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PRESENTAZIONI

Francesco Montenegro

Cardinale, Arcivescovo di Agrigento fino al 22 Maggio 2021

Alla riapertura della Cattedrale ho ricordato che ... questo é un segno di speranza
e quando una mamma, anche se é malata, é in vita, e sempre una spinta ai figli a non
fermarsi mai ad andare. Abbiamo la fortuna di avere una Cattedrale in alto, che ci aiuta
a guardare il cielo, quindi é un invito puntato verso il cielo, e Agrigento ha bisogno di
guardare lontano e verso il cielo.

Era il 22 febbraio del 2019. Dopo 2920 giorni di chiusura al culto e alla fruizione in-
tegrale, nella festa della Cattedra di San Pietro, abbiamo riaperto al culto la nostra Cat-
tedrale.

Guardiamola la nostra Cattedrale, anche se ferita, e lasciamoci prendere dallo stesso
stupore di Salomone: «Ma é proprio vero che Dio abita sulla terra?” .

E stato un lungo percorso quello che ha portato alla riapertura, lungo otto anni, un
cammino faticoso, che ci ha visto insieme all’Ufficio Beni Culturali della nostra Diocesi
in prima linea, in ogni luogo istituzionale, per potere ridonare alla nostra comunita dio-
cesana la sua casa.

Ho usato spesso I’immagine della mamma malata per indicare, non tanto e solo la
sofferenza dell’edificio, ma quanto la sofferenza di noi figli nel non potere avere una
casa comune dove vivere le convocazioni diocesane e sentirci radunati attorno all’unita
della Chiesa espressa dalla simbologia ecclesiale della Cattedrale.

In questi anni, la speranza, talvolta, sembrava sbiadirsi a causa di atteggiamenti non
sempre interpretabili, delle molte deludenti e insincere parole e delle tante vuote e finte
promesse.

Sono stati otto anni di chiusura e di lavoro per arrivare a questo momento. E stato un
momento importante sia per la nostra diocesi, perché finalmente si € riappropriata della
sua identita religiosa, sia per la citta che si ¢ riappropriata, non solo della Cattedrale ma
anche del simbolo culturale per eccellenza, volano di sviluppo per la citta e il territorio.

La comunita diocesana in tutti questi anni, privata del simbolo della cattedra, ha sen-
tito profondamente tale privazione. Le celebrazioni diocesane presiedute dal Vescovo
sono state celebrate in diverse chiese, facendo perdere alla comunita il punto di riferi-
mento pill importante, la Cattedrale, quale segno di unita del popolo di Dio radunato at-
torno al suo vescovo.

La comunita civile, invece, ha vissuto la chiusura della Cattedrale come una sepa-
razione poiché non ha avuto piti un punto di riferimento cittadino. Il mondo culturale si
¢ visto privare di un tesoro architettonico unico nei suoi diversi stili che narrano diverse
epoche, nonché dello spazio come luogo d’incontro.

Sentiamoci fieri, riconoscenti e gioiosi di essere tutti protagonisti di una lunga storia
di fede, orgogliosi e consapevoli della nostra identita, delle nostre radici e del fatto che
dalla Provvidenza ci viene affidata la storia odierna, perché continui nel tempo. Ci tocca
consegnarla ai nostri ragazzi e ai nostri giovani - ¢ una bella storia, ecclesiale e civile -
perché camminino fiduciosi verso il futuro.



Questo antico edificio, posto in mezzo alle nostre case, ne ¢ il cuore o, poiché svetta
in cima al colle, & come la vedetta che, mentre vigila e protegge chi abita questa terra,
invita a guardare il cielo perché possiamo desiderare sempre cio che vale ed ¢ grande
in modo da abitarla con stile umano e familiare. Le nostre radici sono in cielo. Non sono
le case e i palazzi a rendere vivibile una citta, ma le persone e le relazioni che loro in-
tessono.

Ogni pietra, in questo edificio, non importa se piccola o grande, se visibile o no, ha
la sua importanza e un suo ruolo; nella Chiesa, fatta di pietre vive, tutti, ciascuno secondo
la propria vocazione, siamo chiamati a essere annunciatori, testimoni, missionari.

La Cattedrale simboleggia I'unita, nel nostro caso, della Chiesa Agrigentina; le altre
chiese della diocesi sono la continuita di questa chiesa; esse non ci sarebbero se non fos-
sero in comunione con questa. E questa Chiesa Madre, a sua volta, ¢ strettamente legata
alla Cattedra di Pietro.

Alla fine del mio mandato pastorale in mezzo a voi vi consegno la Cattedrale come
segno dell’unita, nella quale la mensa della Parola e dell’Eucarestia sono punto di par-
tenza e di convergenza per una Chiesa che ha in questo tempio la residenza, ma la sua
dimora in mezzo alla strada. Guardate alla Cattedra luogo dal quale il Vescovo guida
con amore la Chiesa agrigentina annunciando la verita del vangelo e il vangelo della ca-
rita.

Ringrazio il prof. Teotista Panzeca e i tecnici per aver collaborato nell’opera di messa
in sicurezza e consolidamento della Cattedrale con grande competenza e caparbia tena-
cia.

Un ringraziamento particolare va a tutto lo staff dell’ Ufficio Beni Culturali della no-
stra Curia che ha individuato i percorsi per potere raggiungere la riapertura, conosco
I’impegno che ha contraddistinto il loro lavoro nonostante le difficolta, tecniche, poli-
tiche ed economiche.

Un augurio a tutti, amate la Chiesa Agrigentina.



Alessandro Damiano
Arcivescovo di Agrigento dal 22 Maggio 2021

La presentazione del volume del prof. Panzeca punta ancora una volta i riflettori
sulla nostra Cattedrale. E questo assume per noi un triplice valore.

Anzitutto un valore simbolico. Ogni edificio di culto ¢ un luogo ritagliato nello spa-
zio della citta, che per un verso le appartiene e per un altro verso le ¢ sottratto, ma solo
per esserle riconsegnato sotto un’altra veste. Il tempio — che forse piu del generico chiesa
esprime il luogo sacro — trova infatti il suo significato pit autentico nel témenos dei
greci. E témenos — che a sua volta deriva dal verbo tagliare, in greco témno — raffigura
proprio un ritaglio di terra che diventa zona di passaggio, tra la stessa terra da cui ¢ ri-
cavato e il cielo che in essa si affaccia.

In tutti i ritagli incisi tra gli spazi delle nostre citta, i templi — le chiese — segnano
un varco tra la dimensione naturale e quella soprannaturale: un varco posto a meta strada,
accessibile agli uomini perché spazio anche umano e abitato da Dio perché in mezzo
agli uomini Lui ha deciso di fissare la sua dimora. La Dio e gli uomini si danno appun-
tamento e di fatto si incontrano, ma non per distaccarsi I’uno dal suo cielo e gli altri dalla
loro terra: al contrario, per raccontarsi a vicenda e percorrere insieme quell’unica storia
che hanno deciso di condividere.

Cosi ognuno di questi varchi aperti nelle nostre citta diventa fanum — altro modo piu
antico e piu significativo per indicare il tempio — cioe luogo sacro, rispetto al quale tutti
gli altri spazi sono “profani” non perché abbiano nulla a che vedere con quello, ma per-
ché a quello sono in qualche modo addossati: in greco, pros significa appunto vicino a
qualcosa, ma anche orientato verso qualcosa. Rispetto al tempio, tutti gli altri spazi della
citta sono “profani” perché aspettano di essere in qualche modo raggiunti da quel
“sacro”, che a volte sembra troppo distante, ma di cui ¢’¢ un profondissimo bisogno,
anche se spesso resta inespresso o addirittura inconsapevole. E le nostre chiese —i nostri
templi — costituiscono la possibilita reale e concreta di esprimere questo bisogno e di
colmarlo, anche se non di rado ne facciamo posti d’onore riservati solo a pochi eletti,
da cui chi ¢ dentro fa fatica a uscire e in cui chi ¢ fuori fa fatica a entrare.

Tra le nostre chiese, la Cattedrale ha un valore simbolico ancora piu eloquente, per-
ché ¢ lo spazio sacro ritagliato non in una citta dove abita una comunita locale, ma in
un territorio piu vasto dove ha sede una Chiesa particolare, ossia una diocesi. Ed ¢ in
forza dell’appartenenza a quella Chiesa particolare — nella quale e dalla quale, come in-
segna il Concilio, sussiste la Chiesa Cattolica — che ogni comunita locale, con le sue
chiese costruite in mezzo alle sue case, ha motivo di esistere e di fatto esiste. Per questo
nella tradizione ecclesiale la Cattedrale ¢ definita, molto opportunamente, “Chiesa
Madre”: perché 1a il Vescovo, sposo della Chiesa a immagine di Cristo- presiede ’'unica
Eucaristia e annuncia 1’'unico Vangelo, nei quali la Chiesa stessa — e, al suo interno, le
singole comunita locali — continuano a essere generate.

Laltare, la sede e la cattedra, che insieme all’ambone sono gli elementi principali e
imprescindibili della Cattedrale, raffigurano tutto questo attraverso il linguaggio dei



segni: sull’altare il Vescovo santifica, alla sede guida e dalla cattedra insegna. E in queste
tre funzioni — che in forza del sacramento dell’Ordine il Vescovo partecipa ai presbiteri,
in modo che essi possano esercitarle in comunione con lui nelle comunita locali a loro
affidate — si edifica I’'unica Chiesa: quella Chiesa fatta di “pietre vive”, come ci insegna
San Pietro nella sua Prima Lettera (cf. 1Pt 2,4-5), di cui le chiese fatte di “pietre inani-
mate” — la Cattedrale e con essa le chiese parrocchiali e quelle rettoriali, ciascuna con
la sua specificita e la sua portata — sono il segno, oltre che la casa.

Ma quando guardiamo alla Cattedrale di Agrigento, accanto al valore simbolico, che
essa ha perché ¢ la Cattedrale, non possiamo non riconoscerle anche un valore affettivo,
che essa ha perché ¢ la nostra Cattedrale. Ogni sua pietra racconta di questa terra e di
questo popolo, che San Gerlando, all’inizio del secondo millennio, ha riedificato, ripor-
tando il Vangelo e la fede, e che i pastori venuti dopo di lui nella successione apostolica
hanno aiutato a crescere, tra dolori e speranze: dolori che le continue chiusure di questo
tempio, dovute alla precarieta del colle su cui & edificato, ogni volta hanno raffigurato;
e speranze che le sue sistematiche riaperture, volute dalla tenacia degli agrigentini, ogni
volta hanno riacceso.

