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_Ripartiamo | Tiziano Nicolini
Strategie e Str“_me““ Presidente del’ANGE Padova
per la ripresa

utorita, graditi ospiti, cari colleghi, porgo a tutti Voi un saluto cordiale di
benvenuto e un vivo ringraziamento per la vostra numerosa partecipazione
all’Assemblea annuale di Ance Padova.
L'incontro odierno cade in un momento particolarmente difficile per il nostro setto-
re. Mentre il panorama economico del nostro Paese manifesta segnali di ripresa, an-
che se deboli, per contro il settore delle costruzioni non sembra avvertire alcuno sti-
molo. La crisi attuale ha colpito contemporaneamente tutti i comparti edilizi, da
quello delle nuove abitazioni a quello del non residenziale, fino alle opere pubbli-
che. Dobbiamo superare un momento «epocale» di difficolta.
Il rischio, se non saranno trovate rapide e adeguate risposte, & quello di veder conti-
nuare a scivolare su un piano inclinato innumerevoli nostre imprese con la perdita
silenziosa, giorno dopo giorno, di posti di lavoro (sono gia 137.000 in Italia e 800 in
provincia di Padova).

C Ma a noi imprenditori edili non mancano la determinazione, il coraggio e la volonta
AN E di continuare a fare impresal
Padova Siamo abituati a reagire e a guardare avanti consapevoli delle difficolta del momen-
to, ma anche del patrimonio di ricchezza che I"edilizia rappresenta per l'intera so-
cieta.

In questo senso abbiamo inteso mettere al centro dei lavori odierni una tavola roton-
da, con la partecipazione di autorevoli rappresentanti della politica nazionale e re-
gionale, dei vertici dei principali Istituti di credito locali e dell’Ance nazionale, per

Relazione esprimere la nostra volonta di far ripartire le costruzioni e di tornare a contribuire al-

Assomiblen Cenarile lo swluppf)-dhel nostro territorio, sul presupposto dell’incontestabile ruolo anticicli-
co dell’edilizia.

Padova Oggi la categoria avverte la necessita, non piu rinviabile, di un clima di fiducia che

9 luglio 2010 consenta I'elaborazione di scelte finalizzate a realizzare le nuove e necessarie infra-

strutture, a sviluppare le nostre citta, a salvaguardare il patrimonio edilizio, garan-
tendo nel contempo un futuro alle nostre imprese.

In questa situazione lo Stato deve fare la sua parte, rilanciando gli investimenti nelle
opere pubbliche.

Stiamo, perd, assistendo al fenomeno contrario per effetto del calo delle risorse
stanziate. Tutto cid mentre in altri paesi europei, a fronte di una forte riduzione della
domanda privata, gli investimenti in lavori pubblici sono cresciuti grazie al varo di
piani di opere piccole e medie approvati dai rispettivi Governi.

Vogliamo qui sottolineare, in modo deciso, che lo sviluppo del nostro territorio non
& fatto solo di grandi infrastrutture, ma anche di tante piccole opere di minore im-
patto, in grado di migliorare la qualita della vita dei cittadini, come ad esempio la
manutenzione dei centri urbani, la ristrutturazione degli edifici scolastici o le opere
di difesa del suolo e dell'ambiente.

Tutto ¢io 'abbiamo esposto al Ministro Matteoli, in occasione di una sua visita alla
nostra Associazione nel marzo scorso, e non ci stanchiamo, nemmeno oggi durante
questa Assemblea, di continuare a richiederlo ai rappresentanti di tutte le forze poli-
tiche presenti in Parlamento: le poche risorse disponibili vanno equamente suddivi-
se tra grandi, medie e piccole opere.

Basta con il drenaggio delle risorse disponibili a favore delle sole grandi opere!

La rigidita del Patto di Stabilita ha scaricato di fatto sul nostro settore le misure di
contenimento della spesa pubblica, generando intollerabili ritardi nei pagamenti.

La categoria dei costruttori chiede solo che le amministrazioni onorino gli impegni
assunti nei contratti!

Occorre allentare il Patto di Stabilita almeno per quegli Enti virtuosi, con bilancio
annuale attivo, consentendo cosi di realizzare gli investimenti programmati.

Per superare i vincoli e, comunque, mantenere in vita le aziende, i costruttori sono
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propensi a valutare la possibilita di accettare dilazioni nei
pagamenti, sempreché le clausole relative vengano discipli-
nate nel bando di gara, in modo che nel prezzo offerto possa
essere valutato correttamente anche 'onere finanziario. Le
banche dal conto loro dovrebbero assecondare i nuovi mo-
delli contrattuali.

Non possiamo, inoltre, sottrarci come categoria a una rifles-
sione su strumenti di finanziamento alternativi a quelli pub-
blici tradizionali, puntando, prima di tutto, ad ottimizzare le
operazioni di partenariato pubblico-privato, oltre alla finan-
za di progetto e al leasing in costruendo.

Le nostre richieste per quanto concerne gli appalti pubblici
sono note da tempo: |"adozione di un sistema di norme chia-
re, semplici, che consentano di accelerare i tempi decisio-
nali; la riduzione del numero delle stazioni appaltanti (senza
che cio determini poi un gigantismo della domanda) attra-
verso un loro accorpamento; la reintroduzione della possibi-
lita di procedere all’esclusione automatica delle offerte so-
pra la soglia di anomalia, ora ammessa solamente per gli ap-
palti di importo inferiore a un milione di euro. Contro il fe-
nomeno dei massimi ribassi un valido aiuto per le Ammini-
strazioni potrebbe essere costituito dallattivazione dei Co-
mitati Provinciali per la valutazione delle offerte anomale
previsti dalla Legge Regionale n. 17/2003. Agli autorevoli
rappresentanti della Regione ricordiamo che le imprese spe-
cializzate nel settore dei lavori pubblici rappresentano circa
il 50% di quelle appartenenti all’industria delle costruzioni
nel Veneto. E percio evidente come le decisioni degli ammi-
nistratori regionali determinino fortemente le sorti di queste
aziende.

C’e un settore, in particolare quello della difesa del suolo, di
estrema attualita alla luce dei fenomeni meteorologici parti-
colarmente intensi degli ultimi anni, che hanno portato in
primo piano la necessita di impellenti interventi di preven-
zione del rischio idrogeologico. Le risorse sono scarse e per-
cio invitiamo ad investire di piti in tale ambito.

Diviene inoltre fondamentale dare vita a una «Legge obietti-
vo per la Regione Veneto», sul modello di quella statale, che
consenta di intervenire e promuovere progettualita di interes-
se regionale con le caratteristiche di rapidita e di agilita buro-
cratica, creando le condizioni per colmare le carenze di in-
frastrutture che penalizzano la competitivita del territorio.
Alla Regione Veneto chiediamo un forte impegno di sensibi-
lizzazione nei confronti degli Enti locali affinché venga a-
dottata la procedura negoziata per gli appalti di importo in-
feriore a 500.000 Euro.

Un altro fronte verso il quale rivolgiamo lo sguardo & quello
del mercato privato.

Non possiamo innanzitutto fare a meno di tornare a eviden-
ziare un’urgente questione legata alla disciplina dell’acces-
so al settore.

Non & ammissibile che qualsiasi soggetto «<improvvisato»
possa iniziare I"attivita di costruttore: & indispensabile una
qualificazione per fare ingresso nel mercato.

Attendiamo dunque I'approvazione, al pil presto, del dise-
gno di legge presentato dall’onorevole Stradella per la disci-
plina dell’accesso all'attivita di imprenditore edile. Noi desi-
deriamo promuovere un mercato pill trasparente, ove sia ga-
rantita la sicurezza di tutti coloro che operano e lavorano
nel settore dell’edilizia, nonché la tutela dei consumatori in
qualita di utenti finali del bene-casa.

A tutti e noto che la Legge Regionale n. 14/2009 sul Piano
Casa si annunciava, al momento della sua approvazione,
come uno strumento di ripresa del mercato delle costruzio-
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ni. Una scossa per far ripartire la domanda e I'occupazione
e, nel contempo, per rinnovare gli edifici nel segno di un’e-
dilizia sostenibile. I'impatto della legge era potenzialmente
molto forte. Quello che poteva essere un valido strumento
nella realta si & rivelato una delusione a causa dei troppi vin-
coli e restrizioni imposti dai Comuni, come confermato dai
dati a nostra disposizione.

Ance Veneto ha recentemente prospettato alla Regione la
necessita di una modifica alla legge, proponendo di assicu-
rare un bonus agli interventi di sostituzione edilizia con ri-
costruzione realizzata secondo le tecniche di sostenibilita,
anche laddove a essere demolita sia solamente una parte
funzionale dell’edificio e non tutto, e di modifica della desti-
nazione d’uso dei fabbricati situati in zone improprie.

Per far ripartire il nostro settore occorre usare anche la «mo-
neta urbanisticas.

Siamo consapevoli che sulla materia del governo del territo-
rio @ necessaria una pil attenta e sensibile pianificazione di
crescita di medio-lungo periodo, che garantisca al territorio
stesso uno sviluppo sostenibile e di spessore qualitativo. Il
Piano Territoriale Regionale di Coordinamento definito dalla
Regione del Veneto risponde certamente a questa esigenza,
rappresentando il principale strumento di governo del terri-
torio. Occorre, perd, che la Regione avvii una celere appli-
cazione delle indicazioni contenute nel PTRC, consentendo
cosi di sbloccare la pianificazione urbanistica dei nostri co-
muni e fornendo impulso alla realizzazione di quelle infra-
strutture che ancora mancano nella nostra Regione, per inte-
grarsi a pieno titolo con le reti di scambio dei paesi europei
confinanti, in modo da assicurare quel corridoio di passag-
gio lungo la direttrice Nord-Est.

Desideriamo fare un cenno ai rapporti non sempre semplici
tra gli istituti di credito e il nostro mondo.

Non chiediamo certo alle banche di rinunciare a fare il loro
mestiere e dimenticarsi di essere a loro volta imprese.
Compito delle banche & spezzare il circolo vizioso che crea
difficolta al finanziamento. Non concedere linee di credito a
imprese che presentano piani finanziari validi, significa pro-
vocare un'ulteriore diminuzione della produzione, oltre che
soffocare opportunita di crescita dell’economia.

Il vero problema & che Basilea 2 ha fallito I'obiettivo di crea-
re un rapporto pil stretto tra banche e imprese. Da un’inda-
gine dell’Ance risulta che per il 50% il rating delle associate
non rispecchia 'effettiva rischiosita e che per I'85% non c’¢
stata possibilita di confronto con la banca.

Siamo tuttavia dell’avviso che la via maestra nell’affidamen-
to del credito, in un momento di difficoltd, sia quella di valu-
tare le nostre imprese anche per quello che hanno espresso
nel loro passato, attraverso quindi una lettura non puramen-
te tecnica del rating, ma tenendo in considerazione anche la
storicita delle imprese stesse.

Parlando dello strumento fiscale osserviamo che nel corso
degli ultimi anni vi € stata una vera e propria rivoluzione
della tassazione immobiliare, con provvedimenti che, anzi-
ché utilizzare la leva fiscale come strumento di sviluppo e
propulsione del mercato, si sono tradotti in un aggravio dei
costi tributari e in un sovraccarico di adempimenti sotto il
profilo operativo.

Siamo stufi di sottolineare le tante incongruenze che il setto-
re paga ad un fisco non adeguato al sistema.

E fuor di dubbio che oggi il settore immobiliare delle costru-
zioni sia sotto assedio fiscale. Ci riferiamo, in particolare, al-
le norme del decreto Bersani-Visco che obbligano le impre-
se a restituire I'lva detratta sui contratti dei fornitori e dei su-
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bappaltatori, nel caso in cui l'immobile non venga venduto
entro quattro anni dalla sua ultimazione. L'ex Ministro Visco
si era ispirato al sistema francese, ma il Governo parigino,
proprio pochi mesi fa, ha consentito agli imprenditori edili di
scegliere la soluzione piti consona al loro mercato preve-
dendo, per opzione, la deducibilita d'imposta anche dopo i
quattro anni.

Ancora attendiamo di ottenere una «cedolare secca» per i
redditi da locazione dei fabbricati e la previsione di detra-
zioni Irpef per I'acquisto di immobili destinati a prima casa.
I sistema delle costruzioni, per il suo peso specifico nel-
I’economia nazionale e locale e per la lunghezza della sua
filiera, rappresenta un settore cruciale per contrastare la diffi-
cile situazione economica in cui versa il Paese.

Il mercato che verra sara sempre pill complesso, richiedera
maggiori risorse finanziarie, maggiori capacita progettuali,
maggiori conoscenze tecnologiche.

C'e la necessita del contributo di tutti gli attori coinvolti nel
processo realizzativo delle costruzioni: la politica, le ban-
che, le imprese, i professionisti. Una grande alleanza, dun-
que, in cui comprendere anche i rappresentanti del mondo
del lavoro, nell’ottica di tutelare la presenza sul mercato di
imprese regolari e di estromettere quei soggetti economici
che non rispettano le regole di una corretta concorrenza.
Vogliamo far emergere le molte capacita di cui e ricca la no-
stra regione per coinvolgerle nell’elaborazione di progetti
sul futuro economico e sociale che riguarda tutti.

Noi, costruttori veri, vogliamo essere uno sprone, un suppor-
to propositivo, lanciando la proposta di un vero e proprio
«Patto per la crescita», ribadendo la centralita ed il peso eco-
nomico delle costruzioni.

Puntiamo a una nuova stagione dell’edilizia, caratterizzata
da qualita e innovazione. Dobbiamo, come categoria, ren-
derci tuttavia conto che la qualita non & solo una parola, ma
deve essere declinata nella pratica attraverso un nuovo mo-
dello di impresa. Per ripartire abbiamo bisogno di nuove re-
gole, di riforme, di alleanze.

Alla politica rinnoviamo la richiesta di semplificazioni buro-
cratiche, di celerita di decisione, di un fisco a sostegno dello
sviluppo. Non & immaginabile che i nostri politici non ci se-
guano. Siamo ottimisti!

Alle banche chiediamo di essere a nostro fianco nel «Patto
per la crescita» e attribuire maggiore importanza agli aspetti
qualitativi dell’'impresa (storicita, professionalita, esperienza

‘del management), limitando gli automatismi provenienti dai

sistemi informatici, in modo che il costruire diventi il risulta-
to di scelte di investimento condivise. E un desiderio: che il
rapporto Banca/mpresa non sia di conflitto, ma di collabo-
razione! Da parte nostra siamo consapevoli che il futuro
mercato delle costruzioni non potra pit ricalcare i modelli
del passato.

Non intendiamo sottrarci al cambiamento; anzi siamo pronti
ad assumere nuove responsabilita come imprese e come si-
stema associativo Ance.

I nostri nuovi traguardi, lo ripetiamo, sono la qualita, I'inno-
vazione, le fonti rinnovabili, il risparmio energetico, la tutela
dell’ambiente, la professionalita: insomma un nuovo ruolo
del costruttore, non pitt mero esecutore, bensi parte attiva
del processo di qualita del costruire. Noi siamo pronti a fare
la nostra parte!

Ora non possiamo sottrarci dal fare qualche considerazione
sullo sviluppo della nostra citta.

Ci sono alcuni temi che meritano di essere citati.

Il futuro ospedale di Padova

L'argomento & stato oggetto di un vivacissimo dibattito fino
al momento delle elezioni regionali. Oggi non se ne parla
pit. Che fine ha fatto? Siamo favorevoli alla creazione di
questa nuova realta fuori dal centro storico di Padova; la citta

" va liberata da un polo che attira giornalmente 40.000 perso-

ne. Riteniamo che sia un’occasione da non perdere per crea-
re un centro scientifico di prestigio e di grande funzionalita,
valorizzando la professionalita medica e la fama della nostra
Universita.

Il Gra

Crediamo che |'opera debba avviarsi rapidamente, scolle-
gandosi dalla questione Camionabile, consentendo cosi di
portare a termine l'originario progetto.

L' Auditorium

Ci sono state numerose prese di posizione a favore o meno
della sua localizzazione o addirittura sulla priorita di realiz-
zare altri progetti in alternativa ad esso. Siamo dell’avviso
che il Sindaco abbia la forza per andare avanti nella sfida in-
trapresa. L'area c’¢, il progetto c’g, il finanziamento pure.
Certamente il vincolo sui due edifici che insistono sull’area
Boschetti andrebbe eliminato, in quanto esso limita notevol-
mente la buona riuscita dell’opera. Dobbiamo tutti insieme
impegnarci in tal senso. La conservazione dell’esistente non
puo, sempre e comunque, essere di ostacolo al nuovo. Biso-
gna avere il coraggio di osare: solo cosi si costruisceil futu-
ro. L'Auditorium dovra essere una struttura polivalente per ri-
spondere anche alla domanda di congressualita, al fine di
raggiungere una gestione economica equilibrata. L'ubica-
zione dell’Auditorium nell’area di piazzale Boschetti rappre-
senta un‘occasione unica di riqualificare tutto il contesto esi-
stente, attribuendo una nuova centralita alla musica e alla
cultura, Riteniamo che la soluzione proposta sul piano pro-
gettuale sia assolutamente originale, consentendo all’Au-
ditorium di divenire un centro di attrazione per il mondo
musicale e per la molteplicita di utenze che vi convergeran-
no. Avra la funzione di forte richiamo per il turismo e, se ben
gestito, trasformera gli investimenti pubblici e privati in be-
nefici per I'intera collettivita.

Nuovo Centro Congressi

Nell’ottica di dotare Padova di una struttura congressuale di
notevole capienza ad integrazione delle strutture esistenti o
in progetto, riteniamo che si possa procedere purché ci siano
convergenze tra le parti ed un equilibrio finanziario e gestio-
nale.

Via Anelli

Deve sparire dalla toponomastica della citta. La prospettiva
di una riqualificazione della sola area ove sono presenti le
palazzine degradate appare illogica. Siamo favorevoli alla ri-
qualificazione in un ambito pili esteso, fino a comprendere
il Centro Giotto e oltre. Un’area interessante dove potrebbe
sorgere, ad esempio, un campus universitario, data l'impor-
tanza che |’"Universita riveste per Padova.

La nuova Questura

E noto che I'attuale sede risulta inadeguata rispetto alle esi-
genze di ordine pubblico della citta e della stessa utenza.
Crediamo che i tempi siano maturi per la sua definitiva loca-
lizzazione in zona stazione.

Gli imprenditori associati qui presenti sono pronti a ripartire
con entusiasmo in un’attivita complessa e affascinante qual
@ quella del Costruttore Edile.

Grazie. ®
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La statica della Cupola | Cjaudio Borri, Michele Betti
di Santa Maria del Fiore | Gjanni Bartoli

Il contributo
di Andrea Chiarugi

Questo lavoro ¢ dedicato
ai pionieristici contributi
sul comportamento strut-
turale della Cupola

del nostro Maestro

prof. Andrea Chiarugi,

il cui insegnamento ha rap-
presentato una guida per
tutti noi.

1. Cupola di Santa Maria del Fiore, vista dal
campanile di Giotto.

Gli autori desiderano ringraziare la Soprinten-
denza per i Beni Architettonici, Paesaggistici,
Storici, Artistici ed Etnoantropologici per le
province di Firenze, Pistoia e Prato, per i dati
messi loro a disposizione.

Dipartimento di Ingegneria Civile ed Ambientale (DICeA)
Universita degli Studi di Firenze

1. Introduzione

Nella memoria vengono riportati alcuni risultati riguardanti l'identificazione
del funzionamento statico della Cupola di Santa Maria del Fiore di Firenze, di-
chiarata patrimonio UNESCO (insieme al centro storico della citta) nel 1982. La
Cupola, come ben noto, € interessata da un articolato quadro fessurativo la cui
origine ha trovato spiegazione negli anni ‘80 del secolo passato grazie ai risul-
tati delle ricerche (e delle intuizioni) del prof. Andrea Chiarugi.

Al prof. Chiarugi si deve, fra I'altro, il primo modello numerico della Cupolal. Il
modello, costruito adottando il codice di calcolo FIESTA (messo a punto dal-
I"ENEL-CRIS Milano), fu realizzato allo scopo di validarne le intuizioni sul fun-
zionamento statico per effetto del peso proprio. Lo stesso modello fu poi utiliz-
zato per i primi studi sulla risposta termica indotta dai cicli stagionali.

Le analisi, oltre a confermare le intuizioni di A. Chiarugi, permisero in aggiunta
di escludere sia le variazioni termiche (cosi come invece aveva indicato la
Commissione Nervi negli anni '30) sia i cedimenti fondali (come aveva ipotiz-
zato Ximenes nella seconda meta del Settecento) come causa scatenante delle
lesioni ponendo fine a una questione che perdurava, in sostanza, fin dalla co-
struzione della Cupola stessa.

Successivamente, negli anni '90, sono stati sviluppati altri modelli numerici,
parallelamente a una campagna di indagini sperimentali in-situ (la Soprinten-
denza ai Beni Ambientali ed Architettonici, nel 1987 aveva incaricato I'ISMES,
Istituto Sperimentale Modelli e Strutture, di Bergamo di installare un sistema di
monitoraggio automatico che é attivo dal gennaio 1988)2. Tra questi, ricordia-
mo il modello realizzato da Borri et al.3 utilizzando il codice di calcolo ANSYS:
il modello, pur non considerando I'intercapedine tra le due calotte e le cappelle
laterali, fu utilizzato per condurre analisi parametriche sul valore del modulo di
elasticita delle murature utilizzando come parametro di controllo I’ampiezza di
alcune fessure. Un altro modello, sempre negli stessi anni, fu realizzato utiliz-
zando il codice di calcolo FEMAS90, attraverso I'impiego di elementi finiti pia-
nit: il modello, nonostante le forti semplificazioni geometriche, consenti di co-
gliere gli aspetti principali nelle variazioni di ampiezza delle lesioni legati
all’effetto delle variazioni termiche, permettendo di ritrovare, in maniera suffi-
cientemente corretta, gli stessi andamenti rilevati sperimentalmente circa le e-
scursioni massime di ampiezza nell’apertura delle lesioni.

Nel lavoro, dopo avere ricordato il quadro fessurativo quale oggi si presenta, u-
nitamente al suo sviluppo storico per quanto ricavabile dalle fonti documentali,
vengono riassunte le analisi e i risultati ottenuti dal gruppo di ricerca coordinato
dal prof. Chiarugi in merito all’interpretazione dell’origine del quadro fessurati-
vo. A conclusione sono presentati alcuni risultati recenti sul tema dell’iden-
tificazione statica.

2. Lo stato fessurativo

La Cupola di Santa Maria del Fiore (figura 1), opera di Filippo Brunelleschi
(1377-1446), si presenta come una struttura composta dall’accoppiamento di
due distinte calotte a base ottagonale: una calotta interna, che ripercorre il peri-
metro del tamburo sottostante e che ha funzione propriamente strutturale, ed u-
na calotta esterna (di minore spessore) che assolve la funzione di protezione
della prima dagli agenti atmosferici (figura 2). Lo spessore della calotta interna &
costante (circa 2.20 m), mentre quello della calotta esterna & variabile tra 0.80
m (all'imposta, in prossimita dell’attacco con il tamburo) e 0.40 m (in sommita,
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2. Spaccato della Cupola (con, in evidenza, gli sproni mediani e angolari).

in prossimita del Serraglio). Tra le due calotte & presente un vano, tramite il qua-
le si ha accesso alla lanterna, di larghezza pari a circa 1.20 m. Le calotte sono
tra loro connesse mediante un articolato sistema di sproni: due sproni sono pre-
senti su ognuno degli 8 settori (vele) che compongono la Cupola, otto ulteriori
sproni (angolari) sono posti in corrispondenza degli angoli tra le otto vele. Gli
sproni interni hanno, alla base, una larghezza di 1.70 m e si rastremano muo-
vendosi verso la sommita. Gli sproni angolari, posti a connessione delle vele,
hanno una larghezza doppia rispetto a quelli intermedi (3.4 m) e anche essi si
rastremano procedendo verso il serraglio. A loro volta gli sproni sono connessi,
nel piano dei paralleli, mediante un sistema di 144 arconi (18 per ogni vela) di-
stribuiti su nove livelli (figura 2).

