IL RESTAURO DEI CASTELLI DI CANNERO
Archeologia e impiantistica

IL restauro dei Castelli di Cannero,completato nel 2025 su iniziativa dei Principi
Borromeo, ha affrontato complesse sfide tecniche, logistiche e vincoli normativi stringenti
dovuti allubicazione insulare del cantiere sul Lago Maggiore.
Lintegrazione degli impianti nella fortezza cinquecentesca ha richiesto elevati standard
di sicurezza che hanno superato le procedure ordinarie applicate sulla terraferma,
rendendo il progetto un caso limite di restauro e rifunzionalizzazione.
La severita del microclima lacustre — caratterizzato da umidita costante, correnti
sublacustri, forti venti e ampie escursioni termiche — ha imposto limpiego di materiali
speciali ad alta resistenza. Le soluzioni tecnologiche sono state progettate per
ADSI minimizzare gli ingombri negli angusti spazi della fortezza, preservando lintegrita
Associazione Dimore Storiche ltaliane ETS percettiva delle superfici storiche.

www.associazionedimorestoricheitaliane.it  Archeologia preventiva applicata al restauro:
segreteria@adsi.it o | ¢ fondamentali indagini di archeologia orizzontale e verticale preventiva, curate
dall'archeologo Paolo Lampugnani, hanno guidato la progettazione degli impianti
per minimizzare l'impatto sulla materia originale attraverso scavi mirati e analisi
stratigrafiche. Tale approccio ha permesso di gestire la notevole complessita tecnica
e impiantistica del cantiere, garantendo la tutela del manufatto. Per approfondire la
tematica archeologica, si rimanda al saggio specifico.
Problematiche tecniche:
Larticolo che segue, seconda parte  « Logistica subacquea: realizzazione di infrastrutture sottomarine per energia e reflui
dei contributi di questa rivistasui  a basso impatto ambientale, progettate per tutelare la fauna ittica e lecosistema del
cinquecenteschi Castelli di Cannero, focalizza ~ fondale.
l'attenzione proprio sugli aspetti logistici ed e« Estetica e reversibilita: soluzioni tecnologiche discrete e reversibili per preservare la
impiantistici, aspetti spesso poco indagati  percezione visiva e lintegrita delle superfici storiche.
quando si parla di restauro, ma che inquesto Resistenza ambientale: impiego di materiali ad alte prestazioni per contrastare
caso risultano essere di particolare interesse ~ l'aggressivita del clima lacustre (umidita, vento, escursioni termiche), ottimizzati per i
proprio per la difficolta logistica realizzativa  ridotti spazi della fortezza.
di cantiere, nel mezzo delle acque del lago,e  Allacciamenti e ingegneria idraulica:
di integrazione al contesto paesaggistico. ~ * Collegamenti subacquei: Infrastrutture di alta ingegneria collegano lisola alla
Per la prima parte dell’articolo vedi  terraferma tramite condotte in PEAD (Polietilene ad alta Densita) per l'acqua e cavidotti
recmagazine191 > QUI  corazzati per energia e dati,ancorati ai fondali lacustri.
« Gestione reflui: lo smaltimento é garantito da stazioni di sollevamento a pressione
dimensionate per coprire distanza e dislivello verso la costa.
« Sistema Antincendio: protezione assicurata da naspi a bobina a basso impatto estetico,
integrati da un attacco autopompa per i Vigili del Fuoco situato presso la passerella sud.
Wolfgang von Klebelsberg

Gia membro del Comitato Scientifico ADSI e |'jmpjantistica dei Castelli di Cannero non rappresenta dunque un’aggiunta sovrapposta,
ex Presidente della Sezione ADSI
Trentino-Alto Adige / Siidtirol

Delegato ADSI per rec_magazine conservazione e il restauro sfruttando i varchi fisici individuati con precisione dall'analisi

trentino-altoadige@adsi.it  archeologica.

ma un'oculata implementazione: una tecnologia che entra in ravvicinato contatto con la
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Archeologia orizzontale e verticale di Paolo Lampugnani,Archeologo

Nelle fasi di indagine preliminari al restauro di un edificio storico, la lettura stratigrafica
— prima degli alzati e,quando possibile, anche dei depositi orizzontali attraverso scavi

archeologici — deve oggi considerarsi un passaggio imprescindibile. Essa é fondamentale

non solo per una corretta comprensione storico-architettonica delledificio, ma anche

come supporto alle scelte operative di restauro.

Nel caso dei Castelli di Cannero,l'analisi ha permesso di definire le diverse fasi costruttive

e di evidenziare come le cortine murarie situate tra una torre e laltra del complesso
siano il risultato non solo di successivi innalzamenti, ma anche di una mancanza di

collegamenti fisici tra tali cortine e le torri di riferimento, rendendo ciascun corpo edilizio

un’unita strutturalmente autonoma.