Nella mia ancora breve presenza ad Agrigento ho avuto modo di raccogliere tanti
gemiti di questo territorio, a cui ho voluto riservare un accorato richiamo nel primo mes-
saggio che ho recentemente indirizzato alla Diocesi. Tra questi gemiti ci sono senz’altro
anche quelli della Cattedrale, che negli otto anni della sua ultima chiusura ¢ stata chia-
mata emblematicamente “mamma malata”. Questo dice I’affetto profondo nei confronti
del tempio, ma dice soprattutto il bisogno di potersene riappropriare, per ritrovare quel
senso di appartenenza che proprio in riferimento al tempio ci fa Chiesa. Su questo
aspetto, tanto si potrebbe dire, ma sara I’effettivo ritrovarci dentro queste mura a espri-
mere la forza di un sentimento che ¢ arduo — se non addirittura impossibile — descri-
vere a parole.

Soltanto un accenno, ma non piu di questo — anche perché non ne ho le competenze
— vorrei fare infine al valore architettonico e artistico, che la nostra basilica possiede
in quanto bene culturale e storico. Il prof. Panzeca, con la sua consulenza tecnica oltre
che con questo volume, ha dato a questo immenso patrimonio un contributo impagabile.
E tanti altri, sotto diversi profili, ne hanno esaltato i molteplici aspetti. A tutti loro sento
il bisogno di rivolgere un sentito ringraziamento da parte di tutta la Chiesa Agrigentina;
ringraziamento che estendo anche a tutti voi, che oggi impreziosite ulteriormente il va-
lore della nostra Cattedrale con la vostra presenza a questo evento. Grazie!



PROLOGO
MOTIVAZIONI DI UN LUNGO PERCORSO!

Giuseppe Pontillo*

Dopo circa otto anni, 2920 giorni di chiusura forzata, la Cattedrale ¢ stata finalmente
riaperta al culto. L’avvenimento, dato il lungo periodo trascorso, ha suscitato evidente-
mente interesse non solo nell’ambiente ecclesiale ma anche in quello civile e accademico.

Perché tanta tenacia e insistenza per riconsegnare alla comunita la Cattedrale, non una
chiesa ma la Chiesa Cattedrale di Agrigento? Perché le tante promesse non ci hanno con-
vinto nonostante la prima fiducia; perché i tanti studi ad hoc, prefiguranti un chiusura lunga
decenni non ci hanno convinto; perché abbiamo deciso di intraprendere una linea di con-
tradditorio con quanto era stato fatto fino al 2015? Non per interessi umani, ma perché la
Cattedrale era ed ¢ una questione seria, la chiesa Cattedrale ¢ un segno iconico per la dio-
cesi, oltre che un importante monumento, che rischiava di non trovare celere soluzione.

La chiesa Cattedrale da sempre costituisce il cuore della citta, il luogo in cui la co-
munita ecclesiale e civile si identificano e si ritrovano nei momenti significativi della
propria storia. La riconsegna e la riapertura sono state un avvenimento lungamente atteso
e desiderato. lo stesso, ogni volta che negli ultimi anni sono passato davanti alla porta
chiusa della Cattedrale, mi sono soffermato a guardarla con un vivo desiderio di poter
oltrepassare la soglia per ammirare lo spazio interno, libero dai ponteggi e dalla strutture
di sicurezza, gremita di fedeli e visitatori.

La Cattedrale & certamente la casa di Dio, ma ¢ anche la casa del suo popolo. Come
nella maggior parte delle cattedrali d’Italia, entrano abitualmente in chiesa due categorie
di persone: i fedeli e i turisti. Fedeli e turisti hanno tuttavia un’intenzione diversa: i turisti
entrano per vedere, i fedeli per pregare. Il turista entra in chiesa senza avere un luogo o
un punto preciso da cercare, si limita a guardarsi attorno alla ricerca di qualche cosa che
lo interessi: egli guarda ovunque, dal pavimento alle pareti, al soffitto, ma il suo guardare
¢ finalizzato solo ad informarsi. Il credente, invece, quando entra in chiesa sa dove andare
e dove guardare. Va alla ricerca di luoghi precisi: va subito all’acquasantiera per farsi il
segno della croce con I’acqua benedetta, poi ¢ attratto dall’altare, dall’ambone, dalla
croce, dalle reliquie di San Gerlando, dalla cappella del SS.mo Sacramento.

Depositaria del passato, la chiesa Cattedrale ci invita a cogliere I’identita storica
della plebs sancta Dei e a collegarci allo slancio creativo ingenerato dalla fede, modello
sicuro dei valori collettivi di un popolo credente.

Tipicamente maestosa, la nostra Cattedrale si impone, non solo sul centro storico,
ma anche sulla coscienza di ogni uomo di buona volonta come simbolo del dialogo tra
Dio e 'uvomo. Nella sua grandezza e nel suo sormontare i tetti di Agrigento, la Chiesa
Cattedrale ¢ madre che accoglie tutti, sempre. Chiesa diocesana, vita politica, realta am-
ministrativa: adoperiamoci sempre perché le ingiurie del tempo e la nostra incuria non
lascino segni irreversibili sul volto di questa mirabile madre Chiesa.

Abbiamo riconsegnato la Chiesa con la cattedra al Vescovo, ed & doveroso ricordare
che quando il Vescovo ¢ assiso sulla cattedra, egli si mostra di fronte all’assemblea dei
fedeli come colui che presiede come Padre e guida tutti nella Carita di Cristo.



Se la Cattedrale costituisce I’orgoglio e la fierezza della nostra Diocesi e Citta e dei
suoi cittadini per la sua grandiosita, essa ¢ anche debole: ad attestarcelo sono le cronache
passate e recenti nonché le sue ferite, qua e la diffuse, e non ancora rimarginate. Proprio
per questo siamo stati chiamati dalla Provvidenza a prendercene cura - e solo per amore!
- con i medesimi sentimenti di chi vorrebbe vedere la propria madre o la propria sposa
rifulgente di luce e di bellezza.

Abbiamo realizzato il primo intervento, la messa in sicurezza funzionale, modello
di partenariato tra Pubblico e Privato, tra Regione Siciliana, Conferenza Episcopale Ita-
liana e Arcidiocesi. La Conferenza Episcopale Italiana, Ufficio Nazionale Beni Culturali
e edilizia di culto con i fondi dell’8xmille ¢ intervenuta con due contributi. Il primo per
la messa in sicurezza a copertura dell’intervento pubblico e il secondo per le ulteriori
opere di consolidamento sul versante nord con i micropali.

Il primo grazie va all’arcivescovo il cardinale Francesco Montenegro, che ci ha so-
stenuti sempre, in questo percorso che ci ha portato alla riapertura della Cattedrale.

Ai rappresentanti del popolo, agli operatori della pubblica amministrazione di qual-
siasi ramo, fedeli che hanno pregato e pregano per sostenere la nostra Chiesa, il grazie
per quello che hanno fatto. Ma non possiamo nascondere il rammarico dietro la grati-
tudine e la gioia per la riconsegna della Cattedrale alla piena fruibilita, poiché tanti sono
stati i ritardi. 2920 giorni di chiusura sono tanti, tantissimi.

Il ritardo della politica a dare risposte ai bisogni del nostro popolo e alla cura del
bene e beni comuni ¢ stato lungo. I ritardi e la lentezza burocratica, a volte causati dal
rimbalzo delle competenze, «pietra di inciampo» per chi, animato da buona volonta
vuole contribuire al bene dell’uomo contemporaneo, non sono pili ammissibili e si cerca
riparo nelle semplificazioni degli iter.

Tutti questi ritardi, oltre a quelli personali, ci chiamano a rendere conto prima di tutto
a Dio come credenti, e poi al popolo che lui ha amato e ama fino a dare la sua vita per noi.

Alla fine permettetemi di dire dei grazie specifici.

Al prof. Teotista Panzeca del quale ho potuto apprezzare la professionalita, la com-
petenza e la caparbieta condivisa per il raggiungimento di un obiettivo comune. Grazie
all’arch. Calogero Giglia per la professionalita e la dedizione dimostrata nel seguire tutto
I’iter politico e tecnico e il sostegno dato in ogni luogo istituzionale come professionista.
Grazie all’arch. Liborio Panzeca presente costantemente in cantiere e all’ing. Eugenio
Alba; un grazie alla dott.ssa Domenica Brancato che ci aiutato nello studio e nella co-
noscenza storica della fabbrica della Cattedrale.

E alla fine il nostro grazie all’Impresa del sig. Domenico Rizzo e all’arch. Calogero
Vetro, per avere portato avanti, unitamente alle loro maestranze, i due cantieri per la ri-
consegna funzionale della Cattedrale, lavoro svolto con competenza e passione.

Ora tocca al completamento della messa in sicurezza con i lavori sul pendio della
Cattedrale appena iniziati, con I’augurio che la Cattedrale non abbia pil a soffrire per il
dissesto idrogeologico e la stabilita del versante.

* Direttore Ufficio Beni Culturali Ecclesiastici ed Edilizia di Culto
Arcidiocesi di Agrigento
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PREFAZIONE

Teotista Panzeca

Tra il dire ed il fare, il fare ¢ pit complesso del dire. Cosi la messa in sicurezza di
una struttura muraria sulla base delle classiche tre condizioni di minimo intervento, di
reversibilita e di compatibilita chimica-fisica deve trovare una reale applicabilita, in spe-
cial modo se queste condizioni riguardano una costruzione muraria cosi imponente come
la Cattedrale di Agrigento e cosi densa di criticita di vario genere.

Il problema ¢ consistito in un intervento strutturale, efficace nell’immediato, nel ri-
spetto dei decori esistenti, a salvaguardia della sicurezza nei confronti della permanente
condizione di pericolo per la posizione della fabbrica sul ciglio di un terreno acclive e
nei confronti di una possibile azione sismica.