La Cupola & interessata da un complesso insieme di plessi fessurativi che si ripete
con caratteristiche di regolaritas6. Adottando la convenzione di numerare gli 8
settori della Cupola da 1 (vela in corrispondenza della Navata) a 8 in senso antio-
rario, & possibile osservare che le vele pari (vele situate sopra i piloni di sostegno
del tamburo) sono interessate da un sistema di lesioni passanti pressoché verticali
che le divide a meta, mentre le vele dispari (vele in corrispondenza degli arconi)
sono caratterizzate da un sistema di fessure non passanti e di limitata ampiezza,
poste tra il primo e il secondo occhio interno, all’intradosso della mezzeria di tali
vele. Ulteriori fessure non passanti sono presenti in corrispondenza della parte in-
terna degli sproni angolari; altre infine si trovano in prossimita degli occhi del
tamburo e presentano un’inclinazione rispetto alla verticale (figura 3). Il sistema
delle fessure & stato cosi classificato:

Lesioni tipo A: quattro lesioni passanti nella mezzeria delle vele pari con anda-
mento prevalentemente verticale; esse si sviluppano dalla quota di estradosso
dei quattro piloni fino a circa 2/3 dell’altezza della Cupola. La massima am-
piezza di queste lesioni viene raggiunta fra gli occhi del tamburo e I'imposta
della Cupola (circa 5.5-6 cm per le lesioni presenti sulle vele 4 e 6; circa 2.5 cm
sulle vele 2 e 8, quelle piti vicine alla navata).

Lesioni tipo B: lesioni inclinate di circa 60° rispetto all’orizzontale prossime agli
occhi del tamburo sopra gli arconi (vele dispari); esse sono presenti sia sopra sia
sotto tali occhi e la loro entita € modesta.

Lesioni tipo C: lesioni verticali (di ampiezza minore rispetto alle A) presenti ne-
gli angoli tra le vele e non passanti all’interno; si sviluppano a partire dall’im-
posta della Cupola.

Lesioni tipo D: quattro lesioni verticali non passanti presenti nelle zone di mez-
zeria delle vele dispari nello spazio compreso fra la prima e la seconda serie di
occhi interni.

Questa é la situazione del quadro fessurativo quale si presenta oggi. Un’estesa
serie di riferimenti indiretti (affreschi, stuccature, ecc.) mostra come questo siste-
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3. Il sistema fessurativo.

Lesione di tipo A

Leslone di tipo B
Lesione di tipo €

Lesione di tipo D
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4. Posizione delle lesioni (tipo A e C) nel 1757 e nel 19844).
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5. Tamburo visto come trave parete continua a otto campate su quattro appoggi.
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6. Tensioni di parallelo sulla superficie interna della Cupola [N/m?].

ma di lesioni abbia iniziato a manifestarsi poco
tempo dopo il completamento della Cupola. Le
prime informazioni documentali sullo stato del-
le lesioni risalgono al 1639 quando l'architetto
Gherardo Silvani riporta in una sua relazione la
presenza di lesioni, chiamati peli, attraverso i
quali «trapassa I’aria ed il vento». Nella stessa
relazione Gherardo Silvani consiglia di «rilegare
detti peli con catene da uno sodo a I'altro».
Negli anni successivi alla relazione del Silvani i
riferimenti alle lesioni sono sempre pit frequen-
ti, ma sotto questo profilo i documenti forse pit
indicativi sullo stato delle fessure (proprio in
quando consentono, seppure in modo approssi-
mato, di ricostruire una cronistoria del loro svi-
luppo) sono unarelazione di Giovan Battista
Nelli del 1695 (Commissione Viviani, Foggini e
Guerrini) e uno studio di Leonardo Ximenes sul-
lo Gnomone del Duomo di Firenze del 1757.

Il documento di G.B. Nelli & anche il primo do-
cumento storico dove esplicitamente viene af-
frontato il problema delle misure da adottare
per contrastare |'aumento delle fessure.

Nel documento, anche in seguito al disastroso
terremoto del 1695, il Nelli propose al Grandu-
ca di «circondare questa gran fabbrica con 4
buone catene di ferro di spessore 2 soldi e V> e
di altezza 3 soldi di braccio fiorentino».

Tale intervento fu oggetto di notevoli polemiche
all’epoca, e in particolare critiche all'intervento
furono sviluppate da Alessandro Checchini’,
tanto che I"intervento proposto dalla Commis-
sione Viviani, criticato nel secolo successivo
anche dallo Ximenes, non fu mai realizzato.

Lo studio di L. Ximenes rappresenta un impor-
tante elemento per I'analisi evolutiva dello stato
fessurativo. Egli effettua un dettagliato rilievo
dei dissesti di tutta la Cupola e tale documento
rappresenta il rilievo pit esaustivo sullo stato
dei dissesti prima del ‘900, consentendo di
svolgere un interessante confronto con la situa-
zione attuale quale si presenta oggi. In partico-
lare & interessante osservare come il sistema di
lesioni presente nel 1757 non interessasse le
vele 2 e 8 (quelle prossime alla Navata) le quali
oggi invece hanno lesioni che sono praticamen-
te dello stesso ordine di grandezza di quelle
presenti sulle vele 4 e 6 (figura 4).

Sembra di poter concludere quindi che la Cu-
pola, forse fin dall’inizio, non ha funzionato co-
me struttura a cupola in quanto anche la sola le-
sione del meridiano della vela 6 ha impedito il
chiudersi delle azioni orizzontali.

In conseguenza di cio, a causa del funziona-
mento ad arconi separati, sono nati due effetti:
le azioni spingenti sul tamburo e sulle strutture
sottostanti, e le azioni flettenti sull’arcone e sul-
la cupola stessa.

12 « Galileo 196 * Giugno-Luglio 2010



3. La statica della Cupola

3.1 Interpretazione del dissesto

Le fonti storiche mostrano come il quadro fessurativo sulla Cupola si sia evoluto nel corso dei
secoli. In parallelo all’evolversi delle lesioni si & sviluppato un dibattito sulle cause (e sui poten-
ziali rimedi da adottare), i cui contributi piti significativi possono essere riassunti in quattro mo-
menti storici.

Il primo & rappresentato dal gia citato documento prodotto dalla Commissione Viviani. Nel
1695 G.B. Nelli indicava come causa delle lesioni la spinta verso |’esterno prodotta dal pe-
so della Cupola e della Lanterna, al contempo indicava come rimedio la posa in opera di u-
na cerchiatura. Questa, anche per le polemiche che ne scaturirono, non fu mai realizzata’.
Nel 1757 L. Ximenes indicava invece come causa dei dissesti il cedimento del pilone posto
in corrispondenza della vela n. 4. L'ipotesi poteva anche essere plausibile ricordando che in
quegli anni lo stato fessurativo (lesioni tipo A) non presentava le caratteristiche di simmetria
oggi visibili (figura 4).

Nel 1934 I'Opera del Duomo nomina una commissione (Commissione Nervi) che per tre
anni lavora sulla Fabbrica indagando anche le relazioni esistenti tra la temperature dell’aria
e le dilatazioni delle lesioni. La commissione dimostrd come le lesioni subissero variazioni
di ampiezza non solo su periodi stagionali ma anche per escursioni giornaliere. Con parere
non unanime la commissione indico «che la causa principale, e forse unica che ha prodot-
to e insiste per produrre il continuo aggravarsi delle lesioni iniziali & dovuta a movimenti di
carattere termico», sposando la posizione espressa da Pier Luigi Nervi.

Gli anni ‘80 vedono una interpretazione definitiva delle cause che hanno determinato la
formazione delle lesioni sulla Cupola grazie agli studi condotti dal prof. Chiarugi. Egli di-
mostra, grazie anche ai risultati delle prime modellazioni numeriche, che la causa
principale dell’insorgere delle lesioni & un fatto insito nella geometria stessa della struttura.
La presenza alternata sulle vele delle lesioni di tipo A trova giustificazione considerando la
combinazione di due distinti comportamenti. Il primo €, appunto, il comportamento a cu-
pola, con i paralleli sotto una determinata latitudine soggetti ad uno stato di trazione unifor-
me lungo tutto il parallelo. Il secondo & quello di trave anulare nella parte inferiore della
Cupola che & sorretta dai maschi murari (piloni) che si alternano fra i vuoti delle navate (fi-
gura 5). Questo secondo comportamento fa si che la Cupola sia sostenuta da un supporto a
rigidezza non uniforme (con il vincolo in corrispondenza dei piloni pit rigido del vincolo
in corrispondenza degli arconi delle navate) il cui comportamento flessionale & paragona-
bile a quello di una trave continua su pitl appoggi. In corrispondenza dei piloni (vele pari)
nasce una sollecitazione di momento negativo che tende le fibre superiori, mentre in corri-
spondenza degli arconi (vele dispari) si ha un comportamento opposto (compressioni nella
parte superiore e trazioni in quella inferiore). La sovrapposizione dei due meccanismi vede
sommarsi le trazioni nei paralleli al di sopra dei piloni ed il controbilanciamento delle ten-
sioni nei paralleli sopra gli arconi delle navate. Nel 1985 la Commissione Ministeriale De
Angelis D'Ossat - Cestelli Guidi adotta a giudizio unanime I'interpretazione di A. Chiarugi
quale causa scatenante il principale sistema di lesioni della Cupola.

3.2 La modellazione della Cupola

Un significativo passo avanti nella conoscenza, almeno geometrica, della Cupola & il rilie-
vo stereofotogrammetrico commissionato nel 1999 dalla Soprintendenza per i Beni Archi-
tettonici e per il Paesaggio per le Province di Firenze, Pistoia e Prato®. Sulla base di tale rilie-
vo @ stato realizzato un nuovo modello numerico dell’intero complesso della Cupola (com-
prensivo delle cappelle laterali), mediante il codice di calcolo ANSYS e adottando elementi
solidi isoparametrici a 8 nodi, allo scopo di approfondire e sviluppare alla luce delle nuove
conoscenze |'intuizione di Andrea Chiarugi. Il nuovo modello € stato definito prestando
particolare attenzione alla ricostruzione degli aspetti geometrici cosi come risultati dal rilie-
vo. Del grado di vincolo offerto alla Cupola in corrispondenza della vela n. 1 dalla Navata &
stato tenuto conto inserendo vincoli cedevoli elasticamente la cui rigidezza é stata determi-
nata stimando |’azione di ritegno orizzontale offerta dalla Navata alla Cupola.

In una prima fase il modello & stato utilizzato per condurre delle analisi in campo elastico
lineare (modello integro), non considerando pertanto la presenza delle fessure. Esso € stato
utilizzato come base di partenza per svolgere analisi per fasi allo scopo di simulare, pur ap-
prossimativamente, le sequenza temporale della costruzione (prima i pilastri, poi il tambu-
ro, la cupola ecc.). La figura 6 riporta i risultati delle analisi (tensioni di parallelo) condotte
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FO.A.R.T, 1999.
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7. Ridistribuzione delle Tensioni di parallelo dopo Vinserimento prime scon-
nessioni [N/m2].
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8. Tensioni di parallelo nel modello fessurato a fine procedimento [N/m?2].

9. Avanzamento delle fessure.

per effetto del solo peso proprio su tale modello. E pos-
sibile osservare, nella parte bassa della Cupola, un regi-
me di tensioni di parallelo di trazione non uniformi (che
conferma l"intuizione di A. Chiarugi). Il tamburo si
comporta come una trave continua a sezione variabile
che trova un vincolo di incastro in corrispondenza dei
piloni ed il conseguente sviluppo di sollecitazioni fles-
sionali origina tensioni di trazione sulla muratura che
portano alla formazione delle lesioni di tipo A e di tipo
B (nella fascia tra gli arconi e gli occhi posti in corri-
spondenza delle vele dispari). In corrispondenza degli
angoli di connessione tra le vele (dove si sviluppa il si-
stema fessurativo di tipo C) si determinano le massime
tensioni di trazione. L'analisi sul modello integro con-
sente di individuare le aree della Cupola maggiormente
soggette a tensioni di trazione, ossia di avere un quadro
dello stato tensionale che la struttura avrebbe avuto se
la muratura fosse stata capace di trasferire tensioni di
trazione. E peraltro interessante osservare che le tensio-
ni massime di trazione ricavate sul modello si hanno in
corrispondenza delle lesioni di tipo C (che non sono
passanti) e non in corrispondenza delle lesioni di tipo
A.

3.3 Evoluzione del sistema fessurativo

I risultati ottenuti in termini di stato di tensione sul mo-
dello integro hanno dato motivo a proseguire lo studio
allo scopo di stimare la potenziale evoluzione che il si-
stema fessurativo ha avuto fino ad arrivare alla configu-
razione attuale. A tale scopo @ stata ancora condotta
un’analisi per fasi dove la geometria del modello & sta-
ta modificata iterativamente introducendo in ciascuna
fase delle lesioni al discreto laddove le tensioni di tra-
zione di parallelo superavano un valore limite ammissi-
bile di trazione (assunto convenzionalmente pari a 0.2
N/mm?2). In altre parole, in corrispondenza delle zone
dove tale limite veniva superato, gli elementi sono stati
scollegati, duplicando i nodi nel modello e collegandoli
mediante una combinazione di elementi di contatto
monolatero (resistenti a sola compressione); una volta
introdotte tali modifiche, I'analisi & stata ripetuta, prose-
guendo iterativamente. L’analisi € stata sviluppata par-
tendo dai risultati ottenuti sul modello integro introdu-
cendo iterativamente delle lesioni (modellate al discre-
to) nelle aree dove questo presentava i valori pit elevati
di trazioni di parallelo. Dopo I'inserimento di una prima
serie di lesioni si nota, in corrispondenza delle fessure
di tipo A, una ridistribuzione delle trazioni sia in corri-
spondenza dell’apice sia nella zona inferiore delle le-
sioni (sopra e sotto gli occhi circolari). Il fatto pit signifi-
cativo & comunque che le trazioni orizzontali di paralle-
lo, una volta sviluppata la fessurazione della calotta e-
sterna, migrano verso la calotta interna interessandone
quasi tutto lo spessore (figura 7).

La figura 8 riporta la mappatura dello stato tensionale
(di parallelo) al termine del processo iterativo di intro-
duzione delle lesioni. La configurazione finale ricostrui-
sce abbastanza fedelmente lo stato fessurativo oggi pre-
sente sulla Fabbrica con, ad esempio, le lesioni di tipo A
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11. Distribuzione delle tensioni verticali in una sezione orizzontale in prossimita
dell'imposta [N/m2].

che raggiungono una quota situata tra i due terzi e i tre quarti del-
I"altezza della Cupola stessa.

Il processo di inserimento iterativo delle fessure pud offrire una sti-
ma dell’evoluzione del quadro fessurativo sulla Cupola e la figura 9
schematizza quanto trovato durante I"analisi. In sostanza sembra di
verificare che dopo essersi innescate le prime quattro fessure in
corrispondenza delle vele dispari, con la conseguente riduzione
del vincolo di incastro fornito dalla trave parete in corrispondenza
dei piloni, si origina un incremento di trazione nella parte inferiore
del tamburo in corrispondenza delle vele pari che determina I'in-
nesco delle lesioni di tipo B sotto gli occhi del tamburo.

Una volta innescate le lesioni di tipo A inoltre, a causa dell’infles-
sione orizzontale degli arconi (a una quota compresa fra la prima e
la seconda fila degli occhi interni che si affacciano sull’intradosso
della Cupola) iniziano a verificarsi le lesioni di tipo D.

3.4 L’analisi della Cupola fessurata

A conclusione del procedimento iterativo e stato ottenuto un mo-
dello numerico che ricostruisce con sufficiente cura lo stato attuale
della Cupola: le lesioni di tipo A si sviluppano dall’intradosso del
tamburo per richiudersi a circa due terzi dell’altezza della Cupola.
Le lesioni di tipo A, passanti sullo spessore della Cupola, e le lesio-
ni C, non passanti, producono una ridistribuzione delle tensioni;
nella zona medio alta delle vele dispari & possibile inoltre osserva-
re (figura 8) Iinsorgere di un modesto stato di trazione di parallelo
che pud essere ricondotto alla presenza sulla struttura di una terza
famiglia di fessure sub verticali: le lesioni D. Analizzando una por-
zione del corrispondente anello ottagonale a tale quota si osserva
un comportamento di tipo flessionale sul piano radiale il quale giu-
stifica I'insorgenza di tale stato tensionale (figura 10).

L'equilibrio nei rispettivi piani radiali del lato centrale (intero) e dei
due mezzi laterali di ognuno dei quarti dell’anello ottagonale fes-
surato parrebbe, nella sostanza, assicurato da azioni flettenti inter-
ne. In ogni lato dei quarti in cui I'anello ottagonale & suddiviso dal-
le fessure deve nascere, nel piano radiale, una distribuzione di mo-
menti flettenti (crescente dal lembo della fessura fino ad un massi-
mo posto in corrispondenza nella mezzeria del lato intero) tale da
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tendere le fibre all’intradosso e comprimere
quelle all’estradosso.

Per quanto riguarda lo stato di tensione verti-
cale & possibile osservare I'insorgere di un ti-
pico comportamento flessionale nelle zone
comprese tra due lesioni successive (pratica-
mente corrispondente alla formazione di
quattro semi-archi). La calotta esterna delle
vele dispari presenta, inoltre, in estradosso, a
una quota compresa tra |"imposta e un’altez-
za pari a meta della Cupola stessa, una zona
sostanzialmente scarica.

I'analisi dello stato di tensione secondo i me-
ridiani conferma i risultati ottenuti nelle inda-
gini in-situ con i martinetti piatti evidenzian-
do zone pressoché scariche all’intradosso
della calotta esterna e (in zone ristrette) an-
che in estradosso alla calotta interna.
Analizzando delle sezioni orizzontali della
Cupola in prossimita dell’'imposta (figura 11)
& possibile osservare che il regime di com-
pressioni tende ad aumentare spostandosi
verso |'intradosso, con una concentrazione
di tensioni in prossimita degli spigoli delle le-
sioni. Si puo affermare che in seguito alla for-
mazione di lesioni il comportamento mecca-
nico della Cupola cambia, trovando tuttavia
un nuovo assetto di equilibrio: le lesioni nelle
vele pari dividono la Cupola in quattro se-
miarchi vincolati alla base e uniti tra loro in
chiave.

La modifica del comportamento strutturale
non risulta pregiudizievole per la struttura
grazie sia alla presenza di arconi di notevole
rigidezza sia alla presenza dei piloni che, u-
nitamente alla presenza delle cappelle latera-
li, hanno consentito di assorbire la spinta tra-
smessa dalle vele.

Conclusioni

La memoria presenta alcuni risultati relativi
all’identificazione del comportamento stati-
co della Cupola di Santa Maria del Fiore, o-
pera di Filippo Brunelleschi.

Il lavoro, inserendosi nella traccia delle ricer-
che delineate dal prof. Andrea Chiarugi, do-
po avere richiamato lo stato fessurativo pre-
sente sul Monumento, presenta un recente
modello numerico della Cupola (aggiornato
sulla base dei risultati di un rilievo stereofoto-
grammetrico) congiuntamente al procedi-
mento iterativo adottato per identificarne il
quadro fessurativo.

| risultati ottenuti, che confermano le brillanti
intuizioni del prof. Andrea Chiarugi, consen-
tono di stimare il potenziale percorso con il
quale le principali lesioni che oggi interessa-
no la Cupola sono venute a formarsi. ®



Competenze di ingegneri

e architetti per la protezione
sismica del patrimonio
storico architettonico

Nel 1993 Franco Braga scrisse che i terremoti sono
«perniciosi per il patrimonio monumentale italiano,
non tanto per Ueccezionalita dei danni prodotti,
quanto per il numero ed il tipo di interventi di ripa-
razione e adeguamento antisismico che ad essi han-
no fatto seguito ... si comprende come il primo pas-
so da compiere per valutare il livello di sicurezza del
monumento ... sia quello di studiarne la storia indi-
viduando, attraverso questa, i comportamenti ca-
ratteristici». Braga non ¢ professore di restauro, ma
di Tecnica delle Costruzioni, per cui questa sua pre-
sa di coscienza dei limiti di un approceio puramente

tecnicistico e particolarmente significativa.

Fortunatamente la consapevolezza di tale realta si &
lentamente diffusa fino a portare (dopo 15 anni!)
all’emanazione delle ultime Norme Tecniche
(2008), della relativa Circolare (2009) e della di-
rettiva per la protezione sismica degli edifici storici
(2008), che completa un processo evolutivo che ha
portato a procedure sensibilmente diverse rispetto
a quelle alle quali eravamo abituati, sia per le meto-
dologie di analisi strutturale che per i controlli, an-
che se non tutti se ne sono accorti, forse anche per
Peccessivo fare e disfare norme teeniche negli ulti-
mi anni. Ritengo che una delle cause dei risultati ne-
gativi denunciati da Braga sia da ricercare nella
preparazione che all’epoca veniva impartita agli in-
gegneri e agli architetti e nella suddivisione preva-
lente dei ruoli professionali, codificata dalle norme
vigenti: da una parte gli strutturisti, a loro agio con
modelli numerici e stati tensionali, ma assai poco di-
sposti, salve rare eccezioni, a dare importanza alle
conoscenze storiche e alle tecniche tradizionali, to-
talmente fiduciosi nei loro strumenti di calcolo e
nella superiorita delle strutture in cemento e in ac-
ciaio; dall’altra i conservatori dell'architettura, con-
centrati sui ruskiniani pochi centimetri di superficie
lavorata dal tempo e sprezzanti di ogni vile proble-
matica strutturale. Entrambi incapaci e privi degli
strumenti opportuni per affrontare in modo con-
gruente e completo il problema difficile della stabi-
lita sismica dell’architettura storica.

