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Venendo al lato pratico delle questioni, osserviamo che fortunata-
mente i materiali migliori per costruire case ben collegate e stabili
soddisfano egregiamente colle proprieta alle esigenze della teoria,
cio¢ permettono di costruire bene senza eccessiva spesa. Lasciando
da parte i mattoni ed il legno. I primi perché non si puo garantire
’azione di collegamento delle malte, né la resistenza di queste a
tensione oltre certi limiti; il secondo perché soggetto a deteriorarsi
col tempo e quindi infido per costruzioni stabili; rimangono a dispu-
tarsi il campo delle case antisismiche il ferro ed il cemento armato.!

11 consolidamento della cupola di San Gaudenzio a Novara costituisce
un esempio del passaggio epocale nel mondo delle costruzioni, dalla
muratura e legno al calcestruzzo armato. Il confronto tra probabilmen-
te I’ultimo epigono delle costruzioni in muratura, Alessandro Antonel-
li, e uno dei padri italiani della tecnica delle costruzioni in calcestruzzo
armato, Arturo Danusso, consente una riflessione non solo sulla diffu-
sione delle strutture in cemento armato mano a mano che si consolida
la specifica teoria, ma anche sull’impiego di questo materiale nelle
costruzioni storiche. Il cambio di paradigma consiste nel progressivo
abbandono non solo dei materiali storici, ma delle modalita di proget-
to, basate sino ad allora su approcci intuitivi, sensibilita ed esperienza
del progettista, che spesso si rivolge ad esempi realizzati di manufatti
simili, con un limitato ricorso al calcolo e lo sviluppo di modelli anali-
tici che consentono valutazioni quantitative della sicurezza delle strut-
ture. La difficolta di valutazione della sicurezza degli edifici storici e lo
sviluppo della Scienza delle costruzioni per i nuovi materiali, portano
al progressivo oblio della cultura costruttiva storica ed una conseguen-
te sottovalutazione delle reali capacita non gestibili con i nascenti mo-
delli di calcolo. Le costruzioni in muratura ¢ legno vengono soppianta-
te nel contenuto strutturale da calcestruzzo armato e acciaio, materiali
che garantivano un maggiore controllo sulla loro qualita in origine e
un dimensionamento delle membrature secondo formulazioni condivi-
se nel mondo tecnico scientifico. Scrive Maria Antonietta Crippa: “Ci
si rese conto che lo studio del comportamento del calcestruzzo armato
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e dell’acciaio aveva totalmente assorbito I’impegno degli ingegneri
generando il loro disinteresse per le murature tradizionali e la loro ra-
dicale differenziazione professionale dagli architetti’.

La formazione scientifica di Danusso incarna il nuovo scenario, rias-
sumibile nella volonta di dominare quantitativamente il progetto dalla
concezione al dettaglio costruttivo. Ad una solida base teorica — “du-
rante 1 primi due anni ¢ presso 1’Universita con i matematici, poi passa
alla Scuola di Applicazione del Castello del Valentino™ — associa I’e-
sperienza, collaborando con I’impresa Costruzioni in cemento armato
di Porcheddu*. Danusso affronta le problematiche di applicazioni e
brevetti e afferma la necessita di affiancare all’interpretazione basata
sull’osservazione e 1’esperienza sensibile, il conforto del dato nume-
rico. Esponente della nascente disciplina della dinamica delle costru-
zioni, introduce la necessita di valutare la sicurezza in termini analitici
anche nei confronti di azioni come il vento e il sisma, quest’ultimo
sotto I’impulso generato dal terremoto di Messina del 1908. L’ap-
proccio al sisma viene affrontato da Danusso con la partecipazione al
Concorso indetto dal Collegio degli Ingegneri di Milano per l’idea-
zione di edifici antisismici®. Il concorso, che ebbe una grande eco nel
mondo delle costruzioni, non assegna il primo premio, ma stila una
graduatoria dove il miglior contributo risulta quello di Danusso, che
propone una soluzione analitica per la definizione dell’azione sismica
in termini di forza inerziale, ipotizzando un modello di calcolo basato
su un pendolo che assume in s¢ le caratteristiche di massa e rigidezza
di una costruzione in relazione all’accelerazione del terreno indotta dal
sisma®. L’esito operativo del modello riguarda I’importanza di realiz-
zare strutture monolitiche in calcestruzzo armato’.

Le condizioni descritte portano nel caso delle costruzioni esistenti alla
genesi di architetture che potremmo definire “ibride”, dove la commi-
stione tra antico € nuovo non viene celata o dissimulata, unico atteg-
giamento concesso nella Carta del Restauro di Atene del 19318, ma a
volte esibita. Questa transizione comporta in alcuni casi lo scontro di
due mondi culturali ed ¢ evidente nell’intervento di San Gaudenzio,
dove il progetto di rinforzo proposto da Danusso ¢ osteggiato e critica-
to in particolare da Arialdo Daverio’. La cupola di San Gaudenzio ¢ il
risultato di un progetto travagliato che Alessandro Antonelli propone
in ben otto versioni, la prima delle quali prevedendo un consolida-
mento delle strutture murarie'. Il cantiere si presenta complesso e

92 PAOLO FACCIO



Alessandro Antonelli, cupola di San Gaudenzio, Novara, 1840-85.
1l quadro fessurativo in una fotografia del 1931



Antonelli lo affronta assoldando Giuseppe Magistrini, valente carpen-
tiere!!, che per la realizzazione degli arconi inventa una macchina per
sagomare i mattoni, per farli meglio combaciare e creare quindi “una
massa compatta come colata di getto”'2.