Per raccontare la strategia perseguita e rendere partecipe il lettore alle soluzioni in-
traprese, nel Capitolo 1 si sono sinteticamente raccontate due delle funzioni fondamentali
della Scienza e della Tecnica delle Costruzioni, la cinematica e la meccanica con speciale
riferimento alle costruzioni murarie.

Dopo una sintesi dei precedenti interventi effettuati da altri tecnici ed imprese, alcuni
di dubbia efficacia, si raccontano tutte le lavorazioni previste nel progetto approvato in
Conferenza di Servizi e quelle che si sono rese necessarie per avvenimenti e circostanze
scaturite da fenomeni in atto specialmente nella zona delle absidi.

Tutte le lavorazioni eseguite sulla fabbrica sono tutte differenti per tipologia, per le
quali si sono dovute effettuare spesso verifiche numeriche. A tal fine ci ¢ stato di grande
aiuto I’'impiego del programma di calcolo innovativo “Karnak”, frutto di una pluriennale
ricerca di un gruppo di studiosi formato dal professore Filippo Cucco, dall’architetto
Silvio Terravecchia, con la collaborazione degli architetti Maria Grazia Salerno e Liborio
Zito, gruppo da me coordinato.

E stato perseguito ’obiettivo del controllo della condizione di sofferenza di alcune
funi, quelle collocate nei punti strutturalmente piu critici, e si sono riscontrate alcune
variazioni spesso legate al cambio di stagione a causa della variazione di temperatura.

Questo lavoro, per lo scrivente, ¢ stato la sintesi degli studi quarantennali delle te-
matiche della Scienza delle Costruzioni, della attivita di ricerca mirata alla nascita di
una nuova ed innovativa metodologia di analisi strutturale, della attivita culturale legata
ai continui contatti con I’area del Restauro della Facolta di Architettura di Palermo e di
quella legata ad alcuni funzionari delle Soprintendenze di Palermo e di Agrigento, tutte
attivita volte alla salvaguardia del patrimonio storico-monumentale e delle antiche tec-
niche costruttive della Regione Sicilia.
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CAPITOLO 1 - INTRODUZIONE

Questo testo ha come obiettivo quello di descrivere i principali interventi che sono
stati effettuati dagli autori, nella Cattedrale di San Gerlando, monumento di grande ri-
levanza storica, religiosa, sociale della citta di Agrigento e di tutta la Sicilia.

Sin dal suo nascere la fabbrica ha subito danni alle strutture, spesso di rilevanza,
causati principalmente dall’audace posizionamento della fabbrica in cima ad un costone
roccioso e dalla presenza di una successione stratigrafica che compromette la sua stati-
cita.

Nella prima decade del terzo millennio sono stati riscontrati danni alla fabbrica tali
da precludere I’utilizzo della navata sinistra, che venne chiusa nel febbraio 2011. La
Protezione Civile della Regione Sicilia venne incaricata di analizzare il fenomeno in
atto e di effettuare tutte le verifiche occorrenti al fine di pervenire ad una proposta per
la messa in sicurezza della fabbrica.

Trascorsi circa 4 anni, agli inizi del 2015 il Direttore della Curia Arcivescovile, don
Giuseppe Pontillo, decide di affidare al prof. Teotista Panzeca I’incarico di redigere un
progetto esecutivo per la messa in sicurezza della Cattedrale.

Gli interventi previsti sono tutti di tipo strutturale, rientrano nelle competenze spe-
cifiche del tecnico incaricato e permettono di applicare tutte le conoscenze e le espe-
rienze accumulate nella sua quarantennale attivita di docente di Scienza delle
Costruzioni e di ricercatore nell’ambito della meccanica strutturale presso la Facolta di
Architettura della Universita di Palermo.

Le descrizioni degli interventi che verranno mostrati sono di tipo qualitativo senza
incorrere, laddove possibile, in giustificazioni prettamente scientifiche. Va precisato che
per le fasi di analisi e durante le fasi lavorative ci si ¢ avvalsi spesso di simulazioni nu-
meriche con 'uso del programma Karnak.sGbem di recente implementazione, redatto
da F.Cucco, T.Panzeca e S.Terravecchia.

Per comprendere gli interventi operati sulla fabbrica € necessario introdurre alcune
informazioni teoriche che obbligano il lettore ad appropriarsi di tematiche riguardanti
I’arte del costruire sia in fase di analisi che in fase di prevenzione. Piul precisamente oc-
corre essere informati su due aspetti fondamentali della scienza delle costruzioni, ri-
guardanti il cambio di configurazione della costruzione muraria (cinematica) ed il gioco
delle forze necessarie per mantenere la fabbrica in equilibrio (meccanica). Le proble-
matiche legate al superamento del grado di sofferenza della muratura, cio¢ gli aspetti
costitutivi della calcarenite, della malta e della loro coesistenza, quali la plasticita e la
frattura, esulano dagli obiettivi che ci si € prefissi nel raccontare le tematiche che si sono
affrontate per mettere in sicurezza la fabbrica.

1. La cinematica delle costruzioni murarie

Le costruzioni in muratura sono considerate strutture continue, realizzate tramite
I’assemblaggio di pannelli murari a comportamento pseudo-rigido, mutuamente con-
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nessi, ed in genere tali da formare un insieme di sistemi scatolari. La regolarita di questo
sistema dipende da tanti fattori tra cui la geometria dell’area su cui la costruzione insiste,
le esigenze funzionali, nonché la tipologia della tecnologia costruttiva impiegata.

Le costruzioni murarie si distinguono in sistemi costruttivi ad impalcato rigido (solai
in c.a., o con putrelle, laterizi e cappa,...) e sistemi ad impalcato deformabile (solai con
travi di legno, tavolato e gretonato o con cappa in cls di piccolo spessore,...). Dovendosi
necessariamente procedere ad una verifica sismica, nel primo caso tutte le analisi devono
essere condotte tenendo conto della presenza di un solaio da considerare come elemento
di connessione tra le pareti in corrispondenza di ciascun orizzontamento, per cui nel-
I’analisi deve essere considerata la ripartizione delle forze d’inerzia causate dal sisma
tra le pareti. Viceversa, nel caso di impalcato deformabile, la verifica deve essere con-
dotta separatamente su ciascuna parete.

2. Cause di danneggiamento

Si rappresentano le cause pil rilevanti che caratterizzano la vulnerabilita di una co-
struzione muraria, sia che si tratta di un bene monumentale che di una costruzione di
edilizia minore realizzata con tecniche tradizionali.

Tra le principali cause si citano:

— Azione sismica per forze d’inerzia agenti fuori dal piano;

— Azione sismica per forze d’inerzia agenti in piano;

— Cedimenti differenziati delle fondazioni per differente deformabilita del terreno di
sedime;

— Azioni antropiche:

* abbandono della fabbrica con conseguente mancata regolamentazione del de-

flusso delle acque meteoriche,

* consolidamento peggiorativo della costruzione, spesso con aumento dei carichi

e modifica del loro posizionamento,

* modifica della struttura per una diversa fruizione, con soppressione anche par-

ziale di elementi portanti.

Nella breve trattazione si tralasciano altri danni causati da azioni antropiche, che
meriterebbero una presentazione molto vasta e variegata, mentre si presenta brevemente
una sistematica trattazione della presenza delle azioni sismiche, limitandosi ad appro-
fondire il caso maggiormente distruttivo di cui ci si deve occupare prioritariamente, e
cioe I’azione del sisma che agisce in direzione ortogonale ai pannelli murari.

3.1 Danni causati da sisma agente ortogonalmente al pannello
1l crollo di una costruzione avviene principalmente e prioritariamente a causa delle
forze sismiche agenti in direzione ortogonale al pannello. Per informare il lettore che
non possiede le informazioni piti elementari nel settore, occorre precisare che le forze
sismiche sono rappresentate dalle forze d’inerzia che si producono nelle masse murarie
a causa del movimento ondulatorio della base di appoggio della costruzione. Si esclude
nella trattazione il movimento sussultorio. Allo scopo di individuare le modalita secondo
cui si verifica il crollo, sono di seguito mostrati tre modi di rottura dei pannelli, secondo
una classificazione degli autori:
—  Modo I: Meccanismo di facciata: Consiste nell’attivazione di un moto pseudo-rigido
che coinvolge uno o piu pannelli murari di facciata dell’ultimo o degli ultimi piani
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della costruzione. Cio si verifica quando, in corrispondenza delle connessione tra il

pannello di facciata e le pareti ortogonali, le tensioni normali dovute alle forze

d’inerzia del pannello in esame causate dal sisma superano i valori di coesione (ten-
sione di trazione) tra la malta ed il pietrame.

—  Modo Il: Meccanismo di parete per flessione: in genere in presenza di una parete
estesa ¢ possibile un cambio di configurazione assimilabile ad una catenaria seguito

da un crollo della zona centrale della parete a forma di V. Cio si verifica quando il

momento flettente agli incastri ed in mezzeria della parete causato dalle forze di

massa per effetto del sisma supera il valore limite del momento sopportabile dalla

muratura. La teoria impone che il valore limite del momento ¢ nullo per la incapacita

della muratura a resistere alle tensioni di trazione. Nella realta si avra un valore li-

mite di momento anche se modesto e questo dipende dal modo con cui sono connessi

i blocchi calcarenitici in corrispondenza degli incastri e della mezzeria.

Il meccanismo si manifesta in quanto si creano nel pannello tre zone di cerniere dif-
fuse lungo linee verticali, alle estremita del pannello e nella zona centrale. Secondo i
dettami della scienza delle costruzioni le tre cerniere allineate individuano una labilita
con conseguente attivazione di un cinematismo.

—  Modo Ill: Meccanismo di parete per taglio: E’ assimilabile al Modo I, ma il moto rigido della
parete non coinvolge nel crollo i cantonali o le connessioni tra muri trasversali ed il pannello

di facciata. Cio si verifica quando le tensioni tangenziali dovute alle forze d’inerzia

del pannello in esame per effetto del sisma supera i valori della tensione tangenziale

limite tra la malta ed il pietrame in corrispondenza delle connessioni tra il pannello

di facciata ed i cantonali o le pareti trasversali.

Questa classificazione ¢ fondamentale perché, in fase di prevenzione, la loro cono-
scenza indica quali sono i punti di debolezza della costruzione muraria, ed a quei punti
di debolezza deve essere posto rimedio. Bisogna aggiungere che questi tre modi di rot-
tura dipendono dal materiale impiegato (pietra naturale, in conci sbozzati, a blocchi la-
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Figura 1.1: Modi di rottura

pidei squadrati), dal legante impiegato ma anche dalle modalita di esecuzione della mu-
ratura.