Carlo Blasi
Universita di Parma

ertamente le figure evocate sono degli stereotipi e

numerosi sarebbero gli esempi che potrebbero

smentirmi (Di Stefano, Giuffré, Benvenuto, Di Pa-
squale, Chiarugi ecc.), ma la realta operativa, normativa e
accademica non si discostava molto da questa dicotomia e
contrapposizione. Basta pensare, da una parte, al Codice
dei Beni Culturali che ancora nel 2004 (!) dedica solo una
riga (peraltro scritta malamente) alla stabilita e alla prote-
zione sismica degli edifici storici e, dall’altra, a quanto pre-
visto nell’infausta Ordinanza della Protezione Civile n.
3274 del 20 marzo 2003, nella quale si imponevano, per
gli edifici tutelati, verifiche mediante modelli numerici agli
stati limite di esercizio e ultimi nelle situazioni prima e do-
po i lavori di consolidamento, come se tali calcoli avessero
molto senso per la maggior parte degli edifici storici in mu-
ratura. Ci piacerebbe infatti sapere, ad esempio, quali sia-
no gli stati limite di esercizio per la cupola del Brunelleschi
che ha fessure di 6 cm di spessore, oppure quale sia il livel-
lo di approssimazione di una modellazione che assimila il
comportamento sismico dello stesso complesso monu-
mento a un oscillatore semplice, come avviene con la
maggior parte dei programmi in commercio, predisposti, e-
videntemente, dagli stessi redattori delle norme.
Le due norme ricordate, che ribadivano ancora nel 2004 di
fatto la decennale separazione delle responsabilita sui beni
tutelai tra il Ministero dei Beni Culturali e quello dei Lavori
Pubblici, sono lo specchio delle rigide divisioni di compe-
tenze a livello culturale tra strutturisti e conservatori, a loro
volta specchio delle divisioni accademiche, cosi difficili da
superare.
Fortunatamente negli ultimissimi anni & avvenuto un cambia-
mento insperato, come se il grido d’allarme di Braga e le ra-
gionevoli Direttive del 1989 redatte dal Comitato nazionale
per la prevenzione del patrimonio culturale dal rischio sismi-
co fossero state finalmente ascoltate. Forse neanche i piti acca-
niti fautori della modellazione potevano ormai pitl difendere
I"assoluta validita di procedure che ben poco avevano di
scientifico, cosicché nessuno si & opposto al fatto che le nuove
Norme Tecniche e le Direttive per gli edifici storici, pubblicate
sulla G.U. nel gennaio 2008, introducessero modifiche consi-
stenti alle procedure di analisi e di controllo. In particolare io
vedo tre grandi innovazioni contenute nelle ultime norme:
* la presenza di un «percorso di conoscenza» con esplicitate
tutte le analisi storiche e le procedure per I'dentificazione dei
manufatti storici obbligatorie per gli edifici esistenti (non ba-
sta pitl la semplice «relazione storica»);
* |'indicazione del metodo di analisi agli stati limite su base
empirico-sperimentale per la valutazione della molteplicita
ei possibili dissesti locali come strumento preferenziale per
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I"analisi sismica, rispetto alla modella-
zione numerica globale;

* |'affidamento esplicito al Ministero
dei Beni Artistici e Culturali (e ai suoi
organi territoriali) delle competenze
per la tutela sismica del patrimonio ar-
chitettonico storico, con I'evidente
conseguenza di eliminare la incongrua
doppia approvazione dei progetti (da
parte del MIBAC e del Ministero delle
Infrastrutture o degli Uffici tecnici re-
gionali), che tanti problemi ha creato in
passato.

Per comprendere pienamente la realta
attuale va premesso che in base alla Co-
stituzione italiana la tutela del patrimo-
nio culturale spetta allo Stato e non esi-
ste, a tale proposito, delega generale
che autorizzi le Regioni a farsene cari-
co. La questione & pertanto di tipo na-
zionale e a livello nazionale, per la tute-
la sismica degli edifici tutelati, il proble-
ma della suddivisione delle responsabi-
lita tra Beni Culturali e Lavori Pubblici
sorge con la legge 64/74 che impone
I"approvazione dei progetti strutturali in
zona sismica da parte degli Uffici del
Genio Civile. Tale legge, predisposta
dal Ministero allora denominato dei La-
vori Pubblici, risulta tuttora pienamente
vigente ed € ancora il riferimento speci-
fico della attuale normativa tecnica. La
legge 64, con il controverso articolo 16,
introduceva perd una deroga per gli e-
difici tutelati: I'articolo 16 recita infatti:
Per l'esecuzione di qualsiasi lavoro di
riparazione in edifici o manufatti di ca-
rattere monumentale o aventi, comun-
que, interesse archeologico, storico o
artistico, siano essi pubblici o di privata
proprieta, restano ferme le disposizioni
vigenti in materia.

Bisogna ricordare che la legge 64/74,
come la precedente 1089/71, era fina-
lizzata soprattutto a normare le nuove
costruzioni, tanto che il capitolo sugli e-
difici in muratura riportava solo norme
costruttive per lo pit inapplicabili agli
edifici esistenti (ad esempio l"uso di
malte cementizie!). Nei primi tempi di
applicazione della legge, I'articolo 16 &
stato pertanto interpretato nel senso ra-
gionevole che gli edifici tutelati fossero
esentati dall’approvazione degli uffici
statali del Genio Civile (oggi passati alle
Regioni), in quanto gia tutelati dalle So-
printendenze in base alle disposizioni
vigenti previste dalle leggi del 1939.

In seguito, anche in conseguenza del
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fatto che nelle successive Norme Tecni-
che applicative della L. 64/74 il Ministe-
ro dei Lavori Pubblici ha iniziato a intro-
durre specifiche istruzioni relative non
solo agli edifici esistenti, ma anche ai
beni tutelati, & prevalsa una interpre-
tazione diversa, con |’obbligo della du-
plice approvazione, come se fosse pos-
sibile separare la tutela degli aspetti ma-
terici-formali (affidata alle Soprinten-
denze del Ministero dei Beni Culturali)
da quella relativa agli aspetti materici-
strutturali (affidata al Genio Civile del
Ministero dei Lavori Pubblici). Ne & na-
ta una assurda sovrapposizione di com-
petenze tra uffici, che i funzionarie i
professionisti ben conoscono, con esiti
talvolta assurdi e risibili.

Numerose sono state negli anni le obie-
zioni a tale interpretazione, sia da parte
di strutturisti (bastera ricordare Giuffré,
sia da parte di restauratori, tra i quali ba-
stera ricordare quella del prof. Roberto
Di Stefano che nel 1981 rivendicava
l'unicita degli interventi di tutela per la
conservazione affermando che il conso-
lidamento é parte fondamentale del Re-
stauro e ancora Il restauro di consolida-
mento non é mai miope e chiusa visio-
ne tecnicistica ... Lo studio del compor-
tamento statico delle strutture ... é sem-
pre indagine storica.

Come gia rilevato, recentemente le nor-
me sono finalmente cambiate e alle in-
terpretazioni personali & stata data ri-
sposta ufficiale. Sia il Codice dei Beni
Culturali del 2004, sia le nuove Norme
Tecniche per le Costruzioni, e in parti-
colare la nuova «Direttiva del Presiden-
te del Consiglio dei Ministri per la Valu-
tazione e la riduzione del rischio sismi-
co del patrimonio culturale, con riferi-
mento alle norme tecniche per le co-
struzioni» (ex Linee Guida approvate
dal Consiglio Superiore dei Lavori Pub-
blici del Ministero delle Infrastrutture ed
emanate il 12 ottobre 2007) forniscono
infatti una chiara interpretazione
dell’articolo 16 nel senso che affidano
in modo esplicito ed univoco la tutela
sismica del patrimonio storico architet-
tonico al MiBAC e alle Soprintendenze.
Gia il Codice, infatti, stabilisce in modo
generico che: Art. 4.1. ... le funzioni [di
tutela] sono attribuite al Ministero per i
Beni e le Attivita Culturali ... Art. 29.4.
... Nel caso di beni immobili situati nel-
le zone dichiarate a rischio sismico in
base alla normativa vigente, il restauro

comprende l'intervento di migliora-
mento strutturale.

Gia datali articoli si intende che «le
funzioni di tutela» degli interventi «di
miglioramento strutturale» «nelle zone
dichiarate a rischio sismico» sono inte-
ramente e chiaramente attribuite al Mi-
BAC.

Ma a chiarire e ribadire definitivamente
come debba essere ufficialmente inter-
pretato |'articolo 16 della 64/74 & inter-
venuta la citata Direttiva (G.U. 29 gen-
naio 08), che & parte integrante (come si
legge nel titolo stesso) delle citate Nor-
me Tecniche per le Costruzioni del
2008. Si legge infatti nella Direttiva: Art.
11.... lefunzioni di tutela [ovviamente
per gli interventi antisismici e strutturali,
dato il contesto della norma] del patri-
monio culturale sono attribuite allo Sta-
to ed esercitate dal Ministero dei Beni e
delle Attivita Culturali; cio era gia rico-
nosciuto dall’articolo 16 della Legge
n.64, del 2 febbraio 1974 ... il Ministe-
ro [MiBAC] definisce, anche con il con-
corso delle regioni e con la collabora-
zione delle universita e degli istituti di
ricerca competenti, linee di indirizzo,
norme tecniche, criteri e modelli di in-
tervento in materia di conservazione dei
beni culturali. La presente Direttiva é
stata redatta con l'intento di specificare
un percorso di conoscenza, valutazione
della sicurezza sismica e progetto degli
eventuali interventi ...

E evidente, in quanto chiaramente e-
splicitato, che, per quanto riguarda la
«sicurezza sismica» e la valutazione
del «progetto degli eventuali interven-
ti» strutturali, il MiBAC esercita non so-
lo le funzioni di tutela, ma anche quel-
le di indirizzo. E chiaro quindi il ruolo
univoco che il MiBAC deve esplicare
in prima persona per la valutazione
degli interventi strutturali e non in col-
laborazione o in accordo o per quanto
di competenza o previa approvazione
del Ministero delle Infrastrutture o del-
le Regioni.

Rimane solo la giusta necessita che «le
linee di indirizzo» siano decise «in con-
corso con le Regioni» e con gli enti di ri-
cerca. L'interpretazione dell’articolo 16
della 64/74 ¢ pertanto oggi finalmente
chiara ed e diversa da quanto inteso
prevalentemente fino ad oggi. Il fatto
che la Direttiva (Linee Guida) sia parte
integrante delle nuove Norme Tecniche
per le costruzioni del Ministero delle In-



frastrutture rende ancora piti autorevole
I'interpretazione.

Risulta cosi chiarito il ruolo fondamen-
tale riconosciuto alle Soprintendenze,
come enti di tutela anche sismica, e il
ruolo interdisciplinare di chi interviene
sul patrimonio architettonico che ¢
quello di operare contemporaneamente
per la sicurezza e per la conservazione,
nel difficile rispetto contemporaneo
delle regole del restauro e della sicurez-
za, siano essi ingegneri o architetti. Non
ésostenibile I'obiezione in base alla
quale nelle Soprintendenze non ci sa-
rebbero ad oggi le competenze per va-
lutare i progetti di consolidamento si-
smico: prima di tutto perché esistono
anche nelle Soprintendenze molti tec-
nici che sono competenti di protezione
sismica, ingegneri e architetti, poi, per-
ché, se la legge riconosce al MIBAC
questo ruolo, si affrontera eventualmen-
te il problema di adeguamento delle
competenze, e infine perché, anche in
via transitoria, nessuno vieta alle So-
printendenze, in caso di progetti parti-
colarmente complessi, di chiedere un
parere agli uffici tecnici regionali o di-
rettamente al Ministero.

Questo cambiamento, che pud appari-
re puramente burocratico e finalizzato
ad una positiva semplificazione delle
procedure, &, in realta, il risultato di una
evoluzione culturale che si & lentamen-
te sviluppata in Italia negli ultimi venti
anni, con una presa di coscienza sem-
pre pit diffusa della necessita di affron-
tare i problemi dell’edilizia storica con
procedure adeguate e diverse da quelle
per i nuovi edifici, con la consapevolez-
za dei limiti e dei rischi dell’adozione a-
critica dei risultati dei «modelli numeri-
ci» nel campo delle strutture storiche,
pur effettuati con potentissimi strumenti
computazionali (come sostanzialmente
denunciava Braga nel 1993).

Se anche i calcoli numerici sono esatti,
non é detto che i risultati sappiano de-
scrivere la realta: gli errori e le approssi-
mazioni inaccettabili si annidano infatti
nelle incertezze delle schematizzazioni
e delle quantificazioni di input, ovvero
nei tentativi di semplificare realta stori-
che che non si prestano ad essere quan-
tificate.

La visione puramente ingegneristica
della valutazione della sicurezza degli
edifici storici, presente nella famosa
Ordinanza 3274/03, & stata fortunata-

mente ormai giudicata del tutto insuf-
ficiente.

Questa rivalutazione delle conoscenze
storiche, del rispetto del patrimonio cul-
turale e dell’esperienza tecnica, rispetto
ad alcuni automatismi di previsione stu-
diati a tavolino e venduti come affidabi-
li in quanto scientifici, & un fenomeno
culturale ampio che non investe solo il
mondo delle costruzioni (basta pensare
ai recenti fallimenti delle modellazioni
economiche), ma che rende ancora pit
interessante |'approccio multidiscipli-
nare a molti problemi della complessa
realta umana. Non & pertanto cosa da
poco che in una norma tecnicasi legga-
no frasi del tipo di quelle che vengono
di seguito riportate: La presente direttiva
é stata redatta con l'intento di specifica-
re un percorso di conoscenza ... spesso
e opportuno accettare un livello di ri-
schio sismico pit elevato rispetto a
quello delle strutture ordinarie piuttosto
che intervenire in modo contrario ai cri-
teri di conservazione del patrimonio
culturale ... il modello meccanico, pur
se sviluppato con i pitt accurati stru-
menti di analisi, & comunque inadegua-
to ... l'intervento puo essere pienamen-
te soddisfacente a fronte di valutazioni
qualitative del comportamento struttu-
rale basate sull’osservazione della co-
struzione e sull’analisi storica. L'obiet-
tivo e quello di evitare opere superflue,
favorendo quindi il principio del mini-
mo intervento ... si ritiene che, al di so-
pra di un certo livello di rischio, possa
essere presa in considerazione la possi-
bilita di delocalizzare le funzioni rile-
vanti o strategiche ... L’indice di sicu-
rezza sismica non deve essere inteso
come un parametro per una verifica co-
gente, ma come un importante elemen-
to quantitativo da portare in conto, in-
sieme ad altri, in un giudizio qualitativo
complessivo che consideri le esigenze
di conservazione ... Tutto cio dovra es-
sere descritto in una relazione esplicati-
va delle soluzioni adlottate nel progetto,
specialmente nel caso in cui la verifica
strutturale con modelli di calcolo non
risulti pienamente soddisfatta.

In sintesi, i complessi «modelli struttu-
rali globali» potranno essere utilizzati
solo nei casi nei quali esista un’ade-
guata corrispondenza tra le ipotesi sem-
plificative e la realta, mentre non hanno
limitazioni di validita i pit semplici
«modelli locali», ovvero quelli basati

sulla capacita del progettista di intuire i
reali pericoli locali, che costituiscono la
base di quel metodo empirico speri-
mentale, raccomandato gia dalla cosid-
detta Commissione Ballardini nel 1989,
Del resto & ormai riconosciuto come i
maggiori rischi per le costruzioni stori-
che in muratura provengano da defi-
cienze o fenomeni di degrado locale,
spesso anche di elementi non struttura-
li, piti che da crisi globali, ovvero di fe-
nomeni che non vengono presi in con-
siderazione dalla modellazione nume-
rica globale.

Recenti eventi drammatici di crolli di
controsoffitti, di rotture di tubazioni, di
scivolamento di travi, di disgregazione
locale di muri ne costituiscono prove e-
videnti. Puo fare molto pit danno la
mancanza di un chiodo di un errore
nella valutazione del modulo di elasti-
cita di un materiale. Questa ragionevo-
le evoluzione verso il riconoscimento
dell’unitarieta degli interventi sugli edi-
fici storici in muratura comporta delle
conseguenze sulla preparazione degli
ingegneri e degli architetti che intendo-
no operare nel campo della conserva-
zione degli edifici storici.

Non e pil attuabile una divisione rigida
di competenze da quando esiste la clas-
se di laurea 4s, mentre & necessario mo-
dificare i programmi e la mentalita di
molti colleghi. Nelle facolta di Ingegne-
ria Edile e di Edile-Architettura & neces-
sario che le discipline della Storia e del
Restauro vengano insegnate in modo a-
deguato e approfondito da docenti
competenti e non da orecchianti prove-
nienti da altre discipline delle facolta di
ingegneria.

Similmente & necessario che le facolta
di Architettura si rendano conto della
necessita di impartire e di pretendere
dagli studenti sufficienti conoscenze re-
lative alla sicurezza sismica e alla con-
servazione delle strutture del nostro pa-
trimonio architettonico.

Certamente "'unificazione del settore
disciplinare del Restauro con quello
della Storia dell” Architettura non & un
passo che possa aiutare nell’indirizzare
i restauratoriverso queste nuova re-
sponsabilita.

Speriamo che i docenti, gli ingegneri e
gli architetti sappiano comprendere
questa nuova situazione e sappiano evi-
tare i disastri evocati da Braga. ®
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Significato e Prassi
della Nuova Normativa
Antisismica

Il giorno 16 giugno 2010 si é te-
nuto presso la sede dell’Ordine
degli Architetti PPC e degli Inge-
gneri di Treviso, un incontro
su«Significato e Prassi della Nuo-
va Normativa Antisismica» nel
corso del quale & stato presenta-
to il libro dell’arch. Marco Bo-
scolo Bielo, Progettazione Strut-
turale - Significato e Prassi della
Nuova Normativa Antisimica -
Guida Pratica all’applicazione
del DM 14.01.08 e Circolare del
CSLLPP 617/09.

Al convegno sono intervenuti il
Presidente dell’Ordine degli Ar-
chitetti di Treviso, Alfonso
Mayer, il Presidente dell’Ordine
degli Ingegneri di Treviso, Vitto-
rino Dal Cin, il prof. ing. Enzo
Siviero, I’arch. Marco Boscolo
Bielo, I’ing. Ferruccio Marafini
di Legislazione Tecnica, casa edi-
trice del libro, e I’arch. Italo Re-
buli, coordinatore dell’Area Tec-
nica dell’Ordine degli Architetti

di Treviso.

Progettazione
Sl!_!lﬂlll’ﬂlﬁ

e -
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A cura di Claudia Pandolfo
Architetto

| meeting & stato un momento di riflessione sull’attuale situazione normativa

tecnica per le costruzioni, in vigore dopo I'emanazione del DM 14 gennaio

08, e sugli eventi che hanno portato a una repentina inversione di tendenza
rispetto alle numerose proroghe a cui si & assistito negli ultimi dieci anni.
Nel corso meeting I'arch. Marco Boscolo Bielo ha proposto una panoramica
storica dell’evoluzione della normativa italiana in un parallelo con I'evolu-
zione delle figure professionali che ruotano intorno all’ «arte del costruire». Si
& inoltre soffermato a evidenziare alcuni elementi contradditori contenuti
all’interno delle quasi 1000 pagine che compongono il corpus normativo for-
mato dalle Decreto Ministeriale e dalla Circolare.
Unanime ¢ stata la considerazione che il libro presentato per |'occasione
possa essere uno strumento utile non solo per gli Strutturisti, ma anche per i
Direttori dei Lavori, i Collaudatori Statici e i Progettisti Architettonici.
Atal proposito I"autore del libro ha evidenziato casistiche specifiche nelle
quali per le singole figure, all'interno degli obblighi imposti dalla nuova nor-
mativa, diventa importante avere chiaro il «<quadro generale del problema
strutturale».
La presentazione di un testo di questo tipo, il cui autore svolge la professione
di architetto anziché ingegnere, come generalmente ci si aspetta, e stata oc-
casione di discussione in riferimento anche ai rapporti che intercorrono nel
cantiere tra le varie figure professionali. Significativa in questo senso e quan-
do scrive Enzo Siviero nella Presentazione del libro: pensare al cantiere aper-
to del quadro applicativo, dove tutti sono a un tempo registi-sceneggiatori-in-
terpreti-attori (mai spettatori), una vera e propria commedia-tragedia (talvolta
rasentando anche la farsa), ove le singole responsabilita non sono ancora ben
comprese da tutti i vari soggetti, per le relative implicazioni civili e penali.
La partecipazione del prof. Siviero era motivata dallo speciale rapporto che
lo lega all’autore del libro, da lui definito amichevolmente «suo mezzo clo-
ne» in quanto I’arch. Boscolo Bielo si & distinto tra i suoi allievi per la capa-
cita di approfondire le tematiche relative alle strutture e per |’approccio di-
dattico dei suoi testi, che si fondano a un tempo nella sua formazione di ar-
chitetto e dentro la dimensione tecnico-culturale degli insegnamenti ricevuti
dal prof. Siviero negli anni universitari e post universitari. Dal suo osservato-
rio privilegiato di Ingegnere e Architetto, il professore ha anche ironizzato
sulle antiche diatribe che contrappongono I’una all’altra figura, invitando so-
prattutto i giovani professionisti presenti, ingegneri e architetti, a essere meno
chiusi dentro le proprie posizioni e pili aperti ad affrontare il mestiere con un
approccio interdisciplinare. L'opera dell’arch. Boscolo Bielo dovrebbe essere
uno sprone per coloro che spesso delegano ciecamente I"aspetto dei calcoli
strutturali all’ingegnere specialista «consegnandosi nelle sue mani», perden-
do con questo non solo I'occasione di essere professionisti completi, ma an-
che la percezione del progetto nel suo insieme. L'apprezzamento del profes-
sor Siviero per il lavoro dell’arch. Boscolo Bielo emerge chiaramente dalla
Presentazione del libro. e



L'essenza del ponte Alberto Parducci
e in cio che non é Universita degli studi eCampus
Divertimento' sull’onda del MA (i)

| ponte & un’opera che si costruisce per attraversare. In cio consiste |"utilita del
ponte. Il viadotto forse, in parte, & un’altra cosa; qui parlo del ponte nella sua
concezione completa. Perché & nel ponte dove cio che &, si unisce a cid che non-
éper far si che il ponte esista e I'opera sia completa. E nel ponte, come nel vaso di
Lao-Tzu, che e evidente come cio che & & I'oggetto e cio che non-é & una delle parti
che serve all’uso, indispensabile per 'uso dell’opera. E nel ponte dove cid che & si
fonde con cio che non-é per formare un unico elemento. Solo cosi il ponte & un’o-
pera completa. Senza la parte vuota, senza cid che non-¢, non si potrebbe passare
sotto il ponte; cosi come non si potrebbe attraversarlo sopra senza cio che é. Le due
parti, il costruito sopra e il vuoto sotto, si uniscono nello stesso modo in cui si forma
il simbolo del Tao, dove lo yang, elemento maschile positivo, non esiste senza lo
jin, elemento femminile negativo. Da solo, ciascuno di essi sarebbe
privo di senso; dall’insieme nasce la completezza. L'insieme non ¢ la
somma delle parti; esiste I'insieme, le parti da sole sono prive di senso.
Attenzione perd! per capire i giudizi del Tao bisogna evitare equivoci,
perché nel Tao il negativo non ha valore negativo, ma vale come e
| € nel suo non-essere sta l'utilita della casa. ¢ jan10 il positivo; allo stesso modo in cui il vero ed il falso non devono
L’essere costituisce I'oggetto,  essere percepiti come elementi diversi, in contrapposizione, ma come
nel non-essere sta 'utilita.  elementi di uguale valore dalla cui associazione nasce quell’armonia
che permea tutta I'antica cultura cinese alla ricerca dell‘unica forma di
Lao-Tzu: «Tao-teh-ching» ~ conoscenza completa. In un antico testo di Chuang Tzu? & detto: Come ha potuto il
cap. IX (VIsec.a.C.)  Taooscurarsial punto che il vero sia distinto dal falso? Come ha potuto la parola of-
fuscarsi al punto che vi debba essere distinzione tra 'affermazione e la negazione?
[...] I Tao & offuscato dalla parzialita. Solo se conosciamo il falso possiamo cono-
scere il vero, Del resto, come potrebbe essere falsa un’asserzione se non fosse vero
che & falsa? Ogni tentativo di cercare una gerarchia fra i due concetti, vero e falso,
sarebbe improprio, perché I'uno esiste in quanto esiste |’altro; come sarebbe impro-
prio cercarla fra lo zero e l'infinito, due concetti per i quali I'uno & I'inverso dell’a-
Itro e per i quali I'uno & necessario all’altro.

S‘impasta Vargilla per fare un vaso:
nel suo non-essere sia utilita del vaso.
S’aprono porte e finestre per fare una casa:

IUIWIIIAIP

Del ponte il pedone usa cio che &, |a parte costruita. Sur le Pont d’A-
vignon I’on y danse tous en rond, ma a Venezia il gondoliere del
ponte usa cio che non-g, il vuoto.

E quanto deve essere ampio cio che non-é perché Iutilita del ponte
sia completa? 'acqua alta confonde Venezia quando non consente
di attraversare i ponti, di passare sotto. Se dei ponti si riduce la parte
che non-écio li rende insufficienti; i ponti diventano incompleti,
parte della loro utilita si perde e I'immagine di Venezia si offusca.