Analogamente, durante lo studio della cosiddetta Sala delle Armi
nella Rocca di Arona, € stato possibile constatare che la muratura
orientale delledificio si compone in realta di tre fasi costruttive
differenti, riconoscibili per materiali e spessori murari distinti:
un’informazione essenziale ai fini della valutazione del procedimento
di consolidamento.

Tornando a Cannero, l'indagine archeologica condotta in ciascuna
delle aree di corte ha consentito di riconoscere una prima fase
costruttiva del complesso borromaico, che riprendeva — con

alcune varianti — l'impianto del primitivo castello Mazzardita. Di
quest’ultimo sono emersi resti di notevole interesse, scomparsi in
seguito alla distruzione viscontea dei primi decenni del Quattrocento.

Lesatta conoscenza della consistenza e del posizionamento dei

resti archeologici nelle tre corti ha permesso di operare una scelta,
concordata con la Soprintendenza, di quanto fosse necessario lasciare
a vista per favorire la comprensione delle fasi costruttive e di quanto
fosse possibile rientrare,dopo aver creato passaggi sicuri per i cavidotti
degli impianti senza che questi interferissero a danno delle strutture
antiche, salvo qualche localizzato e modesto abbassamento di quota,
laddove strettamente necessario al ripristino dei piani di calpestio.
Similmente la scelta del posizionamento dei locali tecnici é stata
fatta utilizzando spazi non utili alla comprensione storica del
complesso quali quelli sotto gli archi della cortina occidentale.

Il materiale ceramico rinvenuto durante gli scavi ha permesso

di realizzare un piccola esposizione a testimonianza della vita
castellana.

IN APERTURA_Innalzamenti della cortina orientale.

1. Camminamento originale cortina occidentale ora
reinterrato per ripristinare la limonaia.

2. Cortina orientale, camminamento su arconi.

3.Vista zenitale delle corti nord e est a scavo concluso.

4. Tavola con le fasi evolutive del complesso
architettonico.
5. Vista zenitale della corte "vitaliana" a scavo concluso.
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LOGISTICA DI CANTIERE ED IMPIANTI

L'intervento di restauro ai Castelli di Cannero

Il restauro dei Castelli di Cannero rappresenta un‘eccellenza di logistica e ingegneria dei
sistemi applicata al patrimonio monumentale. Dalla gestione dellemergenza post-downburst
all'installazione di sistemi tecnologici invisibili che sfruttano l'acqua del lago per lefficienza
energetica, ogni fase ha richiesto soluzioni fuori dal comune. Un viaggio tecnico tra archeologia
e innovazione, che restituisce al mondo un complesso unico nel suo genere come "Museo di se
stesso a cielo aperto” e residenza d'eccellenza.

PAROLE CHIAVE cantiere, logistica, impianti, lago, Cannero

Abstract CONSTRUCTION SITE LOGISTICS AND EQUIPMENT

The restoration project at the Cannero castles

The restoration of the Castelli di Cannero stands as a masterclass in logistics and
systems engineering applied to monumental heritage. From the critical post-downburst
emergency response to the integration of invisible, lake-powered energy systems, every
phase of the project demanded bespoke, visionary solutions. This is a technical odyssey
where archaeology meets innovation, returning a peerless site to the world: an “open-air
museum of itself” and a residence of unrivaled distinction.

KEYWORDS construction site, logistics, facilities, lake, Cannero

NOTA_Le foto del presente articolo sono degli Autori.
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Lintervento di Restauro dei “Castelli di Cannero” ha avuto per oggetto un articolato
complesso edilizio storico, ubicato su una piccola isola rocciosa del Lago Maggiore,
situata nel Comune di Cannobio al confine con il Comune di Cannero a circa duecento
metri dalla riva.

Lobiettivo prioritario dell’intervento é stato quello di preservare il complesso esistente
garantendone il riutilizzo e la valorizzazione, in parte come “Museo di se
stesso’,in parte come residenza privata. La valorizzazione dellimmobile &
stata raggiunta attraverso un attento restauro, sviluppato tenendo conto delle
nuove necessita di tipo funzionale che hanno richiesto, particolarmente per
l'area a destinazione museale, il consolidamento delle strutture esistenti e

la realizzazione di nuove strutture indispensabili per organizzare il percorso
di visita museale. A cio si é aggiunta linstallazione di una serie di dotazioni
impiantistiche in grado di offrire un'esperienza di visita coinvolgente, nel
rispetto delle normative di sicurezza vigenti e dei vincoli storico-archeologici
esistenti sullimmobile.