In verita esistono altre modalita di crolli che dipendono sia dalla disuniforme ag-
gregazione pietrame-malta sia dalla presenza di aperture nei pannelli soggetti ad azione
sismica, ma questi possono essere considerati in una qualche misura come combinazione
dei precedenti.
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3.2 Danni causati da sisma agente in piano

Per quanto riguarda le forze d’inerzia agenti in piano, cio¢ secondo la giacitura del
pannello, si manifesta una doppia discontinuita secondo giaciture a 45° in funzione del
verso secondo cui agisce la forza sismica, che ¢ ondulatoria. Sono classiche le croci di
Sant’ Andrea che si manifestano nella muratura tra due aperture vicine ovvero in pros-
simita dei cantonali, ma anche tra vani allineati in verticale.
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Figura 1.2: Fratture a Croce di Sant’Andrea a piano terra tra aperture vicine, causate da sisma agente in piano

La giacitura delle lesioni avviene perché durante la presenza del sisma si producono
forze interne di trazione, il cui orientamento si sviluppa secondo la direzione ortogonale
alla frattura che si ¢ creata e la cui intensita supera i valori limiti di resistenza a trazione
del sistema pietrame-malta.

Questo tipo di danneggiamento dei pannelli murari indeboliscono la capacita di re-
sistenza della costruzione, ma non sono cosi dannosi come i danni causati dalle azioni
sismiche agenti ortogonalmente alle pareti.

Questa considerazione merita una riflessione: il sisma provoca contemporaneamente
danni nei pannelli sia disposti ortogonalmente sia in quelli disposti parallelamente al
sisma. La costruzione subisce un crollo prima nei pannelli disposti ortogonalmente al
sisma in quanto presentano maggiori criticita, immediatamente dopo, se il sisma ¢ par-
ticolarmente intenso, avviene il crollo totale della costruzione perché vengono coinvolti
i pannelli disposti parallelamente al sisma.

Ci si limita alle ultime considerazioni espresse, ma la problematica in esame meri-
terebbe una maggiore e piu vasta discussione.

3.3 Danni causati da cedimenti differenziati delle fondazioni

Le fondazioni delle costruzioni murarie sono realizzate con pietrame collocato alla
rinfusa allettato con malta, quelle pill recenti con travi di calcestruzzo senza o con ar-
matura metallica. Il sedime di fondazione, ciog il piano di appoggio delle fondazioni, &
costituito da un terreno spesso non omogeneo in ogni sua parte. La disomogeneita de-
termina un comportamento costitutivo differente da una zona ad un’altra, e cio causa
un cedimento del terreno di sedime funzione della natura del terreno e del carico agente.
Tale situazione ¢ piu evidente nelle fondazioni con pietrame, meno evidente nelle fon-
dazioni con travi di calcestruzzo. Infatti per queste ultime vi ¢ la possibilita della trave
di adeguarsi ripartendo il carico in modo piu uniforme.
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Figura 1.3: Frattura per a) cedimento della fondazione sotto la lesione concava, b) slittamento orizzontale della
parete e della sua fondazione e rotazione relativa dei due fronti della lesione rispetto alla base

11 cedimento verticale, anche se differenziato, non € il solo movimento che la base
di appoggio pud compiere, ma ¢ possibile uno slittamento e cio in funzione dell’oro-
grafia del terreno. E’ questo il caso di una costruzione collocata lungo un pendio.

Questi due tipi di movimenti che la base di appoggio pud compiere determinano
una distribuzione del grado di sofferenza in ciascun pannello che pud comportare diffi-
colta nel comprenderne la causa. La quantificazione dell’effetto ¢ resa possibile dalla
discontinuita (frattura) che si ¢ creata.

Si ¢ in presenza di un problema di analisi inverso. Infatti, sulla base degli effetti che
si riscontrano nei pannelli murari si pud ipotizzare la causa del danno riscontrato attra-
verso una serie di prove numeriche.

Per esempio,

1) sesie¢ in presenza di una lesione curvilinea con concavita verso il basso o rettilinea
ma inclinata, ¢ ipotizzabile che si sia verificato un cedimento lungo la fondazione
che ricade entro la parte concava della frattura o al di sotto della frattura rettilinea
(Fig.1.4a). Spesso questo tipo di frattura si verifica in presenza di concause quali
ad esempio una riduzione delle caratteristiche costitutive della malta o una apertura
realizzata nell’area al di sotto della frattura curvilinea o un aumento del carico che
insiste in maniera disomogenea sulla fondazione;

2) se lalesione risulta verticale di spessore costante, ¢ ipotizzabile uno slittamento re-
lativo di una porzione di muro, compresa di fondazione, rispetto alla parte restante
lungo la direttrice del pannello (Fig. 1.4b);

3) selalesione, oltre ad essere verticale, si presenta di spessore crescente verso 1’alto,
¢ ipotizzabile una rotazione relativa dei due fronti della lesione rispetto al fulcro, in
basso nel punto di inizio della frattura (Fig. 1.4c), cio nel caso che il cedimento coin-
volga per intero uno dei due tratti della fondazione in maniera regolare e nella ipotesi
che la parte che ruota non subisca deformazioni per fratture diffuse al suo interno,
cioe ruota rigidamente.

La differenza tra il primo el il terzo caso consiste nella geometria della frattura: nel
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Figura 1.4: Fratture causate da movimenti del sedime di fondazione: a) lesione curvilinea o rettilinea inclinata,
b) lesione verticale, c) lesione verticale crescente verso [’alto

primo caso la parte che subisce un distacco si deforma e lascia superiormente un ele-
mento geometrico ad arco o a semi-arco, nel secondo caso il cinematismo avviene per
rotazione rigida di una parte del pannello murario.

4. Rimedi e prevenzione

Al fine di migliorare la sicurezza delle strutture murarie, la tecnologia suggerita da
impiegare ¢ quella dell’impiego delle catene (funi o barre).

L’impiego di elementi metallici nelle costruzioni, avente come finalita quella di as-
sorbire le forze di trazione all’interno dei pannelli murari, & uno dei sistemi piu antichi
impiegati per sopperire alla incapacita della muratura a svolgere questo ruolo. Recen-
temente, sono state chiamate a svolgere questa finalita le funi di acciaio sia per la loro
elevata resistenza sia per la loro flessibilita che rende pit semplice la loro messa in
opera.

Nei secoli scorsi si forgiavano piatti metallici (catene) che venivano inseriti all’in-
terno delle pareti murarie (sempre a meta dello spessore della muratura) durante la fase
costruttiva. Le estremita dei piatti metallici venivano ancorate ad un sistema formato
da due elementi metallici appropriatamente sagomati, accostati per formare un sistema
di ancoraggio cosiddetto ad Y. La connessione tra il piatto metallico ed il sistema di an-
coraggio ad Y era effettuata sagomando
ad uncino le estremita del piatto metallico
la cui azione veniva resa efficace all’atto
della posa inserendo e forzando un cuneo
di ferro tra I'uncino ed il sistema di con-
nessione ad Y (Fig.1.5).

Spesso I'inserimento del cuneo era
preceduto da un riscaldamento del piatto
metallico lungo il suo sviluppo al fine di
consentirne I’allungamento durante la fase
di messa in opera. L’inserimento del
cuneo e I’accorciamento del piatto metal-
lico per effetto del naturale raffredda-
mento determinavano la nascita di uno
stato di trazione nell,elemento metal.hco Figura 1.5: Sistema di ancoraggio delle catene in
ed un conseguente stato di compressione  ,poca pre-industriale

’:’
L
»?

18



tra il sistema di ancoraggio ad Y e la muratura. Con I"'impiego dei piatti metallici veni-
vano superati anche lunghi tratti di muratura attraverso un sistema di connessione tra
piatti tramite forgiatura ad uncino delle due estremita, resa solidale con fasciatura.

In questa ultima tipologia che prevedeva I’inserimento di piatti metallici all’interno
della muratura, il contatto diretto acciaio—muratura era consequenziale alla loro intro-
duzione eseguita contestualmente alle pareti murarie.

A seguito della rivoluzione industriale di fine Ottocento, il sistema di connessione
ha cambiato tipologia, a causa della capacita di realizzare in serie tondini di acciaio con
estremita filettate e dadi. Pertanto venne meno la necessita di lavorare il ferro tramite
forgiatura e risultd superata la modalita di esecuzione illustrata. Infatti, il sistema di
connessione tondo metallico-dado avveniva tramite filettatura e la messa in trazione

della barra metallica avveniva attraverso la ammorsatura forzata del dado. Tale azione
si trasferiva sull’estradosso della parete muraria tramite piastre, di geometria variabile,
con lo scopo di trasferire le azioni di compressione sulla muratura in maniera efficace.

In epoca pil recente viene impiegata la fune di acciaio con capotesta cilindrico fi-
lettato.

Figura 1.6: Sistema di ancoraggio delle catene in epoca post-industriale

L’impiego delle funi con capotesta filettati o anche di barre metalliche con estremita
filettate, queste ultime alternative nei casi di pitt semplice esecuzione (costruzioni di al-
tezze limitate), intende razionalizzare le modalita di intervento per contrastare i Modi
possibili di rottura.

Il tipo di intervento che si vuole presentare, e che & stato applicato nell’intervento
per la messa in sicurezza della Cattedrale, ha come scopo il mantenimento della confi-
gurazione attuale, ma puo costituire anche un elemento di prevenzione di qualsiasi co-
struzione muraria, rendendola meno vulnerabile. Tale scopo viene raggiunto
intervenendo su quelle parti strutturali che sono maggiormente sensibili alle forze si-
smiche, principalmente per i pannelli che sono sottoposti alle azioni agenti ortogonal-
mente alla parete muraria in esame ma anche per quelli soggetti alle forze sismiche in
piano. L’obiettivo & quello di migliorare la stabilita della costruzione, sia localmente
che globalmente, secondo i dettami della Normativa che prevede che, per il migliora-
mento e per la riparazione strutturale, ad intervento effettuato, la costruzione muraria
deve possedere un grado di sicurezza piu elevato rispetto a quello esistente.
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La strategia che si presenta consiste nel predisporre opportune funi o barre metalli-
che, comunemente denominate catene, nelle pareti murarie al fine di ottenere un ade-
guato contributo alla tenuta globale della costruzione limitando i possibili danni che si
potrebbero verificare per I’attivazione dei Modi di rottura precedentemente descritti.
Con I’'impiego delle catene viene garantito per la costruzione un grado di sicurezza piu
elevato.