[l buddismo Zen, quando & penetrato nella cultura giapponese, ha introdotto il
concetto del MA%; concetto che affronta ed interpreta questi problemi. Il MA inse-
gna a percepire il valore del vuoto che esiste fra le cose. Nell’architettura il MA &
lo spazio vuoto, che ha una forma ed ha un valore. Allo stesso modo il MA rap-
presenta il vuoto di una scultura, dove gli spazi della parte che non-¢ valgono co-
me la materia della parte che &. Come potrebbe esistere la seconda senza la pri-
ma? Non contano solo i volumi e le forme, ma allo stesso modo conta il vuoto fra
i volumi. Perfino nella scrittura, & negli spazi fra i segni, insieme ai segni stessi,
che si leggono gli ideogrammi cinesi e giapponesi. In musica il MA & quel-
Iintervallo fra due note che svolge il ruolo di una nota che non-¢, e nella melodia
vale come la nota che &; altrimenti, se si modifica la nota che non-¢é la melodia si
distorce e non & pil una melodia. Percio ogni spazio, ogni elemento che non-¢,
vive insieme a cio che & grazie al MA; concetto di una filosofia nella quale I’ar-
monia nasce dalla simbiosi degli estremi. Cio & quanto accade nel ponte.
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Il Golden Gate: il ponte pili bello. La natura ne imponeva la costruzione per completa-

Con buona pace di Parmenide, che senso avrebbe un ponte se non esistes-
se il suo vuoto, quel che lo permea. Perché I'immagine di un ponte non &
un ponte¢ Perché nell'immagine manca la parte del che la renderebbe
ponte. Come I'immagine della pipa di Magritte che non & una pipa, perché
non ha quel vuoto, quel che nell"immagine manca, la cui funzione sareb-
be necessaria per renderla pipa. Il concetto del MA che qui manca rende
coerente I'affermazione di Magritte ed elimina |'apparente paradosso.

Dal campo dei falsi paradossi dell’essere e del non-essere & facile passare
in quello dei paradossi delle immagini e della realta, ed i problemi si am-
plificano, perché si & attratti subito dai paradossi dei sogni. Il riflesso di un
ponte nell’acqua calma, con la sua immagine perfetta propone di nuovo il
paradosso dell’eterna ambiguita dei sogni; dei sogni intesi come immagini
reali o irreali, non & dato saperlo. Perché siamo convinti che I'immagine
che appare riflessa non possa essere un altro ponte che si materializza nel-
I’acqua, mentre sopra I'acqua c’e la sua replica. E come sognare che I'im-
magine sia il sogno di un ponte fatto della stessa materia che (all’inverso)
gli attribuisce Shakespeare?.

Borges ripropone spesso il dilemma di Chuang-Tzu: Chuang-Tzu ha sogna-
to di essere una farfalla; poi si sveglia e si accorge di non sapere se ¢ Chuang-
Tzu che ha sognato di essere una farfalla, o é una farfalla che sta sognando di
essere Chuang-Tzu. Si pud credere, si pud anche avere la fede di un mate-
rialista convinto, ma non si possono portare argomenti a favore o a sfavore
né dell’'una, né dell’altra ipotesi. Allora, come si puo affermare che
I'immagine del ponte mostrata dall’immagine che e gia una riproduzione e
che, come abbiamo visto, non essendo neppure un ponte non sia la realta
del ponte dell'immagine e che ... ?

E se svelassi che nella foto in alto, dove ho scritto che quell’immagine n’est
pas un pont, cio che é riprodotto non & neppure la foto di un ponte vero,
ma ¢ il disegno, un rendering del progetto di un ponte? (Santo cielo, non
c’e@ modo di finire!).

Note

1.1l divertimento, come Picasso ha
detto per I'Arte (leggere i bigliettini
dei Baci Perugina), pub essere una
bugia che insegna la verita.

. Chuang Tzu, filosofo cinese del IV
secolo a.C. che scrisse lo Chuang
Tzu, testo cui si da lo stesso nome
dell’autore.

.Olimpia Niglio, «Sulle tracce del
MA (i), Riflessioni sulla conser-
vazione dell’architettura in Giap-
pones, in O. Niglio, K. Kuwakino
(a cura di), Giappone. Tutela e con-
servazione di antiche tradizioni,
PLUS, Pisa 2010.

4. We are such stuff as dreams are

made on ..., W. Shakespeare, La
Tempesta.

a

s
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re la Baia di San Francisco (per completarla, non per chiuderla!). Ci voleva un collega-
mento? Si, ma doveva essere un ponte, un ponte completo, con tutto cio che del ponte
€ insieme a cio che e. Osservando le nebbie che lo attraversavano in un mese estivo ho
immaginato una notte del tempo di guerra, non importa se con la luna piena o con il
tempo coperto, quando un silenzioso sommergibile, partendo per una missione
nell’oceano Pacifico (il meno pacifico degli oceani) passava lentamente sotto il ponte,
dove il ponte, e da solo ne riempiva il MA, dando pieno senso all’opera.

LCeci noest pas une fufie.

Sogni, e favole io fingo; e pure in carte
mentre favole, e sogni orno, e disegno,
io lor, folle ch’io son, prendo tal parte,
che del mal che inventai piango, e mi sdegno.

Ma forse, allor che non m'inganna l'arte,
piti saggio io sono? E 'agitato ingegno
forse allor piti tranquillo? O forse parte
da piti salda cagion I'amor, lo sdegno?

Ah che non sol quelle, ch'io canto, o scrivo,
favole son; ma quanto temo, o spero
tutto é menzogna, e delirando io vi

Sogno della mia vita é il corso intero.
Deh tu, Signor, quando a destarmi arrivo,
fa ch'io trovi riposo in sen del Vero.

Pietro Metastasio




A scuola di calcestruzzo | A curadi Gloria Meneghini

P A n E N T A I. scuola di calcestruzzo? Si! Ecco la risposta di chi, prima ancora della sti-

mata professionalita di cui & portatore, crede, ama ed & appassionato di

un materiale al contempo cosi semplice e vivo come il calcestruzzo da
voler trasmettere know-how ad ogni operatore del settore: dal progettista fino a
chi il lavoro lo fa con le mani.

Gli ingredienti? Un’impresa dinamica, professori colti e appassionati, tecnici e-
Chiunque si appresti a leggere que- sperti e direzione lavori intraprendenti e capaci. Ecco il mix che ha visto sabato
ste pagine non si aspetti un reso- 3 luglio 2010 presso I'Hotel AC di Creazzo (V1), I'approfondimento e |’esplo-
conto canonico e formale di una razione del tema Il corretto Utilizzo del calcestruzzo.
giornata di lavoro. Per coloro che Ognuno dei relatori ha contribuito in maniera eccellente a esplorare un mondo
non fossero dr'spostf ad andare oltre giﬁ conosciuto ma non per questo senza sorprese. Domanda lecita: come si fa
il racconto e a comprendere quan- ad appassionarsi a un materiale gia cosi tanto conosciuto?
to si cela oltre I'apparenza possia- Risposta probabile: avete mai giocato con i Lego da bambini? Piccoli pezzie i-
mo consigliare degli ottimi libri struzioni precise per creare qualsiasi idea cui la vostra mente abbia voluto dar
tecnici, saggi, manuali e quant‘al- frutto. Cosi il calcestruzzo, materiale povero, semplice ma che - se usato cor-
tro (per continuare ad annoiarvi). rettamente — apporta il suo fondamentale contributo al mondo delle costruzioni
civili e industriali ma anche artistiche come le creazioni in calcestruzzo dell’ar-
chitetto Oscar Niemeyer fino al suo pilt moderno utilizzo con il calcestruzzo
trasparente utilizzato nel padiglione italiano di Expo 2010 a Shanghai progetta-
to dall’Arch Giampaolo Imbrighi.
Sorprendente, non & vero?
Cosi la magistrale apertura del professor Siviero che con la sua eclettica perso-
nalita riesce a catturare I’attenzione di un pubblico eterogeneo quanto acco-
munato dallo stesso scopo: capirne di piti su come si utilizza il calcestruzzo,
non solo per quelle opere che per i pit si leggono solo nei libri o si vedono alla
tv, ma anche per realizzazioni che vanno dalla casa del nostro vicino al capan-
none industriale in cui verra depositato il materiale proveniente dalla Cina.
Imprenditori, tecnici, piccoli artigiani entrano cosi in un mondo che credevano
conoscere gia, incantati dalle eccellenti relazioni che si sono susseguite.
Il professor Briseghella, pioniere delle novita del settore, ha esplorato le diverse
tipologie di calcestruzzo tra realta, futuro e nuove concezioni.
L'ingegner Velo con la sua diretta esperienza sul campo ha parlato del principio
della creazione del calcestruzzo: il mix design.
Il professor Barizza, con la sua precisione «verista», ha affrontato un tema cosi
difficile e reale come le patologie che affliggono il calcestruzzo.
Il geometra Bisson ha reso tangibile un ruolo cosi importante e da riscoprire co-
me quello della Direzione Lavori.
Infine, dissacrante confronto con la verita di ogni giorno, I'ingegner Turella si &
confrontato come in un vero campo di battaglia o in una folta giungla tra intri-
ghi legislativi e obblighi e responsabilita di chi questo materiale lo fa.
Scandito da precisi tempi e note il maestro Enzo Siviero ha sciolto il filo di A-
rianna, tra una relazione e I'altra, svelando come passione e curiosita si coniu-
ghino in completa e armonica simbiosi tra obblighi tecnici e parsimoniosa cura
della realta.
Ma del resto non & cosi che si creano le opere d’arte? Non € in questi incontri,
che prende voce la passione per il creare e il fare?
famoso dialogo riportato in alcuni testi cinquecenteschi: « due muratori, addetti
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alla costruzione di una Cattedrale francese, nella
pausa di lavoro, stanchi e affaticati, mentre man-
giavano un pezzo di pane nero, parlavano delle
proprie vite e della loro attivita. Il primo, depresso
e stanco, malediceva quel lavoro cosi pesante e si
augurava di poter, nel tempo, lavorare sempre me-
no. Il secondo muratore, pur egli affaticato, alzan-
do gli occhi contemplava la progressiva costruzio-
ne della Cattedrale e affermava invece di essere fe-
lice per aver contribuito, con il suo lavoro, all’edifi-
cazione di un’opera cosi grandiosa che sarebbe
stata, nei tempi, una imperitura testimonianza del-
la creativita e ingegno di coloro che avevano con-
tribuito a renderla tale».

Guardare avanti, proiettarsi verso il futuro, sognare.
Fermarsi, capire e comprendere meglio anche le
cose che conosciamo gia, in un mondo di obesi di
informazioni. Perché nuovo non & I"ultimo libro che
compriamo quando entriamo in libreria, ma qual-
siasi nuovo concetto o nozione che impariamo.
Perché prima di tutto l'innovazione, il creare di
nuovo richiede umilta. Per mettere insieme cono-
scenze comuni e fare della diversita, non barriera,
ma arricchimento. La pratica di questa filosofia? Ve-
dere professori esimi parlare in linguaggio semplice
e comprensibile intrecciare le loro conoscenze con
chi il lavoro lo fa davvero, con chi traccia le linee di
quello che fino a poco prima era solo immaginario.
E lo rende costruzione. Lo rende abitazione. Ponte.
Dove pullula vita e dinamismo. Connessione tra
due mondi. Superamento di ostacoli attraverso I'in-
gegno.

Gia perché un’esperienza come quella di sabato,
sta portando a creare nuovi incontri. E piaciuto. 1l
settore che a detta delle statistiche @ in calo, in
realta & in movimento. Di rinnovamento. Proprio
in questo momento di crisi economica ci appare di
fronte — e non & un miraggio — I'opportunita di ri-
flettere e valarizzare le risorse che gia abbiamo e
conosciamo. L'obiettivo del convegno é riuscito:
stimolare I’interesse, non imporlo. Ravvivare la
passione per il mestiere, non di renderla coercitiva,
perché e la liberta di espressione creativa e la pas-
sione per la tecnica a rendere migliore e nuovo
quello che abbiamo gia. Riscoprendone le sue ca-
pacita.

Parliamo di innovazione cosi spesso, senza davve-
ro comprendere che per innovare — rendere nuovo
—creare, dobbiamo prima ben conoscere cio che
conosciamo gia. Dove innovare non significa sem-
plicemente creare nuovi prodotti (mi perdoni il Mi-
nistero), ma anche migliorarne I"utilizzo quotidia-
no. Risultato? Minor spreco. Perché, se conosco il
mio materiale sapro come utilizzarlo al meglio, ad
hoc. Tenendo conto di ogni fattore. Uomo, am-
biente e tecnologia. Sapro partecipare ad eventi
piccoli come questi, incipit del seme della voglia
di ricominciare. Di cambiare. o
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Riflessioni sul progetto
di strutture con materiale
composito rinforzato (FRP)

Le caratteristiche fisico-meccani-
che del materiale composito e
quindi degli elementi strutturali
FRP definiscono dei specifici
campi di applicazione sia per la
realizzazione di sistemi struttura-
li interamente in FRP sia per
I'utilizzo di soli elementi - mono-
dimensionali (travi) e bidimensio-
nali (pannelli per impalcati o co-
pertura) - in combinazione con
altri materiali.

La tipologia strutturale che ad
oggi presenta il maggiore utilizzo
degli elementi pultrusi ¢ il ponte,
pedonale o carrabile, sia per le
nuove costruzioni che per il
rinforzo delle esistenti; la durabi-
lita e la leggerezza in combina-
zione con buone risposte resi-
stenziali del materiale composito
costituiscono le eccellenze di
questa nuova tecnologia e moti-
vano I’ampio utilizzo per la rea-
lizzazione di ponti. Altresi si evi-
denziano comungque delle solu-
zioni di interesse funzionale ed e-
stetico che riguardano edifici a
piu piani, sopraelevazioni, coper-
ture e strutture temporanee.

el Fihre
0" b e e
S Composite
Ue Matriv

m‘L

1. Comportamento a trazione del composito,
fibra e matrice (Russo 2007).

Giosue Boscato, Salvatore Russo

Universita luav di Venezia

Introduzione

Allo stato attuale I'impiego degli FRP (Fiber Reinforced Polymers) per il rinforzo & ormai
ampiamente diffuso in campo internazionale, mentre le applicazioni a mezzo di profili
strutturali in FRP sono pit ridotte per quanto appaiano particolarmente promettenti.

Per quanto concerne piti in generale il tipo di applicazione possibile, i profili strutturali
FRP, si caratterizzano in modo fondamentale per la loro leggerezza, resistenza e durabi-
lita, e in tal senso tra le tipiche applicazioni nel campo del nuovo si segnalano le passe-
relle pedonali, i ponti di luce contenuta, anche carrabili, le strutture leggere permanenti
e removibili e le sopraelevazioni.

Per quanto riguarda I'impiego nel rinforzo e per la conservazione del patrimonio storico,
architettonico e ambientale si evidenzia come le caratteristiche meccaniche e prestazio-
nali del materiale bene si concilino con la problematica in quanto trattasi di materiale
molto leggero e reversibile. A solo titolo di esempio nel campo del confronto con il pa-
trimonio storico e architettonico si evidenzia la possibilita di irrigidire gli orizzontamenti
senza |'incremento notevole di peso proprio, I'impiego con funzione di architrave per la
risoluzione di problematiche puntuali, I'irrigidimento di paramenti storici soprattutto ai
piani pit elevati. Ancora nel caso del recupero di elementi snelli in muratura storica
quali torri e campanili & plausibile "attuazione di un rinforzo alle quote pili elevate assi-
curando elevate resistenze a fronte di ridotti carichi aggiunti. Per quanto riguarda la con-
servazione dei beni ambientali la durabilita degli elementi in fibrorinforzato a matrice
polimerica garantiscono, nel tempo e alle normali condizioni di servizio, il manteni-
mento delle prestazioni meccanico-strutturali.

Ad oggi I'approccio conoscitivo e sufficientemente supportato sia dal punto di vista
dell'impianto teorico e normativo di riferimento (CNR-DT 205/2007, EUROCOMP 1996)
sia dalle validazioni ricavate direttamente dalle esperienze sviluppate nell’ambito della
ricerca e dalle opere realizzate fino ad oggi.

Nonostante, comunque, la giovane eta del materiale alcune applicazioni in campo in-
ternazionale e nazionale, recenti e meno recenti, hanno fornito lo spunto per verificare
al vero comportamenti e prestazioni strutturali, Keller (2003) e Russo (2007).
Complessivamente il tema dell’applicazione in campo strutturale di elementi in compo-
sito fibrorinforzato é stato affrontato in modo ampio da un punto di vista della risposta
meccanica alle azioni a carattere statico (Giangreco 2002), pili contenute risultano esse-
re le informazioni che si riferiscono alla caratterizzazione dinamica, (Boscato e Russo
2009, Boscato 2009).

L"argomento & di particolare interesse in quanto se da-un lato il legame costitutivo di tipo
elasto fragile con un comportamento meccanico ortotropo - in dettaglio anisotropo tra-
sversalmente isotropo - unitamente all’assenza di comportamenti a carattere duttile im-
pongono gia alcune limitazioni, dall’altro lato il ridotto peso proprio del materiale,
1600-1800 kg/m3 (variabile in funzione della percentuale di fibra presente) a fronte di
valori di resistenza elevati e la possibilita di poter definire a monte I'entita della rigidez-
za, con un ampio margine di variazione, sollecitano spunti e riflessioni che possono a-
vere rilievo anche nel settore applicativo dell’ingegneria sismica, (Russo 2007).

Sifa riferimento non solo alla realizzazione di costruzioni interamente in composito -
che comunque dovranno avere dimensioni contenute anche sulla base dei bassi valori
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di modulo elastico e di modulo a taglio caratteristici dei profili
strutturali con rinforzo a base di vetro, ma anche alla possibilita di
utilizzare i profili quali rinforzi locali in edifici esistenti, ad esem-
pio per incrementare le rigidezze flessionali in corrispondenza
dei piani piti elevati. In detto caso infatti si puo realizzare un
rinforzo con adeguate prestazioni resistenziali e deformative ma
con un’aggiunta molto contenuta di massa rispetto alla struttura
originaria. Analogo interesse applicativo riveste anche la possibi-
lita di realizzare sopraelevazioni con struttura a telaio interamen-
te in composito fibrorinforzato.

In termini generali I'assenza di degrado di rigidezza al crescere
degli stati tensionali applicati, derivata dal legame costitutivo,
sembra circoscrivere in modo sensibile la variabilita del coeffi-
ciente di smorzamento (Giangreco 2002, Boscato e Russo 2007),
per quanto i risultati della sperimentazione di seguito illustrata si
prestano ad alcuni interessanti approfondimenti.

Anche le modalita di connessione fra elementi in composito, ga-
rantite a mezzo di imbullonatura o incollaggio, o utilizzando le
due tecniche in parallelo, possono essere trattate con il medesimo
approccio teorico impiegato in presenza di carpenteria metallica,
con alcune variazioni che tengono conto della meccanica del
materiale. Parimenti |'elevato livello di deformabilita dovra essere
tenuto in conto calibrando di volta in volta le dimensioni degli e-
lementi in gioco, (Mottram e Zheng 1999, EUROCOMP 1996).

Lo stato attuale della letteratura internazionale evidenzia peraltro
uno sforzo mirato proprio a raggiungere una codificazione degli
impieghi strutturali di questo materiale, (ASCE 1984); e inoltre
presente un documento tecnico del CNR dedicato alla progetta-
zione strutturale con profili in compaosito fibrorinforzato prodotti
con tecnica di pultrusione, CNR-DT 205/2007.

Inquadramento generale

Il materiale e gli elementi strutturali

Il termine Composito & utilizzato per indicare il materiale FRP in
quanto costituito da materiali con caratteristiche fisiche e meccani-
che diverse. L’associazione dei due materiali base, fibra e matrice,
non garantisce la realizzazione di un prodotto finale caratterizzato
dalla somma delle proprieta dei singoli materiali associati e quindi il
raggiungimento di un miglioramento complessivo del prodotto finito,
vedi figura 1. La figura evidenzia, infatti, la riduzione delle proprieta
meccaniche della fibra nuda causata dalla presenza e dall’intera-
zione con la matrice. La matrice risulta essere comunque necessaria
per la realizzazione dell’elemento strutturale in quanto crea conti-
nuita fra i filamenti di fibra, trasferisce gli sforzi alle fibre, garantisce
la trasmissione delle sollecitazione tra fibra e fibra per mezzo della
propria rigidezza tagliante, protegge il rinforzo fibroso da danni locali
e aggressioni chimiche e infine definisce la forma del profilo durante
il processo di polimerizzazione. Generalmente parlando le proprieta
meccaniche del composito dipendono esclusivamente dalla risposta
strutturale del rinforzo fibroso. Il composito fibrorinforzato a matrice
polimerica ha un comportamento strutturale a trazione del tipo elasti-

co-lineare sino al collasso caratterizzato complessivamente da una
rottura fragile con una ridotta capacita deformativa priva infatti di fasi
di snervamento, plasticizzazione, o di incrudimento e softening.

Per quanto riguarda la resistenza a compressione la fibra, e quindi il
composito, ha un comportamento sostanzialmente poco performan-
te. Tale risposta & interamente governata dalla componente matrice
che, offrendo una ridotta rigidezza trasversale, & particolarmente vul-
nerabile ai fenomeni instabilizzanti. A tal proposito I'orientamento
delle fibre e la loro tessitura sono dei fattori determinanti per la carat-
terizzazione meccanica e prestazionale del materiale composito. Nel
caso specifico la legge costitutiva del materiale composito per gli ele-
menti strutturali & anisotropa in direzione parallela alle fibre e isotro-
pa nel piano normale alle stesse; tale piano ¢ il pit debole in quanto
controllato esclusivamente dalle prestazioni meccaniche della matri-
ce. Gli assi principali che corrispondono. Dall’analisi stratigrafica il
roving & costituito dalle fibre longitudinali mentre il mat & definito da
fibre corte disposte a +45° e 0°, (vedi figura 2). Tranne che per gli ele-
menti laminati, che per natura propria sono prodotti a strati ben defi-
niti, 'interfaccia tra i due materiali costituenti & di difficile identifica-
zione e modellazione. L'ipotesi di perfetta aderenza tra i materiali &
di fondamentale importanza per I'impiego in ambito strutturale degli
elementi compositi e percid & assunta come uno dei principi base di
calcolo nella teoria delle miscele, (Russo 2007). In realta il comporta-
mento dell’interfaccia rinforzo-matrice & il primo parametro di valu-
tazione sull’'omogeneita meccanica del composito che condiziona e
definisce la risposta dell’elemento strutturale FRP rispetto a sollecita-
zioni longitudinali, trasversali e di durabilita nei confronti degli agenti
aggressivi e di impermeabilita all’acqua. Per quanto riguarda le pro-
prieta termiche ed elettriche del materiale composito possono essere
calibrate e quindi progettate in funzione del tipo e della quantita de-
gli elementi che lo costituiscono, (Russo 2007).

Caratteristiche fisico-meccaniche

Le caratteristiche del materiale composito fibrorinforzato e le distinte
tecniche di produzione unite alle sensibili differenze prestazionali dei
componenti fibra e matrice rendono ancora oggi di difficile definizio-
ne una serie di valori meccanici univoci per il generico materiale
composito fibrorinforzato, cio anche per la forte dipendenza dalla
percentuale presente degli elementi che lo costituiscono. Per questo
motivo l'indagine e i valori di seguito elencati fanno riferimento a ma-
teriale ed elementi di tipo standard per applicazioni strutturali, con
rinforzo in vetro, da cui il termine GFRP (Glass Fiber Reinforced Poly-
mer), che rappresentano la lipologia oggi pili impiegata e pit facil-
mente reperibile nel mercato. Le percentuali medie in volume fra ma-
trice e fibra sono pari rispettivamente al 60% e 40% , le caratteristi-
che in termini di valori medi dei componenti il materiale composito
sono illustrate nella tabella 1. Nella tabella 2 per un profilo a “1”
prodotto a mezzo di tecnica di pultrusione sono evidenziati i va-
lori meccanici medi di riferimento. Dal confronto fra le tabelle 1 e
2 ¢ possibile verificare le variazioni prestazionali nel passaggio
dai componenti al materiale composito fibrorinforzato e da que-
sto all’elemento strutturale.