Anche nell'area a destinazione residenziale sono prevalsi gli interventi di
conservazione e consolidamento, a cui si € aggiunto il rifacimento di alcune
strutture orizzontali, scomparse nel periodo di abbandono, e dei relativi
collegamenti verticali. Le nuove strutture sono state realizzate con tipologie
conformi ai caratteri storici del complesso edilizio, quindi utilizzando strutture
lignee o in acciaio. Unitamente a cio, pur conservando le peculiarita degli
ambienti originali, & stato sviluppato un apparato impiantistico, ad alta

efficienza energetica, in grado di garantire un'adeguata vivibilita degli ambienti.
E’indubbio che lintervento di Restauro dei Castelli di Cannero, per le
caratteristiche storico-geografiche dell'immobile, ha rappresentato un esempio o M e
molto peculiare di cantiere. 27
Lisola dei Castelli di Cannero si trova infatti a circa 200 metri dalla sponda L
lacustre piu vicina, quella piemontese, e a quasi 1.5 km dal pontile pubblico piu 3

Intragna

vicino. Inoltre nella zona rivierasca di fronte ai Castelli non é presente alcun

parcheggio o spazio da cui poter eventualmente procedere al trasbordo, tramite e o 2 7 o Yoedero

natanti, dei materiali da e per il cantiere (figura 1).

In tal senso i trasporti degli addetti ai lavori sono avvenuti a partire dal
porticciolo turistico di Cannero mentre l'approvvigionamento dei materiali &
stato organizzato dal porto di Laveno a circa 15km (via lago) di distanza.

Cio ha comportato una complessa attivita organizzativa. Inoltre, la zona di lago
e caratterizzata da venti che possono essere, in alcuni casi, anche molto intensi,

tali da esigere un'attenta programmazione e specifica esperienza di navigazione.

A titolo esemplificativo, si pud vedere una chiatta (dimensione 12,5x24 m) che
trasporta un‘autogru (peso 80 t) nella figura 2.

SCHEDA DI CANTIERE
OGGETTO | Restauro conservativo rovine dei Castelli di Cannero
COMMITTENTE | Famiglia Borromeo

Aaltravagha

i
.

P T
Naliravaghia

Sarigo.

Misurn distanea

Distanza totale: 14,81 km (920 mi)

SOPRINTENDENZA | arch. Sara Lyla Mantica, Gia Funzionario Responsabile di zona per la Tutela Architettonica e Paesaggistica della sponda
piemontese del Lago Maggiore, in servizio presso il Ministero della Cultura Soprintendenza archeologia, belle arti e paesaggio per le

province di Biella, Novara, Verbano Cusio Ossola e Vercelli
PROGETTO ARCHITETTONICO E DL | Arch. Salvatore Simonetti, Studio Simonetti Architettura, Torino

PROGETTO EDILE, STRUTTURALE, IMPIANTISTICO e DL GENERALE E SPECIALISTICHE | ing. Aldo Bottini, BMS Progetti s.r.L.

Assistenti: arch. S. Mele, ing. G. Bovi, ing. A. Gentina, ing. P. Cappello, p.e. S. Incaudo, ing. M. Serra, ing. A. Ravez

APPALTATORE E GENERAL CONTRACTOR | AEDES SRL - ing. Ruggero Spagliarisi, geom. Gian Luigi Pistochini, arch. Andrea Oberoffer
OPERE SPECIALISTICHE | Barberi Restauri S.r.l., restauri - Comar S.r.l., opere subacquee, trasporti e assistenze alle lavorazioni

TEMPISTICHE 5 anni, 2020-2025
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3. Layout area di cantiere.

Inoltre l'isola non presenta alcuno spazio accessibile all'esterno della cortina muraria se
non una piccola spiaggetta nella zona ovest, ma con limitata possibilita di accumulo di
materiali e apprestamenti, e in caso di piene essa si allaga completamente (figura 3).