Le fasi costruttive sono indicate nella Fig. 1.7. L’obiettivo ¢ quello di rendere sca-
tolare la costruzione, salvaguardando la sua immagine attraverso 1’uso di una metodo-
logia che preveda I’efficacia, la poca invasivita e la reversibilita dell’intervento. Infatti
le catene (funi o barre) sono inserite all’interno di cavidotti, preliminarmente inseriti in
scassi nastriformi sulle due superfici della muratura. Le catene che vengono introdotte
entro i cavidotti sono ammorsate alle due estremita a piastre opportunamente predispo-
ste, tramite dadi.

Si deve operare una tesatura finale al fine di migliorare la capacita di resistenza a
sforzo normale ed a taglio della muratura, in corrispondenza dei cantonali o nelle con-
nessioni con i muri trasversali, nonché la capacita di resistenza al momento flettente
del pannello murario in esame.

Gli interventi di protezione del sistema murario dal sisma, trattato per ridurre la vul-
nerabilita sulla base dei modi di rottura presentati, hanno anche la funzione di proteg-
gere la costruzione da altre tipologie di possibili crolli.

La suddivisione e la sequenza dei Modi di rottura, che verra presentata, nasce da
una logica che relaziona le potenziali modalita con cui pud avvenire la perdita di stabilita
alle azioni agenti sui pannelli. La conoscenza della modalita di rottura dei pannelli risulta
necessaria per introdurre quegli accorgimenti che ne impediscono il loro manifestarsi.

Primariamente occorre impedire che le forze agenti fuori piano possano causare I’ at-
tivazione del Modo I, consistente in un moto rigido dei pannelli di facciata dell’ultimo
o degli ultimi piani della costruzione. L’intervento consiste nell’inserire catene (funi o
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barre) lungo i muri ortogonali al muro di facciata e cid comporta un efficace concate-
namento tra muro di facciata ed i muri ad esso ortogonali. In Fig. 1.8a & mostrato il pos-
sibile distacco tra la parete di facciata e le pareti ad esso ortogonali quando viene
superato il valore della coesione tra muratura e malta. In Fig. 1.8b con linee a tratteggio
sono indicate i posizionamenti delle catene.

L’inserimento delle catene deve essere completato con la tesatura tramite chiave di-
namometrica per far crescere la tensione di compressione nella muratura in corrispon-
denza dell’attacco tra il muro di facciata ed i muri trasversali. L’inserimento di due
catene lungo le superfici esterne del pannello ortogonale e la eguale pre-trazione nelle
catene comporta alle estremita del pannello murario la nascita di una forza di compres-
sione auto-equilibrata centrata. La dizione di auto-equilibrio comporta la circostanza
che I’equilibrio tra parti di struttura viene raggiunto senza I’introduzione di altre forze
o vincoli.

A causa di questa efficace connessione, la facciata puo ancora attivare due pos-
sibili meccanismi, quello di un cambio di configurazione assimilabile ad una cate-
naria e quello di un moto rigido della parete senza coinvolgere nel crollo i cantonali
o le connessioni tra muri trasversali e muri di facciata. Nella Fig. 1.8c ¢ mostrata la
deformazione della sommita del pannello di facciata che si riduce via via quando si
esaminano sezioni pill basse. Nella Fig. 8d ¢ mostrato la possibile frattura verticale
nel pannello quando viene superato il valore della resistenza a taglio tra muratura e
malta.

La introduzione delle catene lungo le due superfici del muro di facciata e la loro
adeguata tirantatura introdotta impedisce 1’attivazione del classico crollo a V, cio¢ I’in-
nescarsi del Modo II (Fig. 1.8e) in quanto si produce la nascita di un momento limite
sia all’incastro che in mezzeria per la presenza della forza di compressione causata dalle
catene tirantate. Allo stesso tempo le catene, per effetto del cambio di configurazione
secondo catenaria, si allungano (in particolare quello esterno) e causano un aumento
dello stato di tensione normale che, sommato allo stato di precompressione iniziale, de-
termina (Fig. 1.8e) un aumento della forza di compressione che la piastra di estremita
esercitera nella zona di contatto tra cantonale e muro di facciata. Questa forza di com-
pressione accrescera il valore dello sforzo di taglio limite in corrispondenza della con-
nessione pannello di facciata-cantonale per la legge di Coulomb e quindi ridurra la
possibilita di innesco del Modo III.

Peraltro, basandosi sul solo intuito, la configurazione deformata assunta dalla parete
per I’innescarsi del Modo II determina un allungamento ed un incurvamento principal-
mente della fune esterna, che quindi agisce come elemento di tenuta.

E’ necessario operare uno stato di coazione delle murature intervenendo sulle catene
con I’ausilio di una chiave dinamometrica:

sia per le catene introdotte lungo le pareti trasversali per contrastare 1’attivazione
del Modo I ottenendo una distribuzione di tensioni normali di compressione,

sia per le catene introdotte lungo le pareti di facciata per fronteggiare 1’attivazione
del Modo II, producendo la nascita del valore di un momento limite utile diffuso sia
agli incastri che nella mezzeria, e del Modo III, causando per la legge di Coulomb la
crescita del valore del taglio limite.

Se tale strategia viene impiegata in modo sistematico, privilegiando un intervento
che coinvolga il sistema murario posto in sommita, I’intera costruzione risultera piu si-
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Figura 1.8: a) Pannello di facciata soggetto a Modo
1; b) Intervento con catene nei pannelli ortogonali per &)
impedire il formarsi del Modo I: c¢) Pannello di fac-
ciata soggetto a Modo II; d) Pannello di facciata sog-
getto a Modo 111; e) Intervento con tiranti lungo la
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cura in quanto i pannelli murari e le mutue connessioni garantirebbero scatolarita alla
costruzione.

Nella Fig. 1.8 sono date indicazioni sulla naturale sequenza dell’intervento lungo
le due facce (interna ed esterna) di ciascuna parete muraria, nel rispetto della minima
invasivita in quanto le catene sono inserite all’interno di cavidotti predisposti entro scassi
nastriformi. La necessita di intervenire sulle due facce del pannello murario di facciata
deriva dalla possibilita di potere introdurre una forza di coazione centrata, intervenendo
su ambedue i cavi con lo stesso valore di tesatura.

Le Figure 1,7,8 utilizzate sono riscontrabili nel testo

Renata Prescia, Liborio e Teotista Panzeca, Antonella Mami, Piera Di Franco, Il Re-
stauro tra Conservazione e Sicurezza

Casa Editrice Grafill, aprile 2016
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CAPITOLO 2 - STATO DI FATTO

Le condizioni in cui si trovava la Cattedrale all’atto del primo sopralluogo, avvenuto
nel febbraio del 2015, erano allarmanti e lo stato di protezione predisposto appariva con-
sistente. Infatti erano stati impiegati ponteggi con elementi portanti metallici (sistema
a telaio) per il puntellamento del colonnato della navata nord, dell’arco trionfale dell’area
quattrocentesca (foto 2.1a), e ponteggi con tubolari metallici (sistema tubo-giunto) per
il puntellamento del tetto di copertura della prima parte della navata nord, dei due archi
posizionati lungo la stessa navata (foto 2.1b) e degli archi di accesso alle Cappelle De
Marinis, di San Gerlando e dell’abside laterale Nord.

Foto 2.1: Sistema di ponteggio a) a telaio, b) a tubo-giunto

Le cause di questo massiccio intervento di protezione erano dovute principalmente
alla lesione verticale comparsa nella facciata ovest in corrispondenza dell’attacco della
parete muraria con la parasta sinistra entrando nella Cattedrale (Foto 2.2a,b); alla lesione
esterna verticale nella mezzeria dell’abside dell’altare maggiore (Foto 2.2¢) e il fuori
piombo della muratura della facciata per un massimo di 24 cm; ad una consistente frat-
tura scomposta dell’imposta del primo arco del colonnato nord in corrispondenza della
parasta lato sinistro entrando (Foto 2.2d); alla frattura diagonale nella parete nord che
attraversava la prima finestra in prossimita del secondo contrafforte ad angolo (Foto
2.2e); al sistema di distacchi tra mattoni nel pavimento della navata nord (Foto 2.2f); al
fuori piombo della parete esterna della navata nord con un massimo di 22 cm, come se-
gnalato nel rilievo geometrico eseguito dal prof. Fabrizio Agnello.

Alla base di tutti i dissesti vi € un appesantimento complessivo della fabbrica con
gli interventi eseguiti in copertura, dove sono stati realizzati cordoli in c.a. sulle sommita
delle pareti costituenti I’organismo strutturale. Tutti gli interventi eseguiti a partire dal
1972 risultano progettati dall’ing. Domenico Rubino, come succintamente descritti in
due relazioni datate 16 giugno 1973 e 15 Maggio 1976 e come risulta dalla relazione
finale redatta dallo stesso nel 1980.
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Foto 2.2 : a) Frattura sul prospetto ovest tra la parasta sinistra e la parete muraria vista dall’esterno, b) distacco
della parte sommitale del muro dalla parasta visto dall’interno; c) frattura verticale in mezzeria dell’abside cen-
trale, d) frattura scomposta all’imposta del primo arco del colonnato nord; e) frattura diagonale della parete
nord in prossimita del secondo contrafforte lato nord; f) sconnessione della pavimentazione della navata nord.
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Successivamente, in occasione del Grande Giubileo, nel 1998 i progettisti ingg. Mi-
chele Buscarnera e Domenico Rubino hanno redatto un progetto con I’ obiettivo di ridurre
e/o eliminare le criticita che si erano manifestate nelle ultime due decadi del precedente
millennio.

Infine, nel 2006 per la messa in sicurezza delle coperture delle due navate laterali,
nell’ambito di un Decreto del Consiglio dei Ministri, I’ing. Sabino Di Bartolomeo ha
progettato un sistema di copertura efficace nella sua concezione.