Tabella 1. Caratteristiche meccaniche delle fibre in vetro e della matrice vinilestere (valori medi)-

Fibra a{MPa) E (MPa) Diametro (um) Densita (g/cm’) Allungamento (%)
E-Glass 4350 72400 10 2.54 4.8
Matrice oi{MPa) E (MPa) E fessionale (MPa)  Resistenza a trazione (MPa) Allungamento (%)
Vinilestere (980-35) 87 3309 3379 149 4.2
Tabella 2. Caratteristiche meccaniche degli elementi strutturali pultrusi FRP.
Densita Y 1600-2100 daN/m?
Resistenza longitudinale a trazione (campione) o 200-500 MPa
Modulo elastico a trazione (campione) E 20000-30000 MPa
Modulo elastico flessionale (campione) E; 15000-20000 MPa
Modulo elastico flessionale (profilo) E (Longitudinale) 25000-30000 MPa
Ey (Trasversale) 8500 MPa
Maodulo di taglio (profilo) G 3000-5000 MPa
Coefficiente di Poisson vi (Longitudinale) 0.23
vr (Trasversale) 0.09
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Il comportamento statico

Osservazioni generali

Generalmente parlando le prestazioni meccaniche dei profili dipen-
dono dalla tipologia della sezione, dal tipo di matrice e di fibra, dal-
la percentuale in volume dei componenti e dalla direzione delle fi-
bre rispetto al carico applicato. In termini quantitativi se il carico &
applicato parallelamente alla direzione delle fibre il profilo compo-
sito massimizza la sua risposta strutturale. Nel caso invece che la di-
rezione del carico sia trasversale alle fibre il profilo pultruso ha una
riduzione delle prestazioni di circa 80-90%. Tale decremento rag-
giunge il 50% gia con sensibili rotazioni di 20° della direzione del
carico applicato rispetto all’orientamento delle fibre. Nell’analisi
micromeccanica dei due strati costituenti il composito, (mat e ro-
ving), & evidente il comportamento pressoché simile tra le due parti.
La risposta globale evidenzia la buona risposta dell’interfaccia
rinforzo-matrice, giustificando 'utilizzo della teoria dei laminati per
la modellazione numerica e supportando l'ipotesi della perfetta a-
derenza nella teoria delle miscele (Russo 2007). Il comportamento
viscoso dei profili pultrusi GFRP deve essere opportunamente cali-
brato in funzione del livello del carico di servizio soprattutto per
quanto riguarda i profili a sezione aperta. Con sollecitazioni conte-
nute, circa il 50-75% del carico di collasso, |a risposta ad azioni ci-
cliche non risente di rilevanti degradi di rigidezza.La riparazione lo-
calizzata dei profili GFRP permette di raggiungere risultati presso-
ché simili alla risposta strutturale del profilo integro. A tal proposito
anche il rinforzo, opportunamente progettato in funzione del tipo di
sollecitazione, garantisce un incremento globale delle prestazioni
strutturali. Le ricerche condotte sull‘interazione strutturale tra gli ele-
menti in composito e il calcestruzzo offrono degli interessanti spunti
applicativi. Per quanto riguarda gli elementi inflessi la resina struttu-
rale evidenzia un promettente incremento della rigidezza flessiona-
le con un ottimizzazione della risposta della sezione rispetto alle
sollecitazioni esterne. Gli elementi compressi subiscono 'effetto
della ridotta resistenza trasversale dei profili pultrusi, infatti la ricer-
ca prevede I'utilizzo di elementi prodotti per mezzo della tecnolo-
gia filament winding. |"elevata deformabilita trasversale dei profili
pultrusi induce dei fenomeni di instabilita locale che condizionano

Il valore medio dello smorzamento dei telai 2D e 3D - con collega-
mento trave-colonna imbullonato — & uguale a 1.7% .

La tabella 3 riassume i valori medi dei parametri dinamici dei profili
monodimensionali e delle strutture GFRP.

L'analisi del modo proprio di vibrare dei profili pultrusi GFRP a se-
zione aperta e con un’elevata snellezza puo essere condotta con le
formulazioni teoriche relative ai materiali isotrope.

Le formulazioni che tengono conto dell’influenza della deformabi-
lita a taglio sono generalmente pit appropriate per lo studio del
comportamento dinamico degli elementi GFRP e forniscono infatti
risultati in buona concordanza rispetto ai risultati sperimentali. Nel
caso specifico della deformata dinamica dei profili a sezione chiusa
e con un ridotto rapporto L/h si rileva una maggiore influenza del ta-
glio rispetto a quella del momento flettente. Per quanto riguarda il
profilo “C”, I'impiego dell’algoritmo che considera la deformabilita
a taglio e la rigidezza torsionale consente di bene interpretare la pre-
stazione del profilo stesso e I'influenza non trascurabile dovuta alla
presenza di una sezione aperta e asimmelrica.

Gli elementi strutturali FRP

per le nuove costruzioni

Le realizzazioni riportate di seguito definiscono il panorama delle
soluzioni costruite con elementi strutturali FRP. Volutamente il tito-
lo non considera in modo esclusivo le realizzazioni in elementi pul-
trusi GFRP in quanto sono trattate anche soluzioni realizzate con al-
tre tecnologie produttive e con altri materiali costituenti. In questa
classificazione dettagliata delle caratteristiche delle principali appli-
cazioni in composito strutturale nell’ingegneria civile si fissano al-
cuni cardini importanti che delineano il processo evolutivo e i punti
di svolta delle diverse tecnologie, sviluppate ed attualmente in corso
di definizione, del materiale FRP. La realizzazione pilota che ha in-
trodotto il materiale composito come elemento strutturale nel cam-
po dell’ingegneria civile risale a circa 25 anni fa e si riferisce ad una
passerella pedonale strallata, Aberfeldy footbridge del 1992. Il prin-
cipale aspetto delle costruzioni All-Composite, quale il favorevole
rapporto tra leggerezza e proprieta resistenziali, & evidente nel pon-
te levatoio Bonds Mill Lift Bridge del 1995. Un’applicazione parti-
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la risposta strutturale globale; a tal proposito, in fase di dimensiona-

A e 5o ;i . colarmente interessante dal punto di vista ideativo e sotto il profilo
mento, & necessario utilizzare gli algoritmi che tengono conto della

della ricerca scientifica riguarda un ponte pedonale removibile a
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deformabilita a taglio.

Il comportamento dinamico
Osservazioni generali

| parametri dinamici — smorzamento, modi di vibrare, frequenza e
periodo di vibrazione — che identificano i profili in composito e le
strutture all-FRP fanno riferimento ai risultati sperimentali e analitici
definiti dalle prove condotte nel Laboratorio di Scienza delle Co-
struzioni dell’Universita luav di Venezia. Le prove riguardano profili
monodimensionali di diversa sezione, pannelli (Boscato and Russo
2009), strutture bidimensionali e tridimensionali soggette alle vibra-
zioni libere (Boscato 2009). La capacita di dissipare I'accelerazione
accumulata delle strutture GFRP, 2D e 3D, &simile ai profili GFRP.
Lo smorzamento dei profili GFRP con il momento d'inerzia maggio-
re, configurazione appoggio-appoggio, varia tra 2.25% and 3.5%. |
profili “I” e “C” con il momento d'inerzia minore, soggetti a carico
assiale, hanno il coefficiente di smorzamento uguale a 4%.
L'intervallo dei valori di smorzamento del telaio bidimensionale &
compreso tra 1.4% e 1.9%, mentre per la struttura tridimensionale
la capacita di dissipare |'accelerazione cambia da 1.66% a 1.96%.

Tabella 3. Parametri dinamici degli elementi strutturali pultrusi FRP.

due campate; la diversa soluzione adottata per la realizzazione dei
collegamenti nelle due parti, incollate ed imbullonate, ha permesso
di analizzare e confrontare il diverso comportamento strutturale sia
localmente che globalmente, Pontresina footbridge del 1997. Tale
ricerca ha sollevato particolare interesse anche per lo studio della ri-
sposta strutturale nel lungo periodo, (Keller et al. 2007).

L’esempio emblematico dell’utilizzo dei profili GFRP per la costru-
zione di edifici & rappresentato dalla palazzina per uffici Eyecatcher
del 1999, Infine sono riportati degli esempi di realizzazioni che fan-
no riferimento a strutture in composito realizzate con tecnologie di-
verse dalla pultrusione (Tromp 2008, Toni 2005). Dall’analisi com-
plessiva delle realizzazioni selezionate & evidente la facilita di as-
semblaggio e di installazione delle strutture interamente in compo-
sito; la leggerezza del materiale FRP permette di progettare le strut-
ture di supporto e di interazione strutturale, (spalle dei ponti, fonda-
zioni, telai di sostegno) solitamente in materiale tradizionale, con
dimensioni contenute e con un conseguente risparmio sul materiale
e sulla manodopera.

A fianco sono riportate sottoforma di scheda analitica le immagini e
le caratteristiche generali delle costruzioni pili significative All-FRP.

Elementi, sistemi strutturali e condizioni al contorno Configurazione Hz Tempo (s) w (radfsec)
Elementi monodimensionali, configurazione appoggiata  “1” T 24.41 0.04 157
L 2) / 35.09 0.028 2243
“H” Jmax 16.47 0.06 104.6
upr [ 11.9 0.08 78.5
Telaio bidimensionale Imnas 7.12 0.14 44.86
Telaio tridimensionale X 20.34 0.05 125.6
\ 9.36 0.1 62.8
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Expo Lisbon, Portogalio, 1988
-coperura realizzata con profill pultrusi GFRP collegati per mazzo &
bulloni in accaio,

Eyscatcher, Basel, Svizzera,
-adificio a 5 piani;

-piano rettangolare 10%12m;
-altezza totale = 15m;
-siruflura portante & stata realizzeta per mezze di profili GFRP
pultrusi @ sezione aperta;

- pareti di tamponamento sono realizzate da pannelli sandwich
GFRP,

-coliagament| incollati o imbullonati

Halgavor Bridge, Cornwall, Gran Bretagna, 2001
-& gtato costruito in tre panl, 8.5x2m; ia campate principale e lungs
32m; Nmpalcato del ponte & largo 4m;

‘West Mill Bridge, Oxfordshire, Gran Bretagna, 2002

-lunghezza campata 10m, larghezza 6 B

-peso totala 37 t

-peso dellimpateate: 100kg/m™

-profili rinforzati da fibra di carbonio sono stati utilzzati per e travi
portanti.

Bridge in Drosden, 2002
-il pante & stalo realizzato interamente attraverso profill GRP, hae la
stessa capacitd portante di ponti simili in accialo o calcestruzzo;
-il ponte & stato fissato alle fondazioni per mezzo di bulloni.

The Staten Island September 11 Memorial, New York, USA, 2003
~gimensicni di ogni pannelio; Bxdm;

-composito di fitea di vetro ad alta resistenza, schiuma intema di
riempimanto, resina vindestere (FRP).

-i pannelli sono stali prefabbricati

Padestrian Cycle G Italia, 2004
da shuttura podante & stels realizzela da due bravi scatolar
lenghudinall collegate da lravi trasversall, conlbioventate, che
sostengono fimpalcato,

rassemblaggio del panrte In sty fguarda Wto ad eccezions dells
travi seatolan assemblate in labaratoni;

‘ -paso propio di una trave longludinate: 610 kg

Immagini e le caratteristiche generali delle costruzioni pit
significative All-FRP.
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-dimensioni: lunghezza deilla campata 38m x 3m d larghezza;
-bulloni & flange di accoppiamento in acciaio;

~alementi diagonali n cavi d'acclalo;

-imigidimento delle estremitd degl elementi verticali con rempimento
o malta per evitare fenomeni dinstabiits locale

Chertanove Pedestrian Bridge, 2004

Aunghezza= 41.4 m; barghezza = 3m,

-paso totale= 11,45

-1 collagamenti tra i profili puitrusi sono stali realizzati per mezzo di
bulloni @ Mange di Bccisio;

Spaceboy, Delft, Olanda, 2004

-box = 6 5x3m; volume = 42m”,

-l'unith & composta da 5 parti pre-sagomate FRP;
-peso=

Center Conference, Badajoz, Spagna, 2005
-rivestimento realizzato da tubi FRP,

Road Bridge, Cantabrico, Spagna, 2005
i i lung 48, larg| 8.1m;

gl elementi in composio sono tre Wravi paraliele a sezione

trapezoidale cava (unidirezionale, bi-assiale fibra di carbonio, pro-

Impregnato con una specisle resina epossidical

-basso peso proprio della siruttura in composie (100 kg/m che

supponta g di cal /]

Tribunale di Pescara, Pescara, ltalla, 2006
| -la copertura & stata realizzata da panneli sandwich e profii con

sezione ad T, | panneli sono costauiti da due fogl esterni iempiti da
poliuretanc espanso,
| prafi ad " sono pultrusi GFRP,

Mount Pleasant Bridge, 2008

-sostituzione del vecchic ponte & quatire campale con uno a due
grazie allutizzo di elementi strubturali Fibre Reinforced Polymer
(FRP).

Plano ausiliario, Verona, ltalia, 2008

-doppio lelalo con quatiro & due profill GFRP ad *I" (200x100x10) per
le colonne, controvento per mezzo di cavi in acciaio, limpalcato &
stato resls con panneli ich gL i 7

-la griglia defla struttura portante dellimpalcato & stela reakzzata da
profili & sezione ad °I” singoli @ accoppiati; per tutte le connassiani
sono stati utilizzati bulloni @ angolari in sccisio.

Stanisias Bridge, Delft, Olanda, 2007

|| -lunghezza totalesddm;

-la campata maggiora & 13.5m e la larghezza & 1.5m;

-la struttura portante & costituita da due segmenti & 22 m di GFRP,
travi lomgitudinali con sezione ad *U" & plano dell'impaicato realizzate
per mezzo & stampo softovecto e incollato attraverso adesive.

Dranten Bridge, Dronten, Olanda, 2007

-dimansiani: 24, Sx5m;
-peso del ponte. 1300k,
-mateniale: fibia & carbonio;

&t. Austeli raliway Bridge, Cornwall, Gran Bretagna, 2007

-il ponte & costituito da ire padi, due campate iaterall di sei metri
{peso 2 x 21), una campata centrale di 14 metrd (peso 51j;

-In siruttura & composta da profili pultresi FRP @ pannelli stampati in
composite

Metra Station, Copenhagen, Danimarca, 2008

-l copertura & lunga 60 & larga 7 Sm;

-la copertura & costruita in materale FRP ed ¢ montata su telafo in
sociaio.
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Gli elementi strutturali FRP
per la riabilitazione dei monumenti storici

Gli aspetti caratterizzanti il materiale composito come la versatilita, dovuta
alla possibilita di controllare e calibrare la risposta prestazionale a monte, la
durabilita rispetto agli agenti aggressivi esterni insieme al beneficio offerto
dal ridotto peso praprio suggeriscono interessanti possibilita di impiego degli
elementi FRP come rinforzo strutturale, adeguamento funzionale e anti-si-
smico. Di seguito si riportano alcuni degli esempi realizzati dell’interazione
tra elementi e sistemi strutturali FRP e le costruzioni storiche.

La realizzazione del soppalco nella Casa Cogollo, conosciuta meglio come
Casa del Palladio, & stata richiesta per ragioni funzionali al fine di incremen-
tare la superficie utile. La tecnologia impiegata risponde al meglio ai requisiti
richiesti attraverso una soluzione leggera e reversibile, quindi per nulla inva-
siva. Le immagini della figura 3 mostrano la fase esecutiva di assemblaggio e
le immagini del soppalco completato ed installato. | giunti tra gli elementi G-
FRP, i bulloni di collegamento e le parti di controvento sono in acciaio;
I'impalcato é stato realizzato con dei pannelli in legno multistrato di spessore
5cm.

3. Casa Cogollo a Vicenza. Fase esecutiva di assemblaggio del soppalco e vista dello
stesso completato e installato.

Lo studio di Borri e Corradi (2004) riguarda in sintesi il cosiddetto rinforzo in
parallelo di un impalcato in legno; la soluzione proposta permette di aumen-
tare il braccio fra le azioni interne della sezione composta costituita dagli ele-
menti in linea trave in legno — trave GFRP. La soluzione proposta & stata appli-
cata al solaio in legno del Palazzo Collicola di Spoleto al fine di incrementare
la rigidezza flessionale globale.

La figura 4 illustra le fasi di preparazione dei profili — applicazione di resina
strutturale ed inserimento di pioli in vetroresina per aumentare 'aderenza con
la trave in legno — e I'inserimento degli elementi strutturali FRP.

L'ultima applicazione riguarda la riabilitazione strutturale del ponte pedonale
Paludo a Venezia (Boscato e Russo, 2008). I ponte & una costruzione della fi-
ne del XIX secolo, con schema statico ad arco - lunghezza 12.7 m, larghezza
3.25 m - costruito interamente in acciaio e legno. Come illustrato nelle figure
5, 6e 7 la struttura portante & costituita da due travi reticolari in ferro collegate
da profili a sezione composta in ferro; sulle travi trasversali appoggia I'impal-

licola di Spoleto. Inserimento della trave GFRP nel solaio in legno.

5. Venezia, ponte pedonale Paludo.
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cato in legno. Il rinforzo strutturale e il generale in-
tervento di restauro @ stato necessario per |'elevato
livello di degrado rilevato; le aggressive condizioni
ambientali sono state le principali cause del dete-
rioramento e della riduzione delle caratteristiche
meccaniche delle travi di legno (Boscato e Russo,
2008). L'intervento di riabilitazione strutturale ha
previsto l'incremento della rigidezza flessionale
per mezzo dell’ inserimento di travi GFRP (vedi fi-
gura 8) nell'impalcato con un ridotto aumento del
peso proprio. Le figure 9 e 10 evidenziano la faci-
lita esecutiva nelle fasi di trasporto, assemblaggio e
installazione delle travi GFRP, mentre la figura 11
illustra I"intradosso del ponte a lavoro ultimato.
Complessivamente il confronto con |"acciaio — con
sezione opportunamente ottimizzata — evidenzia
I'ottimo rapporto tra la resistenza e il peso proprio
del materiale GFRP.,

9. Fase di assemblaggio delle travi GFRP.
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10. Fase di posizionamento delle travi GFRP.

A parita di risposta strutturale I'uso del-
I’acciaio causa un incremento del peso
proprio 1.4 volte maggiore del rinforzo e-
seguito con i profili GFRP. La massa parte-
cipante al carico totale (peso proprio + ca-
rico accidentale) del materiale composito
& uguale al 6% mentre per I'acciaio e pari
a 9.5%. L'uso del materiale GFRP permet-
te un incremento del carico accidentale.

La stessa risposta strutturale deve essere
valutata considerando i benefici assicurati
dall’utilizzo del materiale composito: resi-
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11. Immagini dell’intradosso.

stenza agli agenti aggressivi, facilita di as-
semblaggio e installazione.

Il collaudo statico ha evidenziato un’ele-
vata rigidezza flessionale del ponte. No-
nostante il raggio sia notevolmente grande
il comportamento ad arco risulta preva-
lente rispetto al comportamento a trave. Al
momento dello scarico non si sono rilevati
valori di freccia residua significativi evi-
denziando un comportamento globale
complessivamente uniforme tra le due tra-
vi principali. e
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Roma, Mercati Traianei.

Mantova, Basilica di Sant’Andrea della Valle.

Navata e galleria

Tradizione ed evoluzione
contemporanea dei grandi spazi
mediani e longitudinali

A cura di Giorgia Roviaro

vata e galleria:
tradizione ed evo-

luzione contem-
poranea dei grandi spazi
mediani e longitudinali,
questo il titolo di un inte-
ressante saggio di Stefano

Croce edito da Il Poligrafo,

= con prefazione di Carlos

Marti Aris e un contributo
di Aurelio Galfetti.
Partendo da esemplari noti
dell’antichita, visti come ti-
pologie storiche e significative, vengono studiati gli utilizzi e
I'evoluzione di navate e gallerie, cogliendone le analogie e
le diversita a partire dai loro principi organizzatori.

«Tipi» che partono dall’antichita e sono emblema di una cul-
tura del vivere di ispirazione classica tesa ad un presente
che, unendo navata e galleria, dimostra |'interconnessione
fra le due tipologie nella lettura di esempi di edifici contem-
poranei. Famosi architetti interpretano splendidamente le e-
sigenze di costruzione trasferendovi i grandi emblemi del-
I’architettura antica e rinnovando la funzione anche sociale
di tali spazi. Proposte che non si declinano come sviluppo
storico, ma vogliono «solo ricordare e indagare, attraverso e-
difici noti, alcuni casi esemplari ed interessanti».

Una realta in evoluzione, un lento ed equilibrato processo di
trasformazione, un impegno costante nella diversificazione:
tipologie che dimostrano inequivocabilmente come siano in
grado di esercitare un fascino complesso dovuto alla narra-
zione cui alludono, ai codici figurativi che descrivono e ai
valori profondi che sono in grado di trasmettere. Emblemi di
continuita e rinnovamento insieme alle similitudini e diffe-
renze che si colgono dalla presentazione di esempi concreti,
sia del passato che attuali. Un’analisi critica attenta e pun-
tuale, in cui non manca lo studio di tipologie ibride, come la
navata-galleria dei romani Mercati Traianei, per arrivare alla
contemporaneita con progetti di Rafael Moneo, Aurelio Gal-
fetti, Gianugo Polesello, Gongalo Byrne.

Un approfondito studio da cui, come puntualizza l'autore
«si possono trarre conclusioni su due livelli differenti. La pri-
me, pit specifiche, riguardano i modi in cui il progetto con-
temporaneo puo trattare i principi tipologici indagati: navata
e galleria. Le seconde, di ordine piti generale, sono una con-
seguenza della prime e provano a dare qualche indicazione
sull’attualita del procedimento tipologico applicato al pro-
getto contemporaneo». *
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Milano, Galleria Vittorio Emanuele 11.

Braga, Centro per Esposizioni e Attivita spor-
tive (Gongalo Byrne).

Padova, Net Center (Aurelio Galfetti).

Stefano Croce (Padova 1962) si & laureato in architettura all’Universita IUAV di Venezia dove ha anche conseguito il dottorato di ricerca con Carlos Marti
Aris dell’Universitat Politécnica de Catalunya. E stato Visiting professor alla Escuel Tecnica Superior de Arquitectura dell’Universidad Politecnica de Valen-
cia, Visiting critic alla Oxford Brookers University, professore a contratto di Caratteri tipologici e morfologici dell‘architettura allo IUAV e di Teoria e tecni-
ca della rappresentazione all’Universita di Trieste. Autore di saggi sull'architettura, ha tenuto lezioni e conferenze in varie universita italiane ed estere. La-
vora attualmente a Padova come libero professionista, impegnandosi prevalentemente nel settore del restauro e dell‘architettura di interni.
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La rivoluzione copernicana |

e la nascita della Dihandgs’a [

I’ astronomia ha avuto la sua
origine in tempi molto anti-
chi a causa dell’inveterata
convinzione che gli astri a-
vessero la capacita di in-
fluenzare il corso delle vi-
cende umane. Tale credenza
derivava dalla constatazione
che alcuni eventi, come le
maree, la crescita delle pian-
te, la produzione del mosto e
innumerevoli aspetti legati
all’agricoltura erano associa-
ti in qualche modo alle luna-
zioni.