E proprio il vento é stato il protagonista dell'inizio del cantiere. Nel mese di agosto 2019,
appena sottoscritto il contratto di appalto, un fenomeno di downburst ha abbattuto la gru
edile che, negli anni precedenti, era servita

per le prime opere di messa in sicurezza e che
apparteneva alla famiglia Borromeo (figure 4, 5).
Prima di poter dare Uinizio dei lavori di
restauro e stato quindi necessario predisporre
un progetto di rimozione della gru che, dopo il
ribaltamento ad opera del vento, si presentava
adagiata in condizioni di equilibrio precario
sulla sommita degli edifici a cavallo di tutte e
tre le corti del castello. Sono state predisposte
torri di puntellazione temporanea della gru
per sostenere le varie sezioni in cui si & deciso
di frazionarla. La dimensione delle sezioni &
stata definita in modo che la maggior parte
fosse sollevabile ad opera di una autogru
posizionata sulla piccola spiaggia ad ovest.
Tuttavia alcune sezioni non erano raggiungibili

in sicurezza mediante l'autogru.
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Si @ dunque deciso di rimuovere prioritariamente le sezioni di gru e i relativi contrappesi 6 e 7. Fasi di rimozione della gru crollata.
che impedivano linstallazione della nuova gru edile. Rimosse queste sezioni, si €

proceduto alla sistemazione dei piani di appoggio della nuova gru edile, che é stata

installata in breve tempo. Una volta completata linstallazione ed il collaudo, la nuova gru

e stata utilizzata per rimuovere le sezioni piu lontane della gru collassata. Tutte le fasi

di rimozione e nuova installazione sono state eseguite e completate in 5 giorni. A questo

punto sono iniziate le operazioni di ripristino delle porzioni di murature e coperture

danneggiate dal crollo e avviati ai lavori di restauro (figure 6 e 7).

Successivamente é stata organizzata la logistica in modo da garantire la massima

operativita possibile indipendentemente dal livello del lago. A questo scopo €

stata predisposta una piattaforma rialzata in corrispondenza della spiaggetta ovest

comprensiva di un punto di attracco per le imbarcazioni.

Questo piano ha permesso inoltre di ricavare i necessari spazi per gli apprestamenti che

si sono resi necessari a seguito della diffusione del virus Covid 19, scoppiato pochi mesi

dopo la consegna dei lavori di restauro (figura 8).

Non sono mancate nemmeno le piene del lago Maggiore, come quella del 2-3 ottobre

2020 che ha costretto Uinterruzione dei lavori per circa una settimana a causa della

impossibilita di attracco dei natanti in condizioni
di sicurezza.

In generale l'approvvigionamento del cantiere ¢
avvenuto mediante chiatte in partenza dal porto
di Laveno, che per percorrere la tratta di circa

15 km, impiegavano, a seconda delle condizioni

di vento, dalle 3 alle 4 ore (figura 9).
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Raggiunta Lisola si avvicinavano il piu possibile al perimetro delle murature, in funzione

del livello del lago, e mediante la gru edile i materiali venivano trasportati all'interno
delle corti o direttamente nel luogo di utilizzo.

In alcuni casi si é fatto ricorso a gru installate a bordo delle chiatte o ad autocarri dotati
di gru (figure 10 e 11).

Successivamente alla fase di apprestamento della logistica di cantiere si sono avviate

le lavorazioni di messa in sicurezza delle rilevanze archeologiche e, a sequire, ha avuto
inizio la fase di installazione dei ponteggi necessari agli interventi di consolidamento
delle murature. In totale sono stati installati circa 15.000 mq di ponteggi di cui gran parte
seguendo un perimetro ad andamento non regolare (figure 12-14).

I ponteggi
La maggior parte dei ponteggi delle facciate a lago sono stati installati lavorando
dalle chiatte e con appoggi anche in acqua o a sbalzo dalle murature.
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Una fase sicuramente molto complessa, da un punto di vista logistico, & stata
Linstallazione della scala che garantisce l'accesso alla sommita del mastio. Al fine di
evitare il piu possibile la realizzazione di saldature in opera per non pregiudicare la
durabilita del manufatto, si & scelto di realizzare lintera elevazione a sagoma circolare in
un unico pezzo.L'elemento presentava un diametro massimo di 3600 mm, un‘altezza di
circa 6600 mm e un peso di circa 7500 kg. Il manufatto é stato assemblato in un'officina
di Mezzomerico, & stato consegnato con trasporto eccezionale presso uno stabilimento di
verniciatura a Oleggio, € stato nuovamente trasferito con trasporto eccezionale notturno
fino alla darsena di imbarco presso Angera. Qui e stato caricato a mezzo di autogru sulla
chiatta con destinazione Castelli di Cannero.

Sulla chiatta e stata caricata anche lautogru di 150 ton necessaria per linstallazione

in opera della scala. Dopo quasi una giornata di navigazione la chiatta ha raggiunto
l'isola dei Castelli di Cannero. IL giorno seguente é avvenuta la messa in opera con una
operazione che é durata qualche ora (figure 15-17).

o
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Collaudo delle strutture metalliche

Completato il montaggio di tutte le strutture
metalliche il collaudatore strutturale ha previsto
alcune prove di collaudo, in particolare sui
camminamenti che, per le particolari condizioni di
vincolo e di carico, rappresentavano gli elementi pit
delicati. Sono stati infatti previsti carichi di progetto
verticali pari a 5 KN/mq e spinta orizzontale sui
parapetti pari a 3 KN/m.