A completare il sistema dei dissesti per i quali la Protezione Civile aveva predisposto
il sistema di protezione descritto, va ricordato il dissesto caotico della scalinata di accesso
alla Cattedrale (Foto 2.3).

Foto 2.3: a,b) Dissesti nella scalinata di accesso

Nelle verifiche condotte sui luoghi successivamente alla data di presentazione del
progetto cofinanziato (Regione Sicilia - CEI) avvenuta il 5 luglio 2015 in sede di Con-
ferenza di Servizi e durante i lavori, appaltati nel febbraio del 2018 dalla ditta Consortile
Cattedrale s.r.l. di Favara, sono stati riscontrati ulteriori dissesti. In particolare si ¢ os-
servato un cedimento della pavimentazione e della parete muraria nord a partire dalle
Cappelle del Redentore e De Marinis, variabile da zona a zona, con un valore massimo
di cm 20 valutato rispetto alla base delle colonne della navata nord, presa come quota
di riferimento. Di questi 20 cm, 8 cm si erano recentemente manifestati in corrispondenza
dei gradini di accesso alla Cappella De Marinis, come distacco tra la pavimentazione
ed il blocco dei gradini che conducono all’altare, 12 cm si riferiscono alla differenza di
quota tra la pavimentazione alla base del muro lato nord e quella alla base del colonnato
sinistro. Questo dislivello di 20 cm ¢ certamente riconducibile ad un cedimento reologico
del sedime di fondazione della parete muraria, che si era manifestato con maggiore evi-
denza recentemente. Tale cedimento ha coinvolto anche la base dell’abside nord cau-
sando una rotazione dell’abside e come conseguenza un consistente distacco orizzontale
di cm 10 della copertura del presbiterio e dell’abside nord rispetto alla parete dell’altare
maggiore (Foto 2.4a) ed una frattura diagonale nella parete posteriore dell’abside con
una leggera concavita verso il pendio (Foto 2.4b).

Queste ultime manifestazioni di danno mostravano un lento ma progressivo movi-
mento del sedime di fondazione dell’area interessata.
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a) b)

Foto 2.4: a) Distacco della copertura dell’abside nord; b) Frattura diagonale nel retroprospetto

La causa di tutti i dissesti brevemente descritti ¢ da attribuire alla frattura della cal-
carenite che si ¢ manifestata lungo la navata nord e che prosegue verso la sede dell’ar-
civescovado ed oltre, senza soluzione di continuita. In particolare, nella parte iniziale
della navata nord il sistema dei distacchi della pavimentazione evidenzia un movimento
che coinvolge la parete nord tra la cappella del Redentore ed i due contrafforti posti ad
angolo della stessa parete ed il tratto di facciata dell’ingresso principale fino alla prima
parasta. Tale movimento pseudo-rigido di rotazione coinvolge tutta la parte campita in
grigio mostrata nella Fig.1, compresa anche la parte di costruzione definita di acco-
glienza, attorno al fulcro mostrato da un cerchio rosso ipotizzato in corrispondenza della
cappella del Redentore. Il verso di rotazione ¢ evidenziato tramite un archetto orientato
in senso orario. Questo movimento rotatorio ha causato un distacco netto variabile tra
cm.5 e cm.15 nella facciata in corrispondenza della prima parasta con valori piu alti del
distacco nella parte sommitale (Foto 2.2a,b).
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Foto 2.5: Frattura della calcarenite sotto la pavimen-
tazione della navata nord in prossimita dell’ingresso
dei locali dell’accoglienza

Va fatto osservare che il muro fondale della parete nord ha subito uno spostamento
orizzontale verso valle a seguito della rotazione attorno alla Cappella del Redentore e
conseguentemente ha creato una frattura nella pavimentazione con un abbassamento del
pavimento in prossimita della parete fondale (Foto 2.2f).

La sconnessione ¢ ipotizzata secondo una linea che congiunge la frattura nella fac-
ciata ed il fulcro che caratterizza il movimento rotatorio (Fig.1), anche se nella realta
tale sconnessione segue un andamento piu articolato in funzione della discontinuita dei
sottostanti blocchi calcarenitici e della resistenza che ha offerto il battuto di cemento su
cui poggiava il pavimento.

Questo movimento era stato qualitativamente descritto dagli ingegneri Buscarnera
e Rubino nella loro relazione allegata al progetto datata maggio 1998 in occasione dei
lavori per il Grande Giubileo dove tra I’altro si legge: “In funzione di tale quadro fes-
surativo lintervento principale riguarda la eliminazione del lento processo di rotazione
del muro esistente su micropali lungo il lato nord che comporta una traslazione della
testa del muro verso valle e conseguente tutta la navata nord che su esso insiste.”

Infatti la frattura si sviluppa lungo la navata nord come mostrato nella Foto 2.5 fino
ad arrivare, con un andamento non facilmente riscontrabile, nella parete esterna dell’ab-
side centrale dove si ¢ manifestata una frattura verticale (Foto 2.2¢c).

Quindi alla Iuce di tutte le manifestazioni dei danni strutturali indicati, le problema-
tiche da dovere fronteggiare sono state due, tipologicamente differenti:

— la prima, iniziata a manifestarsi in modo consistente nel 2008, riguarda la frattura
della calcarenite lungo un percorso che parte dalla scalinata, passa in corrispondenza
della parasta sinistra entrando nella Chiesa, si sviluppa fino alla cappella del Reden-
tore, prosegue secondo un percorso non facilmente individuabile nella mezzeria della
navata nord, riprende il suo percorso in corrispondenza della mezzeria dell’abside
centrale;

— laseconda, verificatesi successivamente alla data di presentazione ed approvazione
del progetto avvenuta nel luglio 2015, riguarda I’abbassamento della base d’appog-
gio della parete nord a partire dalla Cappella del Redentore, a seguire nella Cappella
De Marinis, nell’intero abside nord, nonché in tutta la pavimentazione ad essa con-
nessa per un valore massimo di spostamento verticale stimato in cm 20, valutato in

27



prossimita della parete che divide le due Cappelle rispetto alla pavimentazione vicina

al colonnato nord, considerata come quota di riferimento.

La stratigrafia del terreno ¢ rappresentata nella relazione geotecnica del prof. Calo-
gero Valore su incarico della Protezione Civile nel 2014 , preceduta alla fine del millen-
nio scorso da una relazione dell’ing. Buscarnera, il quale con un commento semplice ed
efficace rappresentava le cause dei dissesti nella relazione generale scritta per il conso-
lidamento del costone roccioso su cui era stato edificato il “Nuovo Museo Diocesano”
progettato dal prof. Franco Minissi.

Nella sua relazione si legge che i fenomeni di instabilita, “accentuati dalle ultime
piogge, sono dovuti al processo di filtrazione che viene ad interessare la formazione
sabbiosa-calcarenitica che, permeabile, viene attraversata dalle acque di filtrazione
che a contatto con le sottostanti argille subiscono un processo di filtrazione parallelo
alle superfici di contatto argille-costone calcarenitico. Tale processo si sviluppa fino
alla superficie topografica, dove I’argilla non confinata, subisce un aumento di volume
per assorbimento dell’acqua di filtrazione e conseguentemente una diminuzione delle
caratteristiche meccaniche. La diminuzione comporta necessariamente una maggiore
deformabilita dello strato piu superficiale delle argille con conseguente rottura ed as-
sestamento del costone calcarenitico.” ma anche da una relazione del prof. Floridia che
nel 1967, a seguito della frana di Agrigento, scriveva:

“ Causa dei dissesti — Sul versante settentrionale la franosita é superficiale ed e
dovuta a piccoli e diffusissimi smottamenti della parte alterata delle argille, agevolata
in cio da discariche, sbancamenti e simili. Le calcareniti a seguito del mancato ap-
poggio delle argille, rimangono sospese a mensola e tendono a dar luogo al distacco
di fette che tendono poi a crollare. Su una di queste fette staccatesi da tempo, é co-
struito il muro esterno della navata settentrionale della Cattedrale. I restauri, eseguiti
dal X1V secolo in poi, hanno in qualche caso peggiorato la situazione, aggiungendo
nuovi corpi di muratura che hanno finito per appesantire ulteriormente la zona insta-
bile.”

Proponeva nella sua relazione che:

1l versante della collina dovra essere sottoposto ad una efficace sistemazione a ca-
rattere idraulico-agrario o idraulico-forestale;

I lavori di consolidamento degli edifici dovrebbero consistere in:

— esecuzione di fori orizzontali a quota delle fondazioni da iniettare con cemento in modo
da “cucire” le fette di calcareniti staccatesi, alla restante parte di roccia fresca;

— esecuzione di sottofondazioni con pali radice del muro esterno da collegare non sol-
tanto tra loro, ma anche con le cuciture orizzontali;

— demolizione di tutti i corpi aggiunti in varie epoche, cosi da riemergere il muro ori-
ginario e da alleggerire il terreno di fondazione;

— eliminazione di qualsiasi forma di discarica (e accumulo) di rifiuti a valle della zona

e incanalare nella fogna tutte le acque meteoriche;

— esecuzione di veri e propri lavori di restauro e di risarcimento delle strutture, soffitti,
ecc.

Nel presente progetto si sposa la strategia e le proposte del Prof. Floridia, ma si per-
seguono modalita di intervento pitt moderne operando secondo tecniche reversibili, sem-
pre con I’obiettivo di “cucire le fette di calcarenite staccatesi alla restante parte di roccia
fresca”, con I’aggiunta di una connessione di tipo scatolare delle strutture murarie in
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elevazione e di un controllo istantaneo della configurazione geometrica e statica della
fabbrica con tecniche non invasive.
Il dettaglio degli interventi saranno mostrati nei successivi capitoli.