Gli astrologi caldei furono
forse i primi ad occuparsi
dell’influenza dei corpi cele-
sti sulla vita umana e per
compiere le loro previsioni
cercarono di individuare con
precisione il moto dei pianeti
allora conosciuti, che com-
prendevano Mercurio, Vene-
re, Marte, Giove e Saturno.
Furono tuttavia i Greci a oc-
cuparsi in modo rigoroso
delle orbite dei pianeti de-
scrivendo con leggi matema-
tiche sofisticate il loro movi-
mento allo scopo di preve-
derne le posizioni. Platone e-
ra tuttavia consapevole della
difficolta dello studio del
moto degli astri e affermo
che solo pochissimi filosofi
dell’epoca padroneggiavano
Iastronomia.
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le traiettorie dei corpi celesti fu Eudosso, un matematico appartenente all’Acca-

demia di Platone e contemporaneo di Aristotele. Sulla base della cosmologia dello
Stagirita, Eudosso stabili che tutta la volta celeste ruotava intorno a una terra immobi-
le e fisso una serie di sfere cristalline su cui erano incastonate le stelle e i pianeti. Tali
sfere erano costituite da una materia rigida e trasparente chiamata quintessenza e il
loro moto era simile a quello degli ingranaggi di un orologio chiamato machina mun-
di. Eudosso, che fu il primo precursore dell’analisi infinitesimale, non si preoccupava
tanto di attribuire un significato fisico alle sue ricerche, quanto piuttosto di fornire dei
metodi di calcolo in grado di prevedere le posizioni dei corpi celesti. Egli ided un si-
stema di sfere concentriche ispirando la sua visione alle idee filosofiche di Aristotele
che, sia pure con una certa perplessita, attribuiva alla Terra una posizione immobile
nello spazio. Il suo modello cosmologico fu poi perfezionato da Callippo e incorpo-
rato nella filosofia naturale di Aristotele. L'immobilita aveva per lo Stagirita una mag-
gior dignita del movimento, e anche per questa ragione egli rifiuto le idee dei pitago-
rici che, come Filolao di Crotane, ritenevano che la terra orbitasse come tutti gli altri
pianeti intorno al Sole.
In seguito, nel Ill secolo a.C., Iastronomo Aristarco di Samo formuld una teoria elio-
centrica in grado di spiegare correttamente le orbite dei pianeti e in particolare il mo-
to retrogrado di Marte, che poteva essere interpretato solo a prezzo di complicati arti-
fici matematici col sistema geocentrico.
Tale concezione incontrd tuttavia fin dall’antichita delle ostilita da parte di alcuni filo-
sofi e lo stoico Cleante accuso di empieta Aristarco insorgendo contro I’eliocentrismo
che non attribuiva alla Terra la dignita che le competeva per ospitare I'uomo, unico
essere religioso del Creato.
L'astronomo alessandrino Claudio Tolomeo, riprendendo nel Il secolo d.C. gli studi
dei suoi predecessori, alla fine scelse I'impostazione geocentrica e formuld delle ta-
vole di notevole precisione che consentirono ai posteri di prevedere le orbite dei pia-
neti per ben 14 secoli. Tolomeo non si proponeva di fornire una teoria cosmologica
completa ma di obbedire al dettato platonico di salvare i fenomeni, cioé di spiegare il
moto apparente dei corpi celesti, per cui ricorse a stratagemmi come |’equante che
funzionava matematicamente, ma da un punto di vista fisico era quanto mai insoddi-
sfacente. Sara proprio I'introduzione dell’equante a spingere in seguito Copernico a
cercare piu credibili soluzioni rivolte a spiegare I'apparente irregolarita del moto dei
pianeti. Copernico conosceva il pensiero di Aristarco attraverso le Opinioni dei filo-
sofi di Aetius e lo nominera nel suo De rivoluzionibus alla fine del manoscritto auto-
grafo del I libro.
Col trascorrere dei secoli le tavole di Tolomeo, compendiate nel suo Almagesto, non
erano piu in grado di prevedere con la stessa precisione le orbite dei pianeti, e quindi
comincio a nascere I"esigenza di una riforma sistematica che potesse riportare
all’originaria perfezione le previsioni astronomiche e per questo nel X1l secolo furo-
no formulate la tavole alfonsine che dovevano correggere tali errori.
Anche il Calendario Giuliano al termine del Quattrocento non era piti in grado di se-
guire il reale avvicendamento delle stagioni, e i papi del Rinascimento erano consa-
pevoli della necessita di una sua modifica, che fu protratta per ragioni politiche fino al
1582, quando Gregorio XIV promosse la famosa riforma che fu inizialmente accolta
solo nei paesi cattolici. | tempi tuttavia stavano preparando la nascita di nuove conce-
zioni, se si considera che gia nel Trecento Guglielmo da Ockham aveva espresso la
sua critica verso la Scolastica di derivazione aristotelica, mentre nel Quattrocento
molti filosofi si erano orientati verso Platone allontanandosi da Aristotele.
Fu cosi che in Italia, soprattutto alla corte dei Medici, nacque il Neoplatonismo ad o-
pera di umanisti fra i quali spicca la figura di Marsilio Ficino.
L'umanista fiorentino riscopri numerosi testi platonici e il neoplatonismo italiano con-
siderava il Sole come il centro metafisico dell’Universo, in quanto esso rivelava la na-
tura di Dio meglio di qualunque altra cosa visibile. Ficino, che in seguito ispirera
I"opera di Giordano Bruno, scriveva infatti: Niente rivela la natura di Dio piti piena-
mente della luce del Sole. Primo, la luce é pid brillante e chiaro degli oggetti percetti-
bili. Secondo, niente si diffonde tanto facilmente, ampiamente, o rapidamente. Terzo,
come una carezza, essa penetra ogni cosa, inoffensiva e con estrema dolcezza. Quar-

I | primo studioso in grado di elaborare una mappa del cielo sufficiente a descrivere
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to, il calore che la accompa-
gna nutre e alimenta ogni co-
sa, ed é generatore e motore
universale.

Per quanto I'idea di Aristarco
abbia stimolato Copernico,
I"influenza decisiva per ab-
bracciare la teoria eliocentri-
ca fu probabilmente di tipo fi-
losofico, perché se I'energia
creativa veniva emanata dal
Sole, era piti appropriato che
questo fosse al centro dell’U-
niverso.

Il clima intellettuale al tempo di Coperni-
co aveva dunque spostato "enfasi dalla
nozione aristotelica e scolastica di una
divinita trascendente intesa come il mo-
tore immobile creatore di un universo or-
dinato e finito, all’idea di una divinita co-
me fonte di inesauribile ricchezza ed e-
nergia vitale.

Si nota dunque come anche nella filoso-
fia neoplatonica vi fosse una tendenza
surretizia a declinare la concezione della
divinita verso 'immanenza, forse anche
a causa di un’inespressa influenza della
filosofia lucreziana ed epicurea, che
verra ripresa in seguito in modo piti evi-
dente da Bernardino Telesio nel suo De
rerum natura iuxta propria principia. La
riscoperta del De rerum natura di Lucre-
zio avvenne nel 1417 e la sua influenza &
gia visibile nell’opera del cardinale Ni-
cold Cusano, considerato il piti grande fi-
losofo del “400. Cusano accetto infatti la
tesi epicurea dell’infinita dei mondi che
verra in seguito ripresa e ampliata dal
Bruno. Sia nell’opera di Ficino chein
quella di Cusano si intravedono dunque
gia dei germi che, sviluppati in seguito da
altri filosofi, favoriranno la nascita della
scienza galileiana, in cui & implicita una
visione immanente della realta.

Gli umanisti peroravano un ritorno alla
cultura classica greca e latina perché in
essa vedevano, non a torto, uno strumen-
to per rinnovare la societa svilita e corrot-
ta del loro tempo. Questo atteggiamento
non presumeva percio un rifiuto del Cri-
stianesimo, ma piuttosto un tentativo di
riportarlo al genuino messaggio origina-
rio. Erasmo da Rotterdam fu uno dei prin-
cipali esponenti dell’'umanesimo cristia-
no e aveva promosso nuove traduzioni
della Bibbia dalle lingue originali greca
ed ebraica. Tale posizione non fu accet-
tata dal Concilio di Trento che impose lo
studio della Bibbia attraverso la Vulgata
di S. Girolamo, ma nei tempi recenti Pio
XIl ha riproposto ai biblisti lo studio diret-
to delle Scritture nelle lingue originali. La
figura di Erasmo & quindi particolarmente
precorritrice dei tempi, anche perché
suggeri un ritorno al genio esistenziale di
Agostino che egli preferiva all‘intellet-
tualismo della Scolastica. Con Erasmo e
nata inoltre la dimensione della tolleran-
za che caratterizza I'uomo moderno di-
stinguendolo da quello medioevale. Le
sue idee ebbero larga diffusione in Polo-
nia e questo fu uno dei motivi per cui in
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quelle regioni vi fu un’apertura alle no-
vita relativamente ampia che apri la stra-
da alla pubblicazione dell’opera di Co-
pernico.

E noto che nei primi tempi dopao la pub-
blicazione del De revolutionibus orbium
coelestium, le tesi copernicane furono
immediatamente avversate da Lutero che
reputava |’autore uno sciocco per aver a-
vuto la pretesa di capovolgere quanto ac-
cettato nei secoli dall’umanita intera e
dai pitt illustri astronomi. Lutero, che pro-
poneva un’interpretazione letterale delle
Sacre Scritture, fu inoltre il primo ad ac-
corgersi della discrepanza fra il libro di
Giosué (fermati o sole) e il trattato di Co-
pernico. La gerarchia cattolica, pili aper-
ta a un’interpretazione allegorica della
Bibbia, in un primo momento considerd
I'eliocentrismo un modello matematico
utile per i calcoli e la riforma del Calen-
dario promulgata dalla Chiesa si fondava
in larga misura sul sistema copernicano.
Al contrario le restrizioni protestanti furo-
no molto piti pesanti nei primi tempi,
proprio perché le prove a sostegno della
visione copernicana erano ancora piutto-
sto tenui.

Tuttavia gli attacchi al canonico di Frau-
enburg venivano soprattutto dalla gente
comune e dai non scienziati, che teme-
vano le novita apportate. Questi critici
provavano un senso di insicurezza oltre a
un profondo sospetto verso un sistema
che negava I'ovvieta contraddicendo il
buon senso, I'esperienza quotidiana e u-
na convinzione millenaria condivisa da
tutti. Al contrario, il pensiero radicale del
Cinquecento era entusiasta del capovol-
gimento di prospettive operato da Coper-
nico, perché vedevano in esso il mezzo
per indebolire "aristotelismo dominante
e le discussioni sul suo pensiero avveni-
vano proprio in un contesto di critica alla
filosofia scolastica.

La rivoluzione copernicana si accordava
infatti benissimo con I"epicureismao lu-
creziano e proprio per questo la sua dife-
sa fu opera soprattutto di liberi pensatori
aventi questa ispirazione. Epicuro negava
infatti il principio antropico presente nel-
la filosofia di Aristotele che pone I'uomo
al centro dell’universo collocandolo in u-
na posizione privilegiata rispetto ad ogni
altra creatura. Gli astronomi professioni-
sti continuarono tuttavia a guardare con
scetticismo all’opera di Copernico e Ty-
cho Brahe, il pit grande dell’epoca, ne ri-
fiuto le tesi soprattutto a causa della man-
canza di una qualche parallasse riguardo
alla posizione delle stelle fisse. Tycho
Brahe fece in effetti le osservazioni astro-
nomiche pil precise del suo tempo, insu-
perate fino all’invenzione del telescopio,
ma gli strumenti a sua disposizione non
gli consentirono di riscontrare alcuna pa-
rallasse fra le posizioni delle stelle fisse
misurate a distanza 6 mesi. Proprio per
questo motivo, imposto un nuovo sistema
che era matematicamente equivalente al
sistema copernicano, senza tuttavia assu-
mere il moto della Terra. Il sistema ticoni-

codivenne cosiun temibilerivale di
quello eliocentrico, al punto che nel ‘600
gli astronomi non copernicani preferiva-
no il primo rispetto a quello tolemaico.
Tycho Brahe elimino inoltre le sfere cri-
stalline, presenti sia nel sistema tolemai-
co che in quello copernicano, e si fece
quindi strada la domanda su cosa mante-
nesse i corpi celesti nelle loro orbite.
L'inglese William Gilbert, nella sua opera
piti importante, il De Magnete, stabili per
primo che la Terra era un grande magnete
e nel suo libro pubblicato postumo nel
1651, il New Philosophy of Our Sublu-
nary World, suggerisce che la forza ma-
gnetica possa estendersi dalla Terra fino
alla Luna, mantenendola in rotazione at-
torno alla Terra. Le idee di Gilbert ispira-
rono Keplero e l'ipotesi che il Sole produ-
cesse sui pianeti una forza inversamente
proporzionale al quadrato della loro di-
stanza, aveva gia trovato qualche consen-
so nei circoli intellettuali londinesi prima
ancora che Newton ne fornisse la prova
matematica. L'accettazione del sistema
copernicano fu percio molto lenta e solo
dopo I"opera di Newton vi fu un generale
consenso degli astronomi che alla fine
del Settecento riuscirono infine a fornirne
la prova definitiva riscontrando |"esi
stenza di un’effettiva parallasse della Ter-
ra rispetto alle stelle pil vicine.

Le resistenze incontrate dalla teoria co-
pernicana in tutti gli ambienti richiesero
quindi ai suoi difensori di approfondirne
i fondamenti allo scopo di fornirne le
prove che nemmeno Copernico era riu-
scito a scoprire. Le principali ragioni per
cui i Greci avevano rifiutato le idee di A-
ristarco erano pitl di carattere fisico che i-
deologico. Gia a quel tempo |"alessan-
drino Eratostene aveva calcolato che la
Terra aveva una circonferenza di circa
40.000 chilometri attuali, per cui gli anti-
chisapevano che la velocita periferica di
un punto situato all’equatore sarebbe sta-
ta di conseguenza molto alta accettando
il sistema eliocentrico. Gli uomini di
pensiero erano quindi convinti che tale
velocita avrebbe indotto la formazione di
venti vorticosi da Est verso Ovest lungo
tutta la superficie del pianeta. Tale obie-
zione venne ritenuto un valido argomen-
to dagli anticopernicani, che vedevano
nell’atmosfera terrestre qualcosa di di-
stinto dal pianeta stesso. A questa critica
rispose Giordano Bruno nella sua opera
La cena delle ceneri, pubblicata a Londra
nel 1584 per saldare i conti con gli acca-
demici di Oxford che lo avevano appena
rimosso dalla cattedra di filosofia teore-
tica con l'accusa di aver plagiato Marsilio
Ficino. In questo tetralogo, che ispiro il
Dialogo dei Massimi Sistemi di Galileo
del 1632, Bruno afferma che I"atmosfera
terrestre & assimilabile all’aria contenuta
nei polmoni degli animali e quindi fa
parte del pianeta stesso. Di conseguenza
I’atmosfera partecipa della stessa velocita
della superficie del pianeta e non puo es-
sere distinta da essa. Da queste conside-
razioni si comprende come Bruno avesse
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gia intuito il concetto di sistema mecca-
nico, in quanto aveva riconosciuto che il
pianeta non era formato solo dalla crosta
terrestre e dagli oceani, ma anche dall’at-
mosfera stessa.

Una seconda obiezione riguardava il
moto dei proiettili che, secondo la fisica
aristotelica avrebbe dovuto essere in-
fluenzato dalla direzione del lancio nel
caso in cui la Terra fosse in movimento.
Se la Terra avesse un moto da Ovest ver-
so Est, lanciando una freccia verso O-
riente, il moto concomitante della Terra
farebbe in modo che durante il volo della
freccia lo spostamento della Terra allon-
tanerebbe nel frattempo il bersaglio con
la conseguenza che la distanza percorsa
sarebbe minore di quella che avrebbe a-
vuto lanciandola verso Ovest,

A questa critica, nel lll dialogo della Ce-
na delle Ceneri, Bruno risponde con la
famosa immagine della nave in movi-
mento, dal cui albero viene lasciato ca-
dere un sasso. Esso andra a colpire la ra-
dice dell’albero e il suo moto apparente
rispetto ad un osservatore situato sul
ponte sara verticale. Il sasso invece, ri-
spetto ad un osservatore situato sulla riva
avra invece un moto formato da due
componenti, una verticale e una oriz-
zontale corrispondente a quello della na-
ve. Questa considerazione apri la strada
a Galileo all’interpretazione del movi-
mento come sovrapposizione di due mo-
ti distinti e alla composizione della traiet-
toria dei proiettili secondo un moto retti-
lineo uniforme e in uno uniformemente
accelerato rispetto alle due direzioni o-
rizzontale e verticale.

Si nota inoltre nelle riflessioni del Bruno
I'idea che il moto & gia un concetto rela-
tivo e non assoluto, in quanto esso appa-
re diversamente a due osservatori collo-
cati in due diversi sistemi di riferimento.
Il fatto poi che il sasso durante il suo mo-
to mantenga lungo la direzione orizzon-
tale la stessa velocita della nave & dovuto
proprio all’inerzia che caratterizza la ve-
locita dei corpi fino a quando non vi sia
un intervento esterno.

Queste considerazioni furono poi riprese
da Galileo che formulo il principio di i-
nerzia che successivamente fu perfezio-
nato da Cartesio e Newton. Galileo era
infatti ancora convinto che il moto natu-
rale di un corpo fosse quello circolare e
Cartesio enuncio il principio di inerzia
sostituendo al moto circolare il moto ret-
tilineo uniforme. Fu inoltre Cartesio a e-
nunciare il concetto di quantita di moto
considerando oltre alla velocita, anche la
massa del corpo.

Dalle riflessioni di Bruno, Galileo, Carte-
sio e Newton nacque quindi il concetto
di inerzia, sconosciuto agli antichi greci,
come pure a Jean Buridain e agli altri stu-
diosi dell’Universita di Parigi che aveva-
no nel Trecento inutilmente cercato una
formulazione corretta del movimento dei
corpi.

Nel corso dei secoli furono in molti a
tentare di correggere l'interpretazione di

Aristotele, ma solo con la riveluzione co-
pernicana i tempi furono maturi per la
sua comprensione. Si deve notare che
questi millenari fallimenti riguardavano
una dottrina in cui era possibile compie-
re esperimenti che avrebbero potuto con-
tribuire a fare chiarezza sulle intrinseche
difficolta del moto. Si osserva invece che
il fondamentale contributo alla compren-
sione della dinamica avvenne proprio ad
opera di studiosi che, come Bru-
no,Galileo, Cartesio, Keplero e Newton,
avevano accettato la teoria copernicana
e su questa base avevano cercato di co-
glierne gli aspetti pit riposti. I successo
richiese generazioni di scienziati che, a
partire dalla pubblicazione della Cena
delle Ceneridel 1584 fino all’edizione
del 1687 dei Philosophiae naturalis prin-
cipia mathematica di Newton, investiga-
rono in astratto la teoria copernicana co-
gliendone le implicazioni piu profonde.
Keplero nel 1609 pubblico le sue celebri
tre leggi riguardanti il moto dei pianeti.
La seconda legge riguardante la costanza
dell’area spazzata dal moto dei pianeti fu
formulata per prima e solo successiva-
mente |'autore scopri che le orbite non e-
rano circolari, ma ellittiche. Si tratto di u-
na scoperta fondamentale che sfato il se-
colare pregiudizio, risalente ai tempi di
Platone, che le orbite dei pianeti doves-
sero necessariamente essere circolari,
perché questo era ritenuto il moto natu-
rale dei corpi celesti. Keplero riusci dun-
que a formulare le leggi cinematiche del
moto dei corpi celesti, senza tuttavia riu-
scirne a spiegarne le cause, nonostante le
straordinarie capacita matematiche che
avevano impressionato Tycho Brahe di
cui fu allievo. Questo conferma che il
mezzo matematico da solo non é suffi-
ciente a far piena luce sui fenomeni natu-
rali, se il suo impiego non & accompa-
gnato da una profonda meditazione di
carattere fisico.

Fu Newton a completare il puzzle utiliz-
zando la teoria delle coniche di Apollo-
nio da Perga che gli consentiva di dimo-
strare che la forza di attrazione del sole &
inversamente proporzionale al quadrato
della distanza e di scoprire i principi co-
stitutivi della dinamica. Tali scoperte, co-
me lo stesso Newton confesso, non furo-
no ottenute da una semplice applicazio-
ne delle proprieta delle coniche, ma da
una profonda meditazione sulle cause fi-
siche del moto e il risultato fu raggiunto
diu et noctu incubando. La rivoluzione
copernicana costrinse dunque a modifi-
care le prospettive di ricerca dei filosofi
della natura e ad approfondirne le basi fi-
siche, ed essa fu feconda di conseguenze
non solo su questo piano, ma anche su
quello cosmologico e antropologico.
Giordano Bruno fu il primo a coglierne le
conseguenze filosofiche impostando una
cosmologia molto vicina a quella odier-
na, andando ben oltre le ricerche di Co-
pernico, che era rimasto pur sempre un
rivoluzionario prudente. E noto che il
teologo protestante Andrea Osiander,

che aveva pubblicato nel 1543 il trattato
di Copernico, aveva sostituito |'intro-
duzione dell’autore ormai morente con
una propria prefazione in cui la conce-
zione eliocentrica era presentata come
una mera ipotesi, cioé una costruzione
formale volta a fornire una possibile spie-
gazione del movimento visibile dei corpi
celesti. A questa interpretazione cosi ri-
duttiva Bruno contrappose un’interpre-
tazione che fece crollare tutta una serie
di secolari principi fisici e metafisici po-
nendo cosi le basi della filosofia moder-
na nata con Cartesio. Il Nolano ¢ il primo
a imboccarla con audacia immaginando
un mondo in cui nemmeno il Sole & al
centro dell’Universo, che egli vede, me-
diando Copernico con Cusano, come u-
nitario e infinito: Uno dunque é il cielo,
il spacio immenso, il seno, il continente
universale, I'eterea ragione per la quale il
tutto discorre e si muove. lvi innumere-
voli stelle, astri, globi, soli e terre sensi-
bilmente si veggono, ed infiniti si argo-
meniano.

L'interpretazione engagée della teoria
copernicana di Bruno comportava dun-
que una serie di conseguenze sia fisiche
che logiche, implicando cosi una radica-
le destructio degli apparati concettuali a-
ristotelici che erano apparsi per secoli
autoevidenti. Proprio per questo motivo
il Santo Uffizio comincio a vedere con
sospetto |a teoria copernicana proiben-
dola nel 1616 e imponendo a Galileo di
non parlarne in pubblico.

Cosi, mentre la Chiesa riformata dopo i
primi iniziali attacchi a Copernico si de-
filo prudentemente dalla questione, il
Santo Uffizio solo dopo la pubblicazione
delle opere di Bruno si accorse della pe-
ricolosita delle implicazioni della teoria
eliocentrica e dichiard la sua condanna
al copernicanesimo, paradossalmente in
un periodo in cui si venivano ad accu-
mulare elementi sempre pill consistenti a
favore di questa teoria.

Le conseguenze di questa ostilita furono
pagate da Galileo, che dopo aver pubbli-
cato nel 1632 il Dialogo dei massimi si-
stemi dovette affrontare il processo e la
ben nota pena degli arresti domiciliari ad
Arcetri.