In tal senso sono state eseguite prove di carico
adeguatamente strumentate per verificare che il
comportamento della struttura fosse conforme alle
ipotesi di progetto, come poi & risultato

(figure 18-21).



Le opere di restauro

IL lungo percorso di restauro dei Castelli & iniziato nel 2015. Un cantiere unico nel suo genere che aveva gia
subito in passato interventi di restauro non appropriati. La difficolta era quindi di effettuare un intervento
che potesse mantenere il fascino delle rovine; rovine che sembrano opporre unostinata resistenza all'azione
devastatrice del tempo e che generano un fascino particolare.

Quiasi la totalita delle mura, costruite con grossi ciottoli misti a scapoli in pietra e qualche pezzo di laterizio,

presentava un degrado dovuto principalmente a danni da biodeterioramento per la condizione di esposizione

diretta e da accumuli di terriccio. In alcuni versanti del castello esposti al vento si erano accumulate grosse

quantita di terriccio di spessore 15/25 c¢cm, che avevano favorito la crescita di piante (fico e bagolare chiamato

anche spacca sassi), che con le loro radici avevano creato delle spaccature nei muri oltre ad aver favorito la

crescita di muschi ed erbe.

Federico Barberi Su tutta la superficie, sia esterna che interna, dei paramenti murari é stata eseguita un'indagine ed uno studio
restauratore  a@pprofondito delle malte esistenti in modo tale da poter far riprodurre da aziende specializzate un prodotto

Barberi Restauri SrL con caratteristiche materiche il piu simile possibile a quelle originarie.

La tipologia dell'intervento ha seguito le seguenti fasi: rimozione della vegetazione

arbustiva ed erbacea infestante, rimozione dei depositi di terriccio, asportazione di parti
di malta non coese, applicazione di biocida per eliminazione di muschi, idrolavaggio di
tutte le superfici, rimozione patina biologica ed incrostature mediante microsabbiatura,
integrazione di parti mancanti mediante tecnica cuci-scuci, consolidamento delle creste
mediante rimozione delle parti incoerenti e delle pietre in precarie condizioni di stabilita,
consolidamenti con iniezioni di malte nelle murature, stilatura dei giunti con successive
lavorazioni per il raggiungimento dell'aspetto erosivo del tempo piu simile possibile a
quello esistente e, non ultimo, la velatura delle malte stesse al fine di omogeneizzarne
l'aspetto cromatico.

A seguito dello studio delle malte
esistenti sono state create apposite
miscele con granulometrie

e cromie specifiche per le
lavorazioni di iniezioni sia per il
consolidamento delle murature, sia
per la successiva finitura dei giunti,
in modo da garantire un adeguato
inserimento cromatico e materico
con lesistente.

| consolidamenti della parte

SOPRA_Vegetazione sommitale del Mastio sono stati realizzati mediante l'inserimento di carpenterie metalliche e di tiranti in
infestante prima dei lavori.
Consolidamento delle creste
murarie; stilatura dei giunti e ricostruzione dei voltini mancanti sono stati inseriti profilati in carpenteria metallica e in taluni casi

acciaio completati da piastre e chiavi di testate vincolanti le strutture esistenti in pietra. Per il consolidamento

di malta; cresta r:auraga architravi in pietra di recupero con tipologie e caratteristiche simili a quelle originali.
restaurata.
Per preservare dalle intemperie i locali interni sono stati installati dei serramenti in acciaio mediante L'utilizzo

SOTTO Cappellanellacorte  di profili di sezione ristrette per limitarne U'impatto rispetto alle strutture murarie, anchessi trattati con lo

italiana. Viste dell L . . - . - . . . .
viiana, Viste cela sca @ stesso ciclo di verniciatura studiato per tutte le altre gia citate carpenterie metalliche,in grado da resistere

elicoidale e della corte
interna al termine dei lavori. oltre ai normali agenti atmosferici, anche al guano dei gabbiani che sull’lsola abitano alcuni periodi dell'anno.
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Infine sono state realizzate le strutture di fondazione dei nuovi pontili di attracco,
mediante realizzazione di micropali e plinti in acqua (figure 22-27).

La prima parte delle operazioni e stata quella piu difficoltosa perché ha comportato la
realizzazione delle fondazioni con il conivolgimento permanente di operatori subacquei.
Le immersioni erano costantemente monitorate dalla superficie e i sommozzatori,
collegati mediante cavo ombelicale al container diving installato sulla chiatta, erano
costantemente in comunicazione con loperatore di superficie cosi
da guidare, monitorare e registrare tutte le operazioni eseguite.