Interventi precedenti
Gli interventi di tipo strutturale meno recenti che sono stati progettati dall’ing. Ru-

bino tra il 1972 ed il 1982 e quelli piu recenti che sono stati progettati dagli ingg. Bu-

scarnera e Rubino in occasione del Grande Giubileo e dei quali peraltro si ¢ avuto un
riscontro non esaustivo durante la esecuzione dei lavori appaltati nel 2018 dalla ditta

“Consorzio Cattedrale” di Favara, riguardano:

e Il muro su pali radice eseguito a valle della Cattedrale. Tale muro in c.a. inizia in
adiacenza dei locali di accoglienza alla quota (- 6,18) rispetto al pavimento della Cat-
tedrale, preso come quota 0,00 di riferimento, si sviluppa lungo tutto il pendio in di-
rezione ovest-est fino a raggiungere la quota (- 0,50) in prossimita dell’abside nord.
Il muro con andamento continuo ¢ stato realizzato su pali radice disposti su 3 file
come ¢ mostrato nella Foto 2.6, dove sono mostrate per intero le estremita con su-
perficie fortemente irregolare. La sequenza con cui ¢ stata eseguita questa lavora-
zione ¢ insolita, ma certamente efficace: prima sono stati realizzati i pali radice, poi
¢ stato abbassato notevolmente il sedime di fondazione, infine & stato realizzato il
muro in c.a.. Con questa sequenza la connessione muro-pali radice risulta estrema-
mente efficace.

Da due verifiche in situ eseguite con I’EcoTest su 2 pali radice del diametro di cm
10 si ¢ constatato che la profondita raggiunta dai pali sembra essere di m 6,00 a ri-
dosso della Cappella De Marinis e m 8,00 con camicia di acciaio in prossimita del-
I’ingresso laterale all’abside nord. Durante gli ultimi lavori eseguiti all’esterno della
fabbrica, finanziati dalla CEI nel 2019, si ¢ perd constatato che alcuni pali radice
raggiungevano una profondita variabile, intorno a m 15,00. Il riscontro della pro-
fondita del palo radice a ridosso della cappella De Marinis mostra una profondita li-
mitata non compatibile con quanto rilevato durante la esecuzione dei pali del dia-
metro di cm 50 eseguiti durante la fase ultima delle lavorazioni. Probabilmente
I’EcoTest, nel fissare la profondita di m 6,00, ha rilevato qualche discontinuita nel

Foto 2.6: a) pali radice successivamente inglobati nella parete del muro in c.a.; b) predisposizione carpenteria
prima del getto
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palo radice a causa di inclusioni o parti di calcestruzzo scadente o fratturato, mentre
la prova sul palo radice con camicia di acciaio appare veritiera.

Esecuzione di tiranti sub-verticali lungo il muro di perimetro lato valle. Suc-
cessivamente alla realizzazione del muro di perimetro, in occasione dei lavori per il
Grande Giubileo, sono stati introdotti cavi a trefoli sub-verticali con tesatura al fine
di bloccare i muri in cls nella loro posizione. La loro profondita non risulta dai dati
di progetto né dalla contabilita: non esiste nessun riscontro.

L’intervento ¢ stato positivo come concezione anche se due criticita devono essere
rappresentate:

La prima riguarda la posizione dei tiranti effettuati nei muri ad una quota molto bassa
in corrispondenza dell’area quattrocentesca rispetto alla pavimentazione della Cat-
tedrale. In questo caso I’effetto della tirantatura sulla parete fondale del muro lato
nord ¢ stato ovviamente poco efficace. La sua efficacia cresce nei tiranti eseguiti
lungo il pendio a quote piu alte.

La seconda riguarda 1’assenza di tiranti nella parte finale del muro di perimetro, al-
I’altezza dell’abside nord. Infatti, la loro assenza ha causato fenomeni di abbassa-
mento del sedime di fondazione del muro nord nel tratto che comprende la Cappella
del Redentore, la Cappella De Marinis e I’abside nord. In questo tratto la presenza
dei tiranti sarebbe stata salutare per la fabbrica.

Pali radice in corrispondenza del muro lato nord. Sono stati progettati dall’ing.
Rubino n. 14 pali/m sotto il muro nord perimetrale. Pero si € potuto constatare che:
In corrispondenza del lato esterno della fondazione del muro nord, ancor oggi visibile
dal piano sottostante ai locali di accoglienza, si sono riscontrate barre verticali ad
aderenza migliorata perimetrate a tratti da cls eseguito a mano a protezione delle
barre. La difficolta di realizzare i pali radice con macchina perforatrice in uno spazio
angusto tangenzialmente alla superficie esterna della parete di fondazione rende dub-
bia la loro esistenza e profondita, peraltro nella quantita eccessiva prevista in pro-
getto.

In corrispondenza del lato interno non ¢ stato possibile confermare la loro presenza
in quanto nessun palo radice ¢ stato intercettato durante la esecuzione dei fori pas-
santi sotto la pavimentazione della Cattedrale nella lavorazione che prevedeva il
collegamento delle due pareti fondali, lato nord—lato sud, da parte della ditta Con-
sortile Cattedrale negli interventi recenti. Di questi fori passanti e delle funi che sono
state inserite all’interno verra fatta una descrizione nei successivi Capitoli. Peraltro,
nelle documentazioni analizzate non ¢ indicato nessun intervento né riscontrata nes-
suna foto che testimoni la presenza di pali radice nella parete fondale interna del
muro lato nord.

Pali radice del diametro di cm 10 eseguiti in direzione sub-verticale in corri-
spondenza delle colonne della navata centrale, progettati 14 per ogni colonna.
Nella realta, durante i lavori eseguiti dalla ditta “Consortile Cattedrale” per la con-
nessione delle fondazioni longitudinali delle pareti esterne della Cattedrale tramite
funi, ¢ stata riscontrata la presenza di pali radice in piu punti solamente tra le colonne
lato nord, mentre nessun palo radice in corrispondenza del colonnato sud, in diffor-
mita di quanto previsto negli elaborati di progetto dell’ing Rubino.

Un graticcio di travi al di sotto della pavimentazione della navata centrale. E’
stato realizzato un sistema di travi alte cm 50 poste in piano al di sotto del pavimento



Foto 2.7: a) Graticcio di travi in piano in fase di esecuzione adiacenti al colonnato sud, b) Tondini per connettere
la frattura dei banchi di calcarenite nella mezzeria della navata nord

aventi lo scopo di mantenere la posizione relativa orizzontale dei plinti di ciascuna
colonna, solidarizzandole attraverso uno schema a graticcio (Foto 2.7a).

Si puo affermare che la presenza del graticcio di travi tra i due colonnati e la presenza
dei pali radice lungo il colonnato nord abbia costituito un sistema strutturale efficace,
indispensabile per la stabilita della fabbrica.

e Inserimento di ferri sub-verticali per connettere la frattura della calcarenite
lungo la navata nord. Sono stati riscontrati ferri ad aderenza migliorata in corri-
spondenza della frattura del banco calcarenitico, introdotti all’interno di fori di cm
3 secondo progetto, aventi come fine quello di ricucire la frattura, come indicato nei
disegni e nella relazione dell’ing. Rubino datata giugno 1973. L’intervento & risultato
inutile: non si puo ricucire la frattura della calcarenite attraverso barre di acciaio si-
gillate con iniezione di malta cementizia a pressione, come descritte in progetto (Foto
2.7b). Oltretutto la malta in molti casi non avra riempito i fori perdendosi all’interno
della frattura, rendendo inefficace la connessione dei ferri con la calcarenite.

e Pali radice del diametro di cm 10 lungo tutto il piano fondale della zona di ac-
coglienza e nella stanza di “inumazione”. Sono stati progettati pali radice per una
lunghezza complessiva di m 21.360 ed una perforazione nelle murature per una lun-
ghezza complessiva di m 1.080.

Le quantita indicate nel progetto sono spropositate e tali da rendere poco credibile
I’intervento progettato.

Non ¢ stato possibile verificare la presenza di pali radice al di sotto del solettone di
cm 50 realizzato nel locale di inumazione, ma le altezze del vano sormontate da una
volta a botte sono proibitive per la realizzazione di pali con le attrezzature dell’epoca,
mentre sono visibili alcuni monconi di barre ad aderenza migliorata che emergono
dalle pareti del locale di inumazione aventi lo scopo di cucire la muratura, intervento
quest’ultimo inutile anche perché eseguito su blocchi di calcarenite di grosse dimen-
sioni, peraltro non fratturati. Se nel futuro queste barre saranno sottoposte a processi
di ossidazione, I’intervento irreversibile risultera dannoso per la muratura.

* Rifacimento dell’impianto di smaltimento delle acque piovane. La inagibilita
parziale della Cattedrale ¢ avvenuta nel 2011. Da quella data la Protezione Civile
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Regionale ha assunto I’incarico di provvedere a tutte quelle opere necessarie per la
messa in sicurezza della fabbrica. Nel 2014 decideva di verificare I’impianto di smal-
timento delle acque piovane. Tutti i tetti di gran parte della Chiesa riversavano le
acque meteoriche lungo una tubazione disposta sulla parete dei locali di accoglienza.
La tubazione, peraltro di limitate dimensioni, passava attorno al contrafforte d’an-
golo, si sviluppava sottoterra nel sagrato parallelamente al fronte ovest ed infine pro-
cedeva verso valle sotto la scalinata per allacciarsi alla fognatura comunale. Da no-
tizie raccolte sui luoghi ¢ stata effettuata una verifica sul deflusso delle acque ed ¢
stato constatato che I’acqua immessa nella tubazione, proveniente dai tetti, non per-
veniva in basso nella condotta fognaria comunale. Si ¢ trovata una sconnessione di
circa cm 5-10 davanti al sagrato, cio¢ laddove la parete ovest si era staccata dalla
parasta di sinistra. Infatti, quel tratto di parete tra il contrafforte e la parasta aveva
subito un movimento pseudo-rigido verso il pendio di circa cm 5, valutato alla base
della parete. Come conseguenza tutta I’acqua dei tetti di circa meta Cattedrale si ri-
versava nel sottosuolo in prossimita del contrafforte ed attraverso la scalinata si di-
sperdeva a valle. Tale inconveniente si era protratto per parecchi anni, certamente
prima della inagibilita parziale avvenuta nel 2011. Le condizioni in cui versava la
scalinata non potevano essere solamente la conseguenza della frattura della calca-
renite. Infatti, nella Foto 2.3a si nota la presenza di un avvallamento pronunziato
che coinvolge gran parte dei gradini. Nel 2014 si procedeva alla realizzazione di un
nuovo impianto di smaltimento delle acque piovane con tubazioni adeguate come
tipologia e come dimensione.