La pubblicazione del De rivolutionibus
orbium coelestium del 1543 é ritenuta da
molti I'inizio della rivoluzione scientifi-
ca, le cui premesse erano invece gia pre-
senti nel ‘400. Essa rimane tuttavia un e-
vento epocale che segna I'inizio di un
nuovo modo di intendere il cosmo e I'uo-
mo che da quella data comincera ad es-
sere visto non pit come il protagonista
del mondo, ma come un suo spettatore.
Galileo e Cartesio, considerati i padri del
pensiero moderno, fondarono la mecca-
nica e la loro filosofia proprio sulla dot-
trina eliocentrica, che consenti loro di e-
liminare le categorie aristoteliche del
pensiero e di interpretare in una nuova
prospettiva il cosmo, affrancandola da
secolari pregiudizi che avevano ostacola-
to la comprensione dell’'uomo.
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Promozione dei mestieri d’arte
applicati alla conservazione,
recupero e manutenzione

del patrimonio culturale

Un piano-programma

I mestieri d’arte di antica
tradizione sono fattore pri-
mario dell’identita storico-
culturale del Mezzogiorno
d’Italia, tramandati nel tem-
po attraverso laboratori e
botteghe artigiane radicati
nelle economie locali delle
diverse realta regionali, Og-
gi essi rischiano di estinguer-
si in assenza di una politica
culturale d’indirizzo, e per i
processi d’innovazione tec-
nologica che obbligano ad
un rapido apprendimento di
tecniche che non si accom-
pagnano a una contestuale
acquisizione di conoscenze
della struttura e composizio-
ne dei diversi materiali. Pre-
condizione quindi per riusci-
re a salvaguardare il nosiro
patrimonio culturale non
pud che essere I'avvio di un
progetto politico-culturale a
carattere educativo-formati-
vo, mirato alla promozione
dei mestieri d’arte, e in par-
ticolare alla formazione e
sensibilizzazione dei giovani
nel settore della manuten-
zione dei beni culturali. Una
tale politica, da focalizzare
nelle dinamiche di sviluppo
dei giacimenti di manualita i-
donei a far crescere i mestie-
ri d’arte, oltre che qualifica-
te e differenziate tipologie di
imprese capaci di operare
nei diversi settori del restau-
ro, non interferirebbe né al-
tererebbe i contenuti e le
funzioni delle altre figure
professionali, in modo parti-
colare di quella del restaura-
tore-conservatore, il cui
profilo = una velta definito,
anche attraverso un percor-
so formaltivo omogeneo - a-
vri comungue connotati di-
versi.

Angela Lombardo
Vittorio Ugo Vicari

Sintesi della proposta progetiuale presentata

da Confartigianato Imprese Sicilia e dall’Associazione
culturale Esperia di Palermo al Congresso
«Costruiamo il future del nostro territorio. Sviluppo
del Mezzogiorno tra federalismo, credito e incentivi»,
Palermo, 24-25 giugno 2010.

Presupposti per un indirizzo metodologico e programmatico

Appare chiaro che negli anni a venire non solo la ripresa economica sara lenta, ma che sarebbe
impossibile ed errato puntare alla riproduzione di precedenti modelli, a causa dei mutamenti
negli assetti economici internazionali, nella geografia della produzione, nella stessa qualita
della produzione stessa.

Un nuovo modello sostenibile significa una diversa distribuzione del lavoro, una diversa mo-
dalita di garanzia del reddito, una diversa gamma di produzioni. In Italia in generale e nel suo
meridione in particolare, componente essenziale di un nuovo modello di sviluppo economico
€, come si ripete da pit parti, il turismo, settore per cui bisognera avere la maggiore attenzione
possibile ed in cui si incardina la proposta di progetto qui presentata.

Giustamente ormai non si parla piti di turismo ma di turismi. Declinazione esatta che conduce
al concetto pit ampio e attuale di turismo integrato, espressione con diverso significato di frui-
zione del paesagglo, dei territori e degli stessi beni integrati nel contesto di una «vita normale»;
laddove ciog il turista diventa partecipe, anche se in un modo singolare, delle loro attivita e
delle loro dinamiche sociali, di cui I'artigianato artistico, assieme ad altri settori produttivi tipi-
ci, e la principale chiave di lettura, in controtendenza con i tradizionali canali di fruizione turi-
stica che sostanzialmente fanno leva sulla pubblicita e su eventi straordinari e circostanziali di
un territorio.

Se fonte di turismo sono principalmente i beni culturali e ambientali, tangibili e intangibili; se
I'obiettivo di una futura politica di loro godimento va incentrata sulla loro riorganizzazione si-
stemica nel contesto della «vita normale», produttiva e sociale, di una citta; allora il problema
della manutenzione e del recupero del patrimonio diventa la questione centrale. In modo mol-
to sintetico classifichiamo nelle seguenti categorie i beni che possono essere oggetto di godi-
mento da parte di segmenti specifici di turisti:

* i beni naturalistici e ambientali;

* i beni archeologici;

e i beni storici e artistici;

* il paesaggio, pili in generale I'ambiente inteso come connotato da aspetti naturali e da aspetti
costruiti;

e | centri storici;

* il patrimonio demo-etno-antropologico;

* le manifatture tipiche o tipizzabili con il recupero di antiche produzioni e professionalita;

* i| patrimonio enogastronomico.

Se a tali categorie verra riconosciuta la funzione primaria di intermediazione tra il territorio e
le comunita, i patrimoni e la loro fruizione culturale, e dunque si arrivera ad una programma-
zione e pianificazione territoriale che non disgiunga mai i diversi piani della tutela, della pro-
mozione e della produzione dei beni e dei servizi, allora si vedra inaugurata una nuova stagio-
ne di sviluppo territoriale troppo a lungo attesa, in un Meridione denso di valori culturali e am-
bientali.

Da questi presupposti nasce I'idea di una linea di interventi che coinvolga professioni tipiche
dell"artigianato artistico, vocate allo sviluppo dei territori ed al loro godimento turistico-cultu-
rale. Definiamo il primo e qualificativo di tale linea:

Progetto per la creazione di scuole-pilota per i mestieri d’arte applicati alla conservazione del
patrimonio, al recupero e alla manutenzione, nel quadro di una politica culturale educativo-
formativa.

Finalita del progetto

Poiché in questo seltore sovente traspare una dicolomia tra esperienza progeltuale ed esperien-
za pratica, tra cultura tecnica e manuale dei materiali usati nei cantieri storici e nei patrimoni
dell’artigianato d’arte, e in questa ottica che deve inserirsi — accanto alle figure professionali
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del restauro (architetti, ingegneri, storici
dell’arte, restauratori-conservatori) - la
professione dell’artigiano d’arte e del-
I"'operatore della manutenzione che in-
terviene nella materia e nella struttura
dell’arte stessa. Due soggetti attivi e
complementari, capaci di arricchire il
lessico costruttivo e di avere propria fi-
sionomia culturale a fianco dei restaura-
tori abilitati, senza sovrapposizione di
competenze e in un contesto progettua-
le coordinato dai tecnici.

Ne discende I'impegno delle istituzioni
pubbliche che con azioni mirate creino
modelli formativi differenti dai tradizio-
nali che operano nella conservazione,
nel restauro e nella manutenzione dei
beni culturali, in tipologie imprendito-
riali e con funzioni molto diverse da al-
tre figure professionali.

Per la formazione professionale in ambi-
to edile oggi esistono gia delle scuole ed
e questo un settore in via di sviluppo.
All’estremo opposto, la figura del restau-
ratore & debitamente formata presso gli
istituti statali e regionali del Ministero
periBeni e le attivita culturali, ovvero
presso le universita e le accademie, sep-
pure in un quadro di riferimento norma-
tivo attualmente in divenire. Poco inve-
ce offre il panorama formativo per la
creazione difigure di operatori della
manutenzione dei beni culturali ed in
particolare dei patrimoni afferenti le arti
minori. E in quest‘ottica che si pone il
progetto: nel perfezionare il loro percor-
so formativo in scuole pilota specialisti-
che e nell'individuazione e precisazione
(anche sul piano normativo) della cate-
goria professionale artigiana corrispon-
dente, dando pertanto ad essa garanzia
di gratificazione professionale, con spe-
cializzazioni volte al recupero della
grande tradizione italiana dei mestieri e
delle arti applicati. In tal modo si inten-
dono anche recuperare i riferimenti sto-
rici e tradizionali di quegli antichi me-
stieri e la loro congruita con le moderne
tecnologie del restauro.

Gli ambiti didattici di intervento sono
individuati in:

* Settore della manutenzione program-
mata dei manufatti delle arti minori, con
I'attivazione di cantieri scuola, integran-
do programmi che abbiano per tutti i
settori di formazione analoghe caratteri-
stiche didattiche (ad es.: parte teorica,
parte pratica-interdisciplinare, tecniche
operative di restauro);

* Settore della produzione artigianale di
manufatti delle arti minori, in diretta
connessione con le pratiche manutenti-
ve del patrimonio culturale, per la salva-
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guardia delle memorie tecnico-esecuti-
ve e degli stili tradizionali, anche nella
prospettiva produttiva di gadjet per la
fornitura ai servizi aggiuntivi dei musei,
dei monumenti e dei siti;

* Settore del restauro e manutenzione
dei beni monumentali (architettonico);

* Settore della manutenzione dei siti ar-
cheologici.

Gli ambiti didattici e le finalita sopra
rappresentati @ auspicabile che siano
realizzati in collegamento sodale con le
strutture universitarie e di ricerca.

Priorita

Per il perseguimento degli scopi sopra
descritti, sara opportuna la comunione
di intenti delle CONFARTIGIANATO re-
gionali dell’ltalia meridionale, che di
concerto con le Regioni, gli Enti territo-
riali pubblici e privati, i centri di ricerca,
la cooperazione di partner dell’area me-
diterranea, le Universita, ed i soggetti
privati, si adoperino per la concertazio-
ne di un piano-programma per la pro-
mozione dei mestieri d’arte applicati al-
la conservazione, al recupero e alla ma-
nutenzione del patrimonio culturale. Ne
discende un’idea di rete delle attivita ar-
tigiane su base interregionale che man-
tenga vive e operative le conoscenze dei
materiali, degli stili, delle pratiche e del-
le tecniche produttive delle diverse cate-
gorie di opere d'architettura e d’arte. Ta-
le rete sara alla base della definizione di
distretti culturali e produttivi particolari,
in cui I"artigianato artistico si configuri
come vero e proprio bacino territoriale,
non solo nella sua dimensione produtti-
va, ma anche e soprattutto in prospettiva
culturale e turistica.

Nella prima fase il piano-programma
pone la priorita della formazione, del-
I"assistenza e dello stimolo all’integra-
zione di personale gia specializzato nel-
Iartigianato d’arte e nell‘artigianato di
produzione artistica da utilizzare oltre
che nella riproposizione di un artigiana-
to colto, nella pratica della manutenzio-
ne dei beni culturali.

Obiettivi di questa prima azione sono:

il recupero e/o la valorizzazione delle
realta produttive che & possibile consi-
derare patrimonio professionale e uma-
no (artigianale, artistico e culturale) del-
le regioni dell’Italia meridionale in pri-
ma istanza, ma anche di altre realta pre-
senti nell’area del Mediterraneo; quindi
formare-informare-aggiornare personale
specializzalo, senza tralasciare le cate-
gorie sociali disagiate e a rischio di con-
taminazione mafiosa.

Il potenziamento quindi delle attivita di

produzione di qualita e di produzione
mirate al recupero, al restauro ambien-
tale e alla valorizzazione delle opere
d'arte.

L'attuazione della ricerca e I'esame dei
materiali e delle tecniche artistiche tra-
dizionali e di produzione.
L"applicazione della progettazione, con
la possibilita di produrre beni artistici di
fattura tradizionale, recuperando e uti-
lizzando in tal modo materiali e tecni-
che del passato, ma nel quadro di una
moderna ed efficiente imprenditoria ar-
tigiana.

Il trasferimento delle conoscenze me-
diante corsi di professionalizzazione,
recupero e aggiornamento delle cono-
scenze e della tecnologia applicate. La
finale sperimentazione di nuove iniziati-
ve produttive di limitata dimensione.

Per lo sviluppo e la garanzia delle figure
professionali in tal modo formate ed av-
viate all'impresa & prioritario un ade-
guamento normativo dell’ordinamento
giuridico nazionale e delle regioni inte-
ressate alla proposta. Esso dovra garanti-
re il Riconoscimento giuridico della fi-
gura professionale di Esperto manuten-
tore dei beni culturali, tanto nell’offerta
formativa degli istituti di formazione
professionale, degli istituti periferici mi-
nisteriali e regionali, delle universita e
delle accademie di Belle Arti, quanto
nelle procedure di accesso ai concorsi
ed ai finanziamenti pubblici per i pro-
getti manutentivi.

Conclusioni

Se una ragione d’essere ed una spinta
propulsiva possono legittimare Confarti-
gianato in seno al dibattito e alla reale
qualificazione dei territori, esse non
possono prescindere dal suo statuto ag-
gregativo e consociativo dei produttori
di manifatture artistiche. Lo sforzo mag-
giore sara dunque rivolto al potenzia-
mento di questo specifico settore, che &
I'espressione piu alta e trainante del Ma-
de in Italy. Laddove le potenzialita della
bottega artigiana sono state comprese,
tutto il territorio a cui essa si riferisce ne
ha giovato, mantenendo pressoché inal-
terati gli equilibri umani, professionali e
patrimoniali che hanno fatto la fortuna
di molti centri antichi italiani. Le realta
dell’ltalia meridionale palesano, in tal
senso, un grave ritardo concettuale, for-
mativo e infrastrutturale, ragione per cui
la maggior parte dei nostri centri storici
non e piu in grado di esprimere un rap-
porto sodale, una contiguita tra patrimo-
nio artistico ed antiche pratiche artigia-
ne che di quello stesso patrimonio sono
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state, nei secoli, principali depositarie
delle prassi manutentive. Questo deficit
si risente non solo nella qualita e nella
tenuta di gran parte dei monumenti, dei
siti e dei beni in essi conservati, ma pit
in generale nel livello e nel tenore del-
I'offerta turistica che consegue necessa-
riamente a quella mancanza di qualita e
tenuta.

Al capo opposto del ragionamento, fatte
salve alcune esperienze particolari, che
pero spesso trascendono la funzione so-
ciale dell‘artigiano e decadono a mera
produzione e vendita d’uso e consumo
del turista, le citta antiche del mezzo-
giorno non sono in grado di esprimere
forme organizzate e sistemiche di pro-
duzione aulica nei settori delle arti in
generale e delle arti applicate in parti-
colare. Ragione per cui i centri antichi
sono oggi caratterizzati quasi esclusiva-
mente da attivita commerciali le piti di-
verse, con il complemento di pochio
molti punti vendita di souvenir in pros-
simita dei monumenti e dei siti mag-
giormente frequentati. La mancanza di
rapporto tra l'artigiano-artista ed il patri-
monio e ancor di pit rimarcato nei po-
chi bookshop o spazi di servizio ag-
giuntivo dei musei, in cui, fatte rare ec-
cezioni, non si registrano significativi
casi di collaborazione programmatica e
continuativa per la produzione di gad-
get museali di qualita.

E per queste semplici ragioni che siamo
convinti della necessita di ripensare i
territori integralmente a partire dal ripo-
sizionamento, fisico e culturale, del-
I"artigiano-artista e della sua bottega
allinterno della citta, in stretto e solida-
le rapporto con i patrimoni in essa cu-
stoditi, per la loro corretta manutenzio-
ne, per la salvaguardia delle tecniche e
degli stili esecutivi tradizionali, per la
loro riproposizione nel circuito dei ser-
vizi museali aggiuntivi. Consideriamo
dunque la professione dell’artigiano-ar-
tista centrale anche e soprattutto per la
definizione di nuovi e pit validi modelli
di godimento turistico dei territori,
scongiurando il suo decentramento ver-
so le cosiddette zone artigiane, incorag-
giando, di contro, la sua permanenza e
la sua massima visibilita nel tessuto ur-
bano dei centri storici. Auspichiamo in-
fine, la ridefinizione del prospetto nor-
mativo di riferimento, per il riconosci-
mento giuridico del Manutentore dei
beni culturali, condizione senza la qua-
le non & possibile guadagnare alcuna
centralita culturale, né la dignita profes-
sionale pili volte richiamati in questo
scritto. e

Divagazioni
di Oddone Longo

LO STECCATO
Christian Morgenstern (1871-1914)

C’era una volta uno steccato,
con spazi vuoti, per spiare.

Un architetto, che lo scopri,
venne una sera li per i,

gli spazi vuoti ne asportd
€ una gran casa ne formo.

Lo steccato rimase [i storno,
le stecche senza niente intorno:

uno spettacolo tristo e volgare!
I Comune lo fece sequestrare.

Casa nella foresta di Frederiksdal vicino a Co-
penhagen, 1828, dipinto di Christian Morgenstern,
antenato omonimo del poeta, vissuto dal 1805 al
1867. Il Lattenzaun, anche se un po' scassato, vi &
raffigurato obbiettivamente, Le stecche sonoin le-
gno, ma dopo I'asportazione dello spazio interme-
dio hanno subito un evidente processo di degrado.

Ma l"architetto si rifugio
in Afri- od in Ameri-co.

DER LATTENZAUN

Es war einmal ein Lattenzaun,
mit Zwischenraum, hindurchzuschaun.

Ein Architekt, der dieses sah
stand eines Abends plétzlich da -

und nahm den Zwischenraum heraus
und baute draus ein grosses Haus.

Der Zaun indessen stand ganz dumm,
mit Latten ohne was herum.

Ein Anblick égrc'issﬁch und gemein.
Drum zog ihn der Senat auch ein.

Der Architekt jedoch entfloh
Nach Afri- od- Ameriko.

Una situazione paradossale, surrealistica, ma non senza significati pitt o meno e-
spliciti. Che predica la scindibilita fra pieno e vuoto: un corpo pieno, circondato —
ovviamente — dal vuoto (in una dialettica di tipo antico-atomistico); che cosa gli ac-
cade sei gli viene sottratto il vuoto che lo circonda? Nell“assunto che il vuoto abbia
una sua sostanzialita, esso pud venire spostato, tolto di dove sta, ma al suo posto
non penetra altro vuoto, rimane... il nulla (perché non vale un’equazione vuoto =
nulla). Allora I'operazione compiuta col favore delle tenebre dallarchitetto in que-
stione, & pienamente sensata, anche se non legittima (e infatti I'architetto e costretto
ad espatriare). Se il vuoto ha una sua sostanza, lo si pud spostare e destinare per altri
scopi, ad esempio per costruirci una «gran casa»: questa, analogamente allo stecca-
to, sara formata di vuoti e di pieni — ci & consentito pensare, forse anche piti di vuoti
che di pieni. Comunque la costruzione si fa partendo dai vuoti, i vuoti sono come i
mattoni che consentono di mettere insieme i pieni (lasciando dei vuoti all’interno,
perché una casa «piena» non sarebbe abitabile). Presentimento, o presa d'atto ironi-
ca della nuova architettura, del Bauhaus, di Gropius, Le Corbusier e cosi via...

Si diceva, I’architetto, fatti i suoi affari — costruita e fors’anche venduta la casa con i
vuoti rubati allo steccato — deve fuggire in esilio, perseguito dal mandato di cattura
del senato cittadino. In Africa o in America, paesi molto piti disponibili ad accoglie-
re la nuova architettura spaziale ...

E lo steccato? E quello che sta peggio di tutti: senza piti i vuoti che ne facevano, ap-
punto, un insieme di stecche e di intervalli vuoti (che consentivano di spiarci attra-
verso, fra I'altro), che cosa ne rimane?

«Stecche, senza niente intorno»: non una catasta di stecche ammucchiate, perché
esse restano dov'erano, solo che lo spazio vuoto originario non c¢’@ piu, e non ci so-
no neppure altri spazi vuoti che vi si siano insinuati. Come se il povero steccato fos-
se rimasto... in mutande. E la pruderie di un senato ancora biedermeier non ne pud
tollerare I'esposizione in pubblico... ®
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La serenita del paesaggio
- della Marca trevigiana
riflessa nella pittura
rinascimentale

di due artisti veneti

Fe m I @ mostra e stata una preziosa occasione per cogliere alcuni caratteri precipui del Rina-

Giorgione, Pala di Castelfranco.

Si & chiusa 1’11 aprile 2010
scorso, a Castelfranco Veneto,
una prestigiosa esposizione di
dipinti realizzati da quel pittore
di altissima perizia quale fu il
Giorgione (Zorzi de Chastel-
franco in un documento del
1508; Zorzon in un inventario
del 1528) a cui la cittadina die-
de i natali. Realizzata per cele-
brare i cinque secoli trascorsi
dalla morte del pittore, avvenu-
ta a Venezia nell’anno 1510
probabilmente per aver egli
contratto la peste all’eta di po-
co pin di trent’anni,
I’esposizione ha riscosso un no-
tevole successo di eritica e di
pubblico, premiando cosi lo
sforzo del comitato organizzati-
vo che per I’occasione é riusci-
to, quasi miracolosamente, a
raccogliere numerosi straordi-
nari dipinti del Giorgione, ma
anche di altri insigni artisti a lui
coevi quali Sebastiano del
Piombo, Perugino, Bellini, Ti-
ziano, Raffaello e Diirer, non-
ché del conterraneo Cima da
Conegliano.

Arti Liberali e Meccaniche, Casa del
Giorgione, Castelfranco.

Titti Zezza

scimento italiano e veneto in particolare. Le opere, allocate negli spazi museali ricava-

ti all'interno del quattrocentesco palazzetto adiacente al Duomo di Castelfranco, detto
Casa di Giorgione per il fregio decorativo del piano superiore ispirato alle Arti liberali e
meccaniche a lui attribuito, sono state uno dei due poli d'attrazione dello straordinario e-
vento. L"altro polo, invece, era costituito da un unico celeberrimo dipinto del Giorgione,
conosciuto semplicemente come la Pala di Castelfranco e collocato in una cappella del
Duomo cittadino, rifacimento settecentesco della vecchia parrocchiale dedicata a San Li-
berale. La Pala rappresenta la Vergine Maria in trono con il Bambino Gest sulle ginocchia
e due Santi ai lati, su un piano sottostante e ritratti I'uno rivestito da un’armatura e I'altro
con il saio francescano. Sullo sfondo un paesaggio collinare che rimanda visivamente alla
dolce campagna della Marca Trevigiana che si stende attorno a Castelfranco, punteggiata
di alberi, castelli e ville rinascimentali e dominata in lontananza dai monti che separano il
Veneto dal Trentino.
Nel corpus delle opere realizzate dal Giorgione, prive tutte, tranne una, di firma e di data-
zione, questa Pala d'altare & una delle poche opere per le quali & possibile risalire con cer-
tezza al suo committente e la cui collocazione nella vecchia chiesa di San Liberale & rima-
sta inalterata nei secoli anche se essa oggi non occupa pit il sito originario per il quale era
stata commissionata al Giorgione, ma una cappella appositamente allestita nel 1933 a lato
di quella dell’Assunta. Spentisi, quindi, i riflettori sulla mostra e disperso il fermento dei vi-
sitatori, quest’opera giorgionesca & rimasta ancora la per offrirsi allo sguardo di chi, goden-
do della pace e del silenzio del luogo, vuol cogliere, attraverso il suo impianto compositivo
e laresa pittorica del soggetto, i caratteri salienti di una stagione felicissima dell’arte veneta.
Solo sette anni or sono, a Venezia, le Gallerie dell’Accademia avevano allestito un’al-
trettanto prestigiosa mostra di opere del medesimo pittore proprio a conclusione dell‘accu-
rato restauro, I'ennesimo, a cui era stato sottoposto questo celeberrimo dipinto la cui vicen-
da conservativa risulta assai tormentata. Infatti gia all’inizio del XVl secolo le cronache ci
dicono che lo stato di degrado della Pala era giunto a tal punto da consigliarne la sostituzio-
ne con un altro dipinto, cosa che per nostra fortuna non avvenne.
Per la maggior parte delle altre opere di Giorgione si deve invece giustamente parlare di at-
tribuzioni al pittore basate su combinazioni di dati di carattere stilistico e documentario,
mai, perd, completamente certe. Solo un gruppo ristretto di dipinti, tra cui I'altrettanto cele-
berrima Tempesta conservata nelle Gallerie dell’Accademia di Venezia, si trova esplicita-
mente riferito al pittore in elenchi cinquecenteschi, stilati da Marcantonio Michiel, di opere
d’arte presenti in alcune case di collezionisti veneziani.
Carentisono le informazioni anche a proposito di molti affascinanti soggetti dipinti
dall’artista che rimangono enigmatici e per questo hanno stimolato la critica esegetica alla
ricerca di una loro corretta interpretazione. Basti pensare all’alto numero di ipotesi inter-
pretative di cui & stata oggetto la Tempesta medesima. Nel caso della Pala di Castelfranco,
invece, il soggetto fu certamente concordato dal committente con il pittore perché il dipin-
to doveva ottemperare, come vedremo, ad un fine specifico, anche se in essa si possono co-
munque individuare elementi comuni ad altre opere del medesimo artista, quali la coesi-
stenza di un tema iconografico principale e di uno sfondo paesaggistico che contribuisce
non poco al fascino di questo e di altri suoi capolavori. Lo schema compositivo della Pala
giorgionesca, con la Vergine, il Bambino e due soli Santi integrati in un unico dipinto, risul-
ta apparentemente semplice se confrontato con altri esempi precedenti di questo genere ar-
tistico che insieme alla ritrattistica ebbe a connotare molta parte della produzione artistica
del Rinascimento italiano. Infatti predelle e pannelli individuali rappresentanti santi e ange-
li furono a lungo in auge nelle pale d’altare sino a quando nuovi dettami estetici nel Quat-
trocento non comportarono la loro progressiva soppressione.
La pala d'altare, diffusasi nel contesto cristiano-cattolico a partire da quando 'officiante a-
veva iniziato a celebrare la Messa davanti all’altare medesimo, segna una svolta rivoluzio-
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naria nella pittura italiana del Quattrocento. Essa soggiaceva ai compiti che era chiamata ad
assolvere dalla liturgia oppure alle intenzioni dei committenti, ma anche allo spazio archi-
tettonico in cui si veniva a inserire di cui spesso poteva sembrare un’espansione. In essa si e-
ra visto affermarsi nel tempo tra i soggetti rappresentati preminentemente quello della Ma-
donna alla quale si accompagnavano sovente Santi dedicatari della chiesa o dell’altare non-
ché figure angeliche.