Nella diatriba all’approccio deterministico si oppone una analisi basata
sull’osservazione e una conoscenza della concezione del progetto, af-
fermando la sfiducia nella modernita come unico elemento risolutivo
dei problemi della cupola antonelliana. L’aspetto legato alla storia della
costruzione, intesa come comprensione della logica costruttiva e della
sapienza tecnica legata all’esperienza del progettista, si contrappone
alla volonta di affiancare il solo calcolo all’osservazione. La ricchez-
za della documentazione tecnica e i commenti che descrivono le fasi
dell’intervento di consolidamento, ben descritti nella tesi di laurea e
successive pubblicazioni da Chiara Calderini'®, consentono una lettura
di questo processo che si manifesta con gli effetti, veri o presunti, sulla
costruzione. Danusso identifica alcuni problemi strutturali evidenziati
da un quadro fessurativo importante, addebitato ad un cattivo compor-
tamento della costruzione, in particolare per le azioni dinamiche provo-
cate dal vento, oltre alla nota arditezza progettuale dell’ Antonelli. Non
riconoscendo I’attitudine della muratura a sopportare con efficacia que-
ste sollecitazioni, aggravate alla risposta del materiale rispetto ai cicli
termici, interviene a piu riprese con opere in cemento armato iniziate
con la demolizione e ricostruzione della guglia nel 1931-32. Il nuovo
cupolino ¢ sorretto dagli otto pilastri che vengono rinforzati con “una
crosta di cemento armato poggiante su un anello pure in cemento arma-
to. Tutti gli archi inferiori e superiori dovevano pure essere rinforzati
con cemento armato e tutto 1’insieme formare come un monolito termi-
nato superiormente da un altro anello in cemento armato™'4. Nel 1937 a
seguito di ulteriori dissesti Danusso progetta un nuovo intervento.

Secondo Danusso, per la prima e seconda galleria, il restauro con-
siste nella costruzione di pilastri in cemento armato, a ridosso del-
le colonne esistenti, costituenti come una grande camicia oppor-

tunamente sbadacchiata da traverse e collegata trasversalmente da
un elicoide, atta a formare la struttura portante della nuova scala.!s

I lavori saranno accompagnati da una serie di danni, secondo Dave-
rio derivanti dall’eccessivo peso della nuova guglia e I’irrigidimento
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Alessandro Antonelli, cupola di San Gaudenzio, Novara, 1840-85.
Fotografie che ritraggono le fasi di disposizione
dell’armatura di rinforzo delle strutture esistenti [anni Trenta]
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A sinistra: Alessandro Antonelli, cupola di San Gaudenzio, Novara, 1840-85.
I lavori di ricostruzione della guglia, 1931

A destra: Sezione costruttiva degli interventi di Arturo Danusso per il consolidamento
della cupola di San Gaudenzio a Novara [anni Trenta]



complessivo della struttura, ipotizzando la demolizione del “cupolino
ortopedico” e la sua ricostruzione in forme antonelliane'®. Il dibattito
si protrarra sino agli anni Cinquanta con interventi di incatenamento e
puntellazioni e la costruzione nel 1947 di un anello di cemento armato
per la rimozione di alcune opere provvisionali'’.

La commistione tra antico e nuovo si presenta con grande violenza, le
nuove strutture sostituiscono, avvolgono e sopraffanno in alcuni casi
le membrature in muratura. Nella descrizione del progetto la grande
dovizia di valutazioni analitiche nei confronti della nuova struttu-

ra non ¢ accompagnata secondo Daverio da una analoga riflessione
sulla qualita dell’organismo costruttivo antonelliano, in una visione
che relaziona il calcolo all’architettura, filtrata dall’ osservazione del
manufatto e dall’esperienza dell’ Antonelli'®. Danusso non esprime va-
lutazioni sulla nuova struttura ibrida, indicando solamente che la con-
temporaneita non turba eccessivamente il regime dei carichi'® e come
il nuovo assetto spaziale riequilibra la struttura nella simmetria, fattore
estremamente significativo per la risposta alle sollecitazioni dinami-
che, distribuendo i carichi statici in modo piu appropriato.

La difficolta anche oggi presente di valutare compiutamente la capaci-
ta residua delle costruzioni storiche e il comportamento complessivo
delle costruzioni ibride costituisce un reale problema risolto, come
detto, da Danusso concentrandosi prevalentemente sul “nuovo”, pro-
tesi a cui vanno trasferite le maggiori necessita in termini di capacita.
Atteggiamento che si diffondera in modo rapidissimo generando
spesso progettisti meno attenti, o capaci, privilegiando sostituzioni o
affiancamenti con numerosi problemi nel contatto tra antico e nuovo.
Oggi, con un certo imbarazzo, la Conservazione si trova di fronte ad
interventi oramai storicizzati e in alcuni casi necessitanti di restau-

ro. Il tema del Restauro del Restauro si complica ulteriormente in
opere come San Gaudenzio dove 1’evidente maestria di Danusso si ¢
espressa generando una relazione complessa e affascinante con 1’o-
pera dell’ Antonelli, i cui limiti di comportamento sono molto difficili
da valutare e dove la Conservazione non puo non confrontarsi con la
genesi culturale che ha portato a questi esiti. Le strutture ibride alla
prova del tempo evidenziano necessita e problematiche nuove legate
al comportamento non solo del nuovo materiale ma anche dei rapporti
costruttivi tra antico e nuovo che in molti casi costituiscono un grave
problema di convivenza in termini di durabilita.
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Alessandro Antonelli, cupola di San Gaudenzio, Novara, 1840-85.
11 sistema di catene sui pilastri utilizzato nell’ambito
degli interventi di Arturo Danusso per il consolidamento [anni Trenta]
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