* Riempimento con conci di tufo del vano posto al di sotto della cappella del Re-
dentore ed a confine con la stanza di “inumazione”. Il vano in esame presentava
alcune lesioni longitudinali lungo la chiave della volta a botte ed altre diffuse su
tutto il sistema voltato. Si ¢ trovato il vano pieno, quasi per intero, di conci di tufo
fino a toccare la volta. Questa scelta ¢ dipesa certamente dalla preoccupazione che
la volta potesse collassare per I'innescarsi di un cinematismo basato sull’allontana-
mento delle due pareti di appoggio della volta. Il riempimento con conci di tufo, se
da un canto impediva alla volta di subire un crollo repentino, dall’altro aveva appe-
santito di circa 40 tons la base di appoggio tra le due Cappelle, zona che aveva subito,
come € stato detto, un vistoso cedimento.

In particolare, ¢ stato constatato, come effetto di questo appesantimento, un cedi-
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Foto 2.8: Abbassamento del muretto di cinta della Cappella De Marinis: a) vista frontale, b) vista laterale
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mento del muretto di cintura della Cappella De Marinis di circa cm 8 (Foto 2.8a,b)
rispetto alla pavimentazione circostante, gia di per se pit bassa di circa cm 12 rispetto
alla quota della base del colonnato nord, presa come riferimento.

* Realizzazione di pali radice sul fronte ovest. Tra i lavori eseguiti in occasione del
Giubileo sono stati realizzati 5+5 pali radice all’esterno ed all’interno sul fronte
ovest, in corrispondenza della parasta entrando in Cattedrale a sinistra (Foto 2.9a).
L’intervento ¢ stato completato con la introduzione di barre tirantate e piastre di
estremita lungo tutta la parasta, in numero imprecisato, peraltro difficilmente riscon-
trabili in quanto le estremita nel progetto sono coperte da conci di calcarenite. Du-
rante i lavori di posizionamento delle funi in elevazione ¢ stata individuata una di
queste barre tirantate passante sotto il rosone ed attestata a destra e a sinistra delle
due paraste di ingresso. Oltretutto si sono riscontrate alcune chiodature armate che
tanto danno stanno creando nelle paraste per effetto della loro ossidazione (Foto
2.9b).

Certamente la presenza dei pali radice ha avuto alcuni effetti: uno positivo in quanto
la frattura della calcarenite che ha avuto inizio lungo la scalinata ha attraversato la
base fondale della facciata all’estremita sinistra della parasta non consentendo il
possibile movimento di tutta la facciata verso valle; uno negativo in quanto ha con-
sentito, a causa del vincolo introdotto, la nascita di una frattura verticale della parete
(Foto 2a,b) con un distacco tra i due fronti in basso di cm 5 fino a raggiungere valori
oscillanti tra cm 15 e cm 20 in alto. Da Ii la frattura della calcarenite di fondazione
ha proseguito all’interno della Chiesa secondo quanto descritto in precedenza.

chiodature armate inserite in sommita della cornice

e Telaio in c.a. sul fronte destro della facciata a partire dalla parasta destra en-
trando in Cattedrale. Sempre in occasione del Giubileo, da informazioni assunte
sui luoghi confermate dai disegni di progetto, ¢ stato realizzato un telaio in c.a. con
2 pilastri e 2 travi nella facciata. Pero durante le lavorazioni effettuate dalla ditta
Consortile Cattedrale lungo la superficie della facciata non si ¢ riscontrata nessuna
traccia di calcestruzzo. Probabilmente i pilastri e le travi di calcestruzzo non si tro-
vano in prossimita della superficie della parete ma al suo interno.
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Rete metallica sulla superficie delle pareti. Su alcune pareti interne dei fronti ovest
e nord della navata nord ¢ stato eseguito, come da progetto, un sistema protettivo
formato da rete metallica ancorata sulle pareti al fine di impedire fratture localizzate
e /o diffuse. Un inconveniente si € riscontrato a causa della mancanza di connessione
tra i tratti di rete metallica sovrapposti. Infatti, proprio in corrispondenza della frat-
tura verticale in prossimita della parasta i due tratti di rete metallica non erano resi
solidali, ma semplicemente accostati. Come conseguenza la frattura verticale si ¢
sviluppata senza avere avuto nessuna resistenza da parte della rete metallica.
Demolizione e ricostruzione della parete sud. Durante i lavori della Fondedile, a
causa di un pronunciato fuori piombo della parete sud (Foto 2.10a) si ¢ proceduto
alla sua demolizione e ricostruzione completa, intervenendo anche all’esterno sia
creando muri in c.a. accostati al muro di sottofondazione di calcarenite (Foto 2.10b)
sia realizzando un solaio con travetti e laterizi, pavimentato con marmo travertino,
al fine di ripristinare I’ingresso laterale alla Cattedrale. Sotto tale solaio si € riscon-
trato uno spazio colmo di detriti ed un blocco di cls armato usato come base di ap-
poggio della gru utilizzata per la ricostruzione della parete sud.

Questo intervento complessivo, consistente nella realizzazione di un muro in c.a.
adiacente alla fondazione, di un solaio per 1’accesso laterale alla Cattedrale e della
ricostruzione dell’intero muro, ha avuto un effetto positivo sulla stabilizzazione della
parete sud che certamente aveva una fondazione non adeguata a sopportare il peso
della muratura.

Foto 2.10: a) Misurazione del fuori piombo della parete sud; b) esecuzione del muro di contenimento a ridosso
della parete fondale sud
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Sostituzione del tetto della navata centrale. Al fine di proteggere le preziose
capriate all’italiana nella navata centrale, sempre nello stesso periodo e con la
stessa impresa Fondedile, & stata realizzata una copertura con capriate all’inglese
in profilati di acciaio ad L accoppiati (Foto 2.11a). Purtroppo le capriate sono
semplicemente appoggiate sui cordoli posti in sommita delle murature rette dai
due colonnati. Non vi ¢ un collegamento fisso tra gli appoggi delle capriate ed i
cordoli: il loro posizionamento ¢ garantito dall’attrito acciaio-calcestruzzo. Que-
sta tipologia di intervento ¢ stata attuata al fine di non interferire con la sommita
dei puntoni delle capriate in legno. Sui puntoni di acciaio sono poggiati arcarecci
di acciaio e tavelle, base per I’appoggio di tegole a coppi. Su ciascuno dei muri
d’ambito sono stati realizzati due cordoli: quello in basso per I’appoggio del ti-
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Foto 2.11: a) Capriata all’inglese sopra la copertura a cassettoni della navata centrale; b) appoggio delle capriate
in acciaio; c) doppio cordolo collegato da pilastri, gravante sul colonnato nord

rante delle capriate in legno, il secondo piu in alto per I’appoggio della capriata
di acciaio.

La precedente copertura era formata dai puntoni decorati delle capriate all’italiana
su cui poggiava direttamente un tavolato, appoggio delle tegole a coppi.

Si fa notare che i due colonnati sono stati caricati da una copertura aggiuntiva, la
capriata in acciaio, e da 2+2 cordoli in c.a. di grosse dimensioni (Foto 2.11c¢), carichi
gravanti su una zona che storicamente ¢ risultata sofferente.

Si fa osservare che 1’appoggio della Foto 2.11b sembra o di avere subito uno spo-
stamento rispetto alla posizione originaria, ovvero di essere stato posto in opera con
un errore di esecuzione. Questo dubbio permane e merita un controllo periodico,
cioe deve essere inserito un accorgimento che consenta di esaminare nel tempo
I’esatto posizionamento della capriata.

Sostituzione del tetto delle absidi e del transetto. Il sistema di travi e di capriate
sostitutive e/o integrative del sistema di copertura in legno meriterebbe un trattato
a parte: infatti sono state cambiate alcune giaciture delle coperture, sono state inserite
travi in c.a. di grosse dimensioni sui muri in funzione del loro spessore ed anche al-
cuni archi in c.a. al di sopra degli archi in muratura esistenti. Tutti i collegamenti in
c.a. (cordoli e archi) presentano in genere una grave discontinuita in corrispondenza
delle connessioni tra le pareti murarie. La presenza di tali connessioni sarebbe stata
indispensabile al fine di garantire la scatolarita del sistema di copertura.

In particolare ¢ stato inglobato all’interno di una copertura a falde il lanternino posto
a centro del transetto (Foto 2.12a,b). L’appoggio del lanternino era costituito da
grosse travi di legno. Queste ultime sono state rinforzate con travi di acciaio poste
superiormente connesse alle travi di legno tramite connettori a C (Foto 2.12¢). Il
piano di appoggio del lanternino non ¢ costituito da una cupola, ma da un piano oriz-
zontale decorato con un trompe d’oeil che ha I’effetto di simulare con accorgimenti
pittorici la presenza di una cupola di supporto.

Sono state eliminate le capriate Polenceau a copertura del transetto (Foto 2.12d).
Questo tipo di capriata rappresentava un elemento di grande pregio strutturale e rap-
presentativo dei sistemi portanti prodotti in occasione della grande rivoluzione in-
dustriale della fine ‘800, introdotta dalla industria francese. Altre capriate Polanceau
in Sicilia si trovano a Palermo poggiate su pilastri di ghisa datate 1901 per la rea-
lizzazione della copertura del deposito locomotive e officina di S.Erasmo, oggi ri-
strutturata ed utilizzata come sede di alcuni spettacoli estivi comunali.
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Foto 2.12: a) Processo di rinforzo del piano di appoggio del lanternino; b) lanternino inglobato dalla copertura
a falde; c) particolare dell’aggancio della trave di legno con il profilato di acciaio; d) smontaggio della trave
Polanceau
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La capriata Polenceau va utilizzata per coprire grandi luci con poco peso gravante
direttamente sulle pareti murarie, di norma senza la predisposizione di cordoli di pe-
rimetro in quanto il sistema strutturale € a spinta eliminata.

La sua eliminazione ¢ stata un grande errore. Viceversa, si sarebbero dovute inserire
capriate Polanceau in sostituzione delle capriate all’inglese, queste ultime pesanti e
spingenti. La originalita della capriata Polenceau ¢ di avere sostituito il classico ti-
rante orizzontale delle capriate semplici o delle capriate all’italiana con un sistema
di catene e puntoni che per il loro posizionamento riducono in modo efficace gli
sforzi flettenti nei puntoni ed evitano la presenza di una catena in basso, inserita di-
rettamente in corrispondenza degli appoggi.

Presenza di tiranti in copