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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.
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