L'impianto compositivo dell’opera giorgionesca risulta singolare, avendo il pittore legato in
una virtuale unita spaziale, attraverso improvvisi scarti prospettici e di proporzioni, le sacre
figure e il paesaggio, disposti su piani diversi. Esso & piramidale, occupato al vertice dal capo
di Maria che malgrado sieda su un trono molto alto non sembra dominare la composizione,
ma & come se avesse preso posto con estrema naturalezza e semplicita nel contesto ambien-
tale che si spalanca alle sue spalle. E questa una novita che connota la Pala di Castelfranco
rispetto a quelle di altri artisti contemporanei tra cui I'anziano maestro Giovanni Bellini, che
in quegli anni collocavano il soggetto certo non piti su quello sfondo dorato tipico di molte
pale del passato, ma entro complesse architetture concepite con innumerevoli varianti.

La costruzione matematica dello spazio giorgionesco ci rimanda al trattato di Piero della
Francesca intitolato De prospectiva pingendi, che era stato edito non molti anni prima, in cui
quel pittore tentava di giustificare teoricamente le regole pratiche della prospettiva ormai in
uso che consentivano di dipingere figure tridimensionali e scorci paesaggistici secondo un
effetto realistico. La tendenza al realismo da parte del Giorgione che inserisce i sacri perso-
naggi umanizzati in un ambiente naturale non solo e frutto di una nuova concezione icono-
grafica, ma anche di una nuova cultura interessata ai motivi della Fisica di Aristotele oggetto
di studio, allora, anche nel vicino Studio di Padova. Era il nuovo sapere umanistico che sug-
geriva al pittore quell’ampia prospettiva la quale dara luogo a straordinarie vedute del pae-
saggio italiano che raggiunse per la prima volta nel Rinascimento piena bellezza e dignita. E
una raffigurazione realistica dell’aria e della luce che attraverso un colore pit morbido e sa-
pienti velature tonali riproduce del paesaggio I'effetto della trasparenza atmosferica, del gio-
co delle ombre in contrasto con la luce solare e i cieli lontani. In Giorgione il colore si fara
generatore della forma, senza disegni preparatori, e questa & un’altra straordinaria novita a
cui approdera il pittore al culmine del suo processo di maturazione. Gli scorci paesaggistici
presenti nei dipinti del pittore di Castelfranco rimandano alle opere del conterraneo Cima da
Conegliano di cui un’altra mostra prestigiosa, a pochi chilometri di distanza, sempre nella
gioiosa Marca trevigiana, offre allo sguardo del visitatore non pochi capolavori.

Realizzata nelle belle sale del cinquecentesco Palazzo Sarcinelli a Conegliano e aperta al
pubblico sino al 2 giugno 2010 essa ha testimoniato con le grandi pale d‘altare e le opere de-
vozionali esposte la stupefacente precisione con cui il pittore rappresento scorci della sua
terra natale.

Il paesaggio dipinto dal Giorgione & stato definito sentimentale, mentre in Cima la precisione
dei dettagli & tale che in mostra fotografie dei panorami di oggi vengono accostate alle opere
del Maestro che raccontano il paesaggio di cinque secoli prima con strabilianti analogie. Ec-
co mura, torri e le dolci colline della sua terra natale ieri come oggi. Cima si rivela un Mae-
stro interessato al dialogo tra |'uomo e la natura, capace di tecnicismi raffinatissimi che si
concretizzano in un unico, pacato, fluire di forme a cui il colore sapientemente distribuito
da vita, anche mediante la stesura di numerosi strati per ottenere particolari morbidezze che
sono tipiche del tonalismo veneto in eta rinascimentale.

Nella Pala di Castelfranco il trono, un semplice sedile marmoreo posto al centro del dipinto,
privo di ornamenti, se escludiamo i drappi preziosi che vi sono stesi, separa la Madonna dal-
lo spazio libero alle sue spalle, intriso di luce, disteso, che si fa ambiente appropriato per la
collocazione ideale delle figure rappresentate. Esso sembra rimandare a quell’Arcadia buco-
lica che letterariamente attinge alle opere di Virgilio che circolavano a Venezia dopo la meta
del XV secolo, grazie all’'invenzione della stampa a caratteri mobili.

Alla fine del Quattrocento I'intenso rapporto con la campagna non era pili una novita per lo
Stato veneziano e numerose erano le fastose residenze di campagna di quell’entroterra dove
il patriziato si rifugiava impegnandosi nella conduzione delle proprieta terriere, ottimo inve-
stimento economico di un’evoluta societa mercantile, coltivando perd al tempo stesso i pia-
ceri dello spirito. Una rinnovata eta dell’oro che ebbe la sua raffigurazione letteraria contem-
poranea nel testo di lacopo Sannazzaro intitolato appunto Arcadia e pubblicato a Venezia
nel 1504 in cui si ritrova I"antico ideale classico della vita di campagna intesa come corretti-
vo alla corruzione, all’intrigo e ai malesseri serpeggianti nella societa urbana. Il formato del-
la Pala tende al quadrato, lontano ormai dall’ascensionalita gotica, ed & di medie dimensioni
(200x144 cm) in quanto realizzata, come gia detto, per |'altare di una piccola cappella pri-
vata, quella della nobile famiglia Costanzo le cui origini erano siciliane.

Ai piedi dell’altare dell’attuale cappella c’é oggi la lastra tombale di Matteo Costanzo, un
tempo collocata su una parete della cappella originaria: una scultura a bassorilievo che ri-

trae il giovane in arme con elmo ai piedi, lui che era stato guerriero al servizio della Repub-
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Giorgione, La tempesta,

Giovanni Bellini, Madonna degli alberetti.

Cima da Conegliano, Madonna in trono e santi.
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blica veneta ed era morto prematura-
mente di febbri a Ravenna a seguito
= delladura campagna militare del
1498, quella del Casentino, combat-
tuta dai veneziani contro Firenze. In
essa, malgrado |'eta, Matteo aveva a-
vuto un ruolo cospicuo poiché sisa
da fonti documentarie che egli co-
mandava cinquanta lance e dispone-
va, come gli altri cavalieri, di due
fanti armati di lancia. Sono quelli che
adestra nel paesaggio della Pala,
parlando tra di loro, forse ricordano
tristemente il loro capitano morto? A
sua memoria il padre Tuzio Costanzo
dedico amorevolmente al figlio, oltre
alla suddetta lastra tombale come si
evince dall’epigrafe, certamente an-
che la pala commissionata al Gior-
gione, Tuzio era nato a Messina, ma
si era poi trasferito a Cipro coadiu-
vando la veneziana regina Caterina
Cornaro nel governo dell’isola come
gia aveva fatto il padre di costui, Mu-
tio, che fu ammiraglio e viceré di Ci-
pro. Quindi, prima che la regina nel
1489, morti il marito e il figlioletto,
rinunciasse non senza sofferenza al-
Iisola in favore di Venezia, ottenen-
do in cambio da quest'ultima un appannaggio annuo e la signoria
su Asolo, egli si era stabilito in Castelfranco entrando al servizio
della Serenissima e guadagnandosi gran fama di condottiero (pri-
ma lanza d’ltalialo defini il re di Francia Luigi XI1), senza perd ot-
tenere mai pitt il permesso di ritornare nell’amata isola per godere
degli enormi beni patrimoniali che ivi possedeva. La citta laguna-
re che aveva aspirato a lungo, rivaleggiando con Genova, al pos-
sesso dell’isola sia per la sua posizione strategica che per le sue
ricchezze minerarie e agricole, sfruttate poi intensamente dalla
Serenissima, temeva probabilmente un’intromissione di Tuzio
Costanzo negli affari di Stato. Nel castello che domina la nobile
cittadina di Asolo adagiata sui ridenti colli circostanti e poco di-
stante da Castelfranco, Caterina Cornaro, a cui Tutio Costanzo fa-
ceva visita di tanto in tanto, vivra fino al 1510, anno anche della
sua morte, dando vita ad una sfarzosa corte che riuni letterati e
scienziati tra cui il Bembo e lo stesso Sannazzaro, mentre il gover-
no di Cipro sara retto saldamente dai Veneziani dal 1489 al 1570.
Nella Pala d’altare commissionata da Tuzio al Giorgione uno dei
due Santi, separati fisicamente dall’ampia veduta paesaggistica
alle spalle della Madonna mediante un diaframma monocromao,
un drappergi-velluto rosso cupo teso ai lati del basamento del tro-
no, & stato identificato, grazie alla bandiera da combattimento dei
cavalieri dell'Ordine di San Giovanni che egli sostiene con una
mano, come San Nicasio, un Santo guerriero gerosolimitano. Sap-
piamo che a quel medesimo Ordine appartenevano sia un altro fi-
glio che il fratello del committente, entrambi residenti in Sicilia
dove San Nicasio era venerato, soprattutto a Palermo e a Messina,
assieme a san Francesco che pure € presente nella tavola a de-
stra.| due Santi fiancheggiano una sorta di cassone collocato sotto
il trono della Madonna, che secondo un’ipotesi interpretativa og-
gi pressoché unanimemente condivisa sarebbe da leggere come
un sarcofago in porfido bruno-rossastro. Tale materiale lapideo,
ritenuto in Sicilia piti che altrove simbolo regio (basti ricordare il
sepolcro di Federico Il a Palermo), doveva essere allusivo della
nobilta della famiglia Costanzo, le cui insegne sono evidenziate
sul medesimo. E uno tra i tanti esempi dei significati nascosti a cui
il pittore ricorse nelle sue opere rendendo piti suggestiva il valore
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della sua pittura che risulta nel complesso spesso elusiva. Quel
sarcofago doveva racchiudere idealmente le spoglie del giovane
Matteo Costanzo e su di esso sembrano convergere gli sguardi as-
sorti e tristi di Maria e del piccolo Gesu i quali tradurrebbero visi-
vamente lo stato d’animo dei congiunti. Da tale ipotesi interpreta-
tiva sostanzialmente & scaturita una indicazione riguardo all’anno
di realizzazione della Pala che sarebbe avvenuta dopo la morte
del giovane. Due altri elementi potrebbero contribuire alla data-
zione del dipinto: la data della lastra tombale e quella dello sta-
zionamento delle truppe veneziane a Ravenna dopo la guerra del
Casentino. Ma per entrambi gli elementi non c’é certezza assolu-
ta. La lastra tombale porta, si, una data, letta sinora come 1504
(MDINI mensis augusti) che, pero, alla luce degli ultimi studli, si ri-
tiene frutto di un errore da parte del lapicida che la realizzo. Co-
stui potrebbe aver fuso I'indicazione dell’anno e del giorno e
quindi tale data sarebbe da leggersi diversamente secondo varie
combinazioni, tra cui « MD Il mensis augusti», vale a dire «quat-
tro agosto del 15005».

L'altro elemento & il riferimento documentario alla morte del gio-
vane avvenuta a Ravenna dove a meta del 1499 parte dell’eser-
cito veneziano si era ritirato. Da questi dati scaturirebbe la collo-
cazione temporale dell’opera, assai importante per gli storici
dell’arte, che oggi si vuole essere attorno al 1500, non fondata,
perd, su una base oggettiva certa, bensi su un’ipotesi interpretati-
va di elementi documentari a disposizione.

E una delle questioni di metodo che agitano 8

di quando in quando la storia dell’arte dimi- | ;
diata tra valutazioni stilistiche e interpreta- &=
zioni di fonti documentarie. Anche nel caso
di questo dipinto & la scarsita di documenti
relativi alle opere del Giorgione che ha
comportato nel tempo varie ipotesi interpre-
tative sia del soggetto che della sua datazio-
ne, ipotesi le quali, unitamente a quelle rela-
tive ad altri dipinti, connotano la sterminata
bibliografia sull‘artista.

Resta comunque inalterato I’altissimo valore
estetico, iconografico, culturale della Pala di
Castelfranco in cui I'unita dello spazio par-
zialmente chiuso che la prospettiva geome-
trica ha superbamente creato risulta ulterior-
mente esaltata dalla luce naturale che inve-
ste i soggetti, elemento questo di grande no-
vita rispetto alla tradizione pittorica prece-
dente. Malgrado tutta la produzione pittori-
ca del Giorgione sia racchiusa in soli tre lu-
stri essa ebbe a influenzare profondamente i
contemporanei.

«Tutta 'arte veneziana sembra infiammata
dalla sua rivelazione» dice D’ Annunzio ne /I
fuoco, ma influenzate saranno anche le ge-
nerazioni future sino alla tecnica impressio-
nista ottocentesca. Pur apprezzando le sue
mirabili qualita formali ed evocative sara in-
fatti in particolare I'uso sapiente che il pitto-
re fece del colore, come d’altro canto aveva
fatto anche Cima da Conegliano, che verra
imitato dagli artisti del tempo dando luogo
in epoca rinascimentale al cosiddetto tonali-
smo veneto di carattere realistico, di cui
Giorgione e Tiziano sono i massimi espo-
nenti. Per questo la storia dell’arte ha rico-
nosciuto I'alto valore delle opere di questo
pittore tra cui in particolare quello di questa
magnifica Pala espressione significativa e ir-
ripetibile della civilta del Rinascimento.
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Megaloop
Trent’anni di Tam Teatromusica

A cura di Giorgia Roviaro

resso il Centro Culturale Altinate/San Gaetano di Padova si &

svolta la rassegna Megaloop - 30 anni di Tam Teatromusica:

una mostra coadiuvata dalla pubblicazione di una mono-
grafia, da tavole rotonde, workshop, performance teatrali, oltre
che dal compimento di un archivio storico.
La storica compagnia padovana, a compendio di 30 anni di atti-
vita, ha presentato tutta la propria identita in un allestimento che
ha unito musica, arti visive, corpo, il tutto strettamente collegato
in un insieme armonico.
A partire dai materiali e dai bozzetti che precedono la realizza-
zione di un’opera, distinti in schemi geometrici e colori che ne
fanno partiture sonoro-visive. Videoproiezioni e monitor hanno
mostrato i lavori realizzati nell’arco di tempo che va dal 1980 al
20009.
Le ampie sale sono state arricchite dagli oggetti scenici, deconte-
stualizzati dagli spettacoli cui appartenevano e messi cosi in luce
nella loro forma pura, nei loro significati, nei materiali che li han-
no composti, nei valori cromatici, protagonisti di una lettura che
li ha posti al centro di un rapporto fra lo spazio e il tempo.
Il materiale scenico presente, oltre al carattere visivo bidimensio-
nale, ha proposto quello installativo tridimensionale-scultoreo. E
in questo viene in aiuto la moderna tecnologia, con coinvolgi-
menti grafici d’effetto che hanno resa lo spettatore protagonista e
immerso in un continuum di sollecitazioni visive e intellettive.
La scoperta di Magaloop - il cui percorso é stato curato da Ric-
cardo Caldura insieme a Pierangela Allegro e Michele Sambin - &
una stimolante ricerca di sempre nuove strade tecniche e grafi-
che, con video, sonorita, computer-grafica, allestimenti tutti da
scoprire, che hanno toccato temi come il sociale e I'individuo in
un’interpretazione attuale e futuristica allo stesso tempo.
Fra le numerose iniziative legate a Megaloop, il workshop Dipin-
gere la luce sull’applicazione della pittura di luce, un dispositivo
messo a punto da Michele Sambin — direttore della storica com-
pagnia — per disegnare e dipingere la scena in tempo reale, sosti-
tuendo gli impianti tradizionali con una forma illuminotecnica
innovativa. Presente in molti dei pit recenti lavori di Tam, espri-
me in modo equilibrato e sorprendente la sua relazione in rap-
porto alla scena e il dialogo in tempo reale con lo spazio, il suono
e le azioni dei performer. Il merito & stato quello di riuscire a tra-
smette i trent’anni di attivita senza dare vita una mostra puramen-
te documentaristica, ma restituendola creativamente cosi da
coinvolgere il visitatore e presentare nuovi approcci a una grafica
tecnologica.
L'iniziativa e stata organizzata dal Comune di Padova — Assesso-
rato alla Cultura in collaborazione con la Regione Veneto e part-
ner Fondazione Cassa di Risparmio di Padova e Rovigo, il Corso
di Laurea Dams Discipline delle Arti della Musica e dello Spetta-
colo dell’Universita di Padova, il Ministero per i Beni e le Attivita
Culturali, I’Arteven Circuito Teatrale Regionale, il Progetto Gio-
vani del Comune di Padova. ©
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anova e Modigliani. Personalita che piti diverse
non si puo, cosi come diversissimo é il mondo
che rappresentano.

Eppure tra i due non passa piti di un secolo, cent’anni,

un soffio nella storia.
Ma furono cent’anni particolari, di cambiamenti mai
prima vissuti, cent’anni di sconvolgimenti che, nel be-
ne o nel male, hanno letteralmente stravolto la geogra-
fia stessa del mondo.
Anche per questo la mostra di Palazzo Zabarella ha il
fascino di una grande, domestica epopea, un potente,
ammaliante racconto per immagini.
Capace di trasmettere, come solo i grandi artisti e i
grandi registi sanno fare, storie, sentimenti, persanalita
unicamente utilizzando un particolare, uno sguardo,
_ un volto.
= . i Ad essere ritratti non sono re e regine, generali o prela-
~ ti ma uomini e donne della borghesia, a rimarcare co-
d a c a n Ova me la Storia sia fatta di tante, apparentemente piccole,
Py Py ® storie.
a M 0 d I lla n I Vengono in mente certi romanzi di Stendhal, Tolstoj,
g Thomas Mann ma soprattutto di Manzoni e d’Annunzio.
i l Ve H 0 d o u O tt ocen tO £ non a caso, Lffene fli'! rpen{e il cfne.ma. Non a C(:Jso,
perché taluni di questi ritratti costituirono modelli per
inquadrature celebri, di Visconti, per fare un nome, il
Visconti di Senso, de Il Gattopardo o di Morte a
Venezia.
Questi oli, bellissimi, trasmettono vitalita, gioia, passio-
ne, raccontano stati d’animo, incidono personalita.
Torna in mente la ricerca del volto dell’anima.
Personaggi noti e sconosciuti, messi in posa o ripresi,
Pad ova, Palazzo Zabarella tanto per tornare al linguaggio cinematografico, in in-
= terni fastosi, in atti e atteggiamenti mondani o introspet-
2 ottobre 2010 - 27 febbraio 2011 tivi, da soli o in gruppi familiari. Accoccolati su una
panca di legno con accanto tre libri gialli e un cappello
verde oppure parte di composizioni dove il paesaggio
vale le figure che lo popolano.
E accanto agli oli le sculture, a comporre un dialogo
perfetto, senza nessuna calata di tono, e a suggerire un
sottile gioco di rinvii tra artisti ma anche tra effigiati, un
ideale salotto che accoglie, di volta in volta, serate
mondane, incontri familiari o di seduzione ma anche
pause di tranquilla solitudine.
Nel secolo in cui torna potente la ricerca del vero, quasi
un’ansia di scoprire [a psiche umana, Canova e Modiglia-
ni demarcano i due confini temporali ma significativa-
mente si incontrano nella scelta di idealizzare il ritratto.
Canova, rendendo sublime il gusto per la perfezione
classica, idealizza i potenti che ritrae, trasformandoli in
moderni dei di un nuovo Parnaso. Modigliani allungan-
do i colli, come non aveva osato nemmeno Parmigiani-
no, propone, in pittura, una nuova dimensione che

Antonio Canova

Napoleone sembra fare sintesi della modernita di Picasso e Matis-
y Bonaparte se. Non a caso, entrambi proiettai sulla scena interna-
f ;'0";" console zionale, il primo per committenza e consacrazione, il

secondo perché «italiano a Parigi», come de Nittis o
Boldini.

Tra Canova e Modigliani la mostra svela un secolo di
artisti. Appiani, Hayez, Boldini, Boccioni, Thorvaldsen,
Bertolini, Ingres, Molteni, Piccio, Fattori, Lega, Zando-
meneghi, Cremona, Ranzoni, Pellizza da Volpedo, Ti-
to, Corcos, Balla e Severini tra gli altri.

E sicuro che dopo aver visitato questa mostra nessuno,
ma proprio nessuno, potra pit pensare al ritratto come

Amedeo Modigliani genere minore, anzi!
Hanka Zborowska, 1917

Giacomo Grosso
All'aria aperta, 1902
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SismiCad 11, frutto ormai di vent'anni di esperienza con i
professionisti del settore, & I'evoluzione di un affermato prodotto
per il calcolo di strutture in cemento armato, murature, acciaio e
legno. La sua potenza di calcolo, il solido solutore ad elementi finiti,
le prestazioni di altissimo livello e I'estrema facilita di input, anche in
AutoCAD LT® lo rendono un prodotto di riferimento continuamente
aggiornato. Dotato, tra il resto, di funzioni al top come le verifiche
secondo le Norme Tecniche per le Costruzioni 2008, gli indicatori di
rischio sismico, I'analisi pushover con modellazione a fibre anche per
le murature, ti sorprendera per la capacita di portarti in brevissimo
tempo verso un risultato, sia per strutture semplici che per le pid
complesse. Disegni esecutivi delle armature, relazione di calcolo e
computo delle quantita, in pochi affidabili passi. Il tutto integrato
in un unico pacchetto che certamente pud aiutarti ad uscire dal
labirinto del calcolo strutturale.

¥ SismiCad

L'evoluzione.
Con importazioni da: Concrete srl
Revit e | Vfia della Pieve, 19 - 35121 - Padova - Tel 049 87 54 720 - Fax 049 87 55 234
i Download demo gratuito
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