IL Castello é eretto su un affioramento roccioso, ne consegue che
Lle fondazioni dei pontili siano impostate su roccia. Per questo
motivo, per ciascuno dei pali visibili fuori acqua, & stato necessario
imbarcare su una chiatta una speciale macchina perforatrice per
micropali che ha cosentito di realizzare delle batterie di micropali
- n.40 micropali con infissioni in roccia di 5/6 metri - attorno ai
quali sono stati costruiti n. 6 plinti in c.a.

Per svolgere queste operazioni é stato necessario imbarcare sulla
chiatta anche una betonpompa e una betoniera; la chiatta faceva
la spola tra i Castelli e Luino,dove a terra cerano altrettante
macchine che le ricaricavano.

Sui tronchetti di pali gettati all'interno dei plinti sono poi stati
ancorati i pali principali dei pontili e da qui,sempre grazie
all'ausilio di una autogru a bordo della chiatta, € stata montata
tutta la struttura metallica e la relativa passerella che insieme

compongono il pontile.
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Impianti Meccanici
Le soluzioni impiantistiche adottate sono state accuratamente valutate nell'ottica del
pieno rispetto della valenza architettonica e paesaggistica dellopera e, allo stesso
tempo, dellottemperanza alla legislazione vigente in materia impiantistica e di risparmio
energetico in edilizia, prevedendo lutilizzo di energia proveniente da fonti rinnovabili.
Nel caso in esame il rispetto del carattere architettonico/monumentale delledificio ha
28a-d. Realizzazione dei volumi nei sottarchi per posto non pochi problemi per Uindividuazione degli spazi necessari all'allestimento degli
lalloggiamento degli impianti tecnici.  spazi tecnologici. | locali esistenti risultavano infatti quasi tutti da salvaguardare. In tal

senso, di concerto con lo studio Simonetti e gli Enti di tutela, sono stati individuati delle

’f \

aree e dei volumi ove inserire gli apparati tecnologici, naturalmente prevedendo un
mascheramento degli stessi compatibile con il contesto e allo stesso tempo reversibile.
Cio ha portato alla creazione di 3 nuovi volumi nei sottarchi che delimitano una delle
corti interne (Corte d’Armi) in cui hanno trovato spazio le pompe di calore ad acqua

di lago e la cabina elettrica di trasformazione. E’ stato realizzato un nuovo impalcato
metallico su cui sono stati realizzati i nuovi volumi tecnici indipendenti dalle murature
storiche. | locali sono stati realizzati con pannelli metallici sandwich ad elevato
abbattimento acustico per contenere le emissione di rumore verso l'area a destinazione
residenziale che affaccia sulla medesima corte. Il volume realizzato in pannelli metallici
ha consentito inoltre di garantire il requisito di impermeabilita indispensabile per il buon
funzionamento delle apparecchiature tecnologiche. infine,i locali sono stati rivestiti con
doghe di larice (figura 28a-d).

Per il riscaldamento, il raffrescamento e la produzione di acqua calda sanitaria (ACS) della

struttura, sono state installate pompe di calore condensate ad acqua di lago (figura 29).
Questo sistema utilizza l'acqua del lago come sorgente termica, garantendo elevate
prestazioni e maggiore efficienza energetica.

Le pompe di calore (PDC) sono progettate per fornire condizioni ottimali sia nel ciclo estivo
che invernale. Durante lestate, producono acqua refrigerata a 7°C in mandata e 12°Cin
ritorno, mentre in inverno il fluido circola a 55°C in mandata e 50°C in ritorno, garantendo il
comfort termico necessario. La PDC dedicata alla produzione di acqua calda sanitaria (ACS)

eroga invece acqua a 60°C in mandata e 55°C in ritorno nel circuito primario.
29. Pompa di calore

condensata ad
acqua di falda.

Le PDC sono state selezionate in modo che il salto termico lato sorgente (acqua di lago) &

mantenuto ad una temperatura pari a 4°C.
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Come anticipato, le pompe di calore (PDC) sono condensate ad acqua prelevata dal lago
tramite pompe autoadescanti, installate nei locali tecnici del Castello, precisamente

al piano terra della torre S (figura 30). Le tubazioni di prelievo e restituzione,
opportunamente zavorrate, raggiungono il lago attraverso perforazioni nella roccia,
partendo dal locale tecnico,in modo da rimanere completamente invisibili anche quando
il Llivello dell'acqua é basso.

Le pompe autoadescanti pompano l'acqua fino ad un serbatoio di riserva in polietilene
che é stato interrato all'interno della Corte dArmi di capacita pari a 10.000 litri.
All'interno del serbatoio sono presenti delle pompe sommergibili che alimentano degli
scambiatori di calore sacrificali che hanno la funzione di scambiare il calore con il
circuito primario delle pompe di calore.

Parte dell’acqua di lago viene utilizzata anche per il lavaggio dei wc e per lirrigazione del
verde presente nel complesso architettonico.

La distribuzione delle tubazioni avviene orizzontalmente attraverso cunicoli interrati
appositamente progettati per non interferire con le strutture archeologiche e,
verticalmente, tramite contropareti o cavedi esistenti, come i vecchi camini, in modo da
preservare le murature originarie (figure 31 e 32).

Completano Limpianto due serbatoi inerziali per acqua tecnica, ciascuno con una capacita
di 300 litri, che consentono alla pompa di calore di ridurre il numero di interventi
necessari per mantenere la temperatura desiderata. | serbatoi sono collocati nella
sottocentrale termica, situata al secondo piano, nella zona sottotetto (figura 33).

£,
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| fluidi vengono distribuiti attraverso una pompa di circolazione, il cui funzionamento &
regolato da una centralina climatica esterna.

Per la produzione dell’'acqua calda sanitaria (ACS) si utilizza 'impianto a pompa di calore
come sorgente principale. La pompa mantiene in temperatura tre serbatoi inerziali

di acqua tecnica, che a loro volta forniscono il fluido caldo ai sistemi istantanei di
produzione di acqua calda sanitaria. | tre serbatoi sono collocati in un locale tecnico
dedicato, situato al secondo piano, nella zona del sottotetto, all'interno della sottocentrale
delle residenze (figura 33).

Tutte le centrali sono monitorate tramite un impianto di supervisione BMS (Building
Management System) che serve per monitorare, controllare e ottimizzare il funzionamento
degli impianti tecnologici di un edificio in modo centralizzato e automatizzato. | vantaggi
principali di questo sistema sono: riduzione dei consumi energetici e dei costi di gestione,
maggiore affidabilita e durata degli impianti, maggiore comfort per gli occupanti, gestione
immediata degli allarmi e delle emergenze.
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30. Locale tecnico alla base della torre S.
31. Passaggio sottoservizi.

32. Passaggio tubazioni.

33. Sottocentrale al piano secondo.
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Adduzione acqua fredda sanitaria e impianto antincendio

IL rifornimento di acqua potabile del complesso & garantito tramite allaccio alla rete

acquedottistica pubblica, presente sulla sponda del lago in localita Ca’ Bianca, nel comune
di Cannero. Ladduzione dell'acqua avviene mediante una tubazione realizzata

T SR S e ommero in PEHD PE100 De 63, posata secondo le prescrizioni dell’autorita competente

)

34. Allaccio acqua potabile.
35. Gruppo pompaggio Uso promiscuo e riserva idrica.

Castelli di Cannero

e opportunamente zavorrata, in modo da mantenerla al di sotto della superficie
del lago, senza interferire con la navigazione (vedi planimetria figura 34).
Detta tubazione raggiunge il locale tecnico (centrale idrica) situato alla base
della Torre S. Laccesso al locale tecnico avviene mediante una carotatura
inclinata nello strato roccioso alla base della torre, realizzata in modo tale che
la tubazione risulti non visibile anche in condizioni di livello del lago basso.
Tale perforazione eseguita con apposite perforatrici, trasportate anch’esse
con lausilio di pontoni galleggianti, per profondita fino a 10 ml in roccia con
diametri variabili da 120 a 300 mm.
(Malpaga)  All'interno del locale tecnico, considerata la notevole lunghezza del percorso
di adduzione, l'acqua potabile viene opportunamente filtrata e trattata con
prodotti disinfettanti prima di essere stoccata in tre serbatoi da 2.000 litri ciascuno.
E inoltre presente una pompa di ricircolo, abbinata a una centralina elettronica
automatica di controllo, che provvede a mantenere costante la concentrazione del
disinfettante all'interno dei serbatoi, garantendo il corretto dosaggio e prevenendo la
proliferazione batterica.
Il progetto ha previsto di posizionare le apparecchiature all'interno del locale tecnico
posto al piano terra della torre S che risulta a quota sufficientemente elevata da
scongiurare lallagamento dello stesso in condizioni di piena ordinaria.
IL gruppo di pompaggio e i tre serbatoi di riserva garantiscono anche l'alimentazione
dellimpianto antincendio in conformita con le Norme di riferimento (figura 35). A
protezione dell'immobile sono previsti naspi orientabili da parete DN25 UNI EN 671-1.
La riserva idrica viene mantenuta tale grazie all'apporto dell'acqua proveniente dalla
rete idrica pubblica a cui é allacciato il complesso. In corrispondenza dalla passerella a
sud dell'isola & inoltre presente un attacco autopompa al servizio dei Vigili del Fuoco.
La distribuzione delle linee antincendio avviene al di sotto della pavimentazione
esterna mediante tubazioni in polietilene ad alta densita adatte per acque in pressione
ed adeguatamente coibentate per proteggerle dal rischio gelo. E inoltre presente un
impianto IRAI per la segnalazione e la remotizzazione di vari allarmi tra cui flussostato,
pressostato di bassa pressione, bassa temperatura locale, basso livello riserva idrica e
presenza di acqua in centrale.
La distribuzione dell'acqua sanitaria ai punti di utenza e stata organizzata a collettori; le
linee dorsali principali sono realizzate con tubazioni interrate posate su tracciati ubicati
in modo da interferire il meno possibile con le rilevanze archeologiche.
Per la distribuzione sono state utilizzate tubazioni in materiale plastico certificate per
Lutilizzo dell'acqua per il consumo umano.

Posa del cavo elettrico

La posa del cavo é stata ancora pitl complicata delle tubazioni subacque di acquedotto e fognatura perché i

pesi in gioco erano notevolmente pill alti, basti pensare che il cavo, lunghezza 500 m e peso complessivo 35 g,

& composto da una struttura in tondini di acciaio che serve a proteggere la parte elettrica. Per la stesura & stato
utilizzato uno sbobinatore, dotato di freno in modo da poter controllare la velocita di srotolamento, montato su

di un motopontone autopropulso con gru telescopica installata a bordo; inoltre, per fare in modo che la direzione
della chiatta seguisse una linea retta é stato utilizzato un argano a motore che trainava l'imbarcazione. A differenza
delle tubazioni, il cavo non necessitava dell'ancoraggio di
zavorre in quanto il peso stesso del cavo era sufficiente per
farlo affondare.

La posa ¢ stata eseguita con lausilio di sommozzatori
specializzati che hanno realizzato ancoraggi subacquei
mediante barre dacciaio fissate nella roccia. Durante la fase
di calata, per compensare il carico, sono state installate delle
‘calze” nelle murature, appositamente fissate tramite iniezioni
di resine bicomponenti.
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Scarichi delle acque nere
Gli Enti competenti hanno autorizzato lallaccio dello scarico dei reflui fognari al sistema
di fognatura pubblica situato sulla sponda del lago (vedi planimetria, figura 36).

IL tubo di evacuazione delle acque nere attraversa i locali tecnici ed esce verso . . . o

TUBAZIONE ACGUE NERE SCARICO ACGLE NER

il lago mediante una perforazione inclinata nella roccia. T s R s é) SRS STAIONE O ponacalocomaLe
g 4 1 ° gl

Lo sbocco é collocato a una quota tale da risultare non visibile anche in
condizioni di livello del lago basso.

La tubazione, realizzata in materiale plastico PEHD PE100 De 63, é stata
opportunamente zavorrata sul fondale del lago e si estende fino alla sponda,
dove é situata la stazione di rilancio di Acqua Novara-VCO.

IL lancio in pressione delle acque nere avviene tramite una vasca di rilancio
posizionata nella corte dArmi.

In considerazione dei livelli dei cortili, della tortuosita dei percorsi,delle
preesistenze archeologiche, al fine di garantire la corretta evacuazione dei Cecallldicanners
reflui sono state previste ulteriori due pili piccole vasche di rilancio delle acque (Malpaga)
reflue. Una é localizzata in prossimita del blocco bagni nella corte Malpaga e
rilancia le acque del blocco bagni e del locale belvedere; l'altra, a servizio delle
residenze, & ubicata nella corte dArmi. Entrambe confluiscono i reflui nella vasca
principale che rilancia al punto di consegna a riva.

Posa delle tubazioni subacquee di acquedotto e fognatura
per gli allacciamenti alla rete a terra e adduzione acqua
di lago per gli impianti di climatizzazione e riscaldamento

Inizialmente le tubazioni (in polietilene, con lunghezza di circa 500 m, posate in un

pezzo unico senza giunti) sono state stese dal Castello fino a riva mantenendole in
galleggiamento; una volta ancorate le estremita si & proceduto ad appendere dei blocchi in
CLS per fare in modo che le tubazioni affondassero adagiandosi sul fondale alla profondita
massima che in quella zona é di circa 40 m. La posa € stata effettuata con lassistenza di
sommozzatori specializzati per le saldature e le flangiature delle tubazioni subacquee per il
collegamento con quelle di terra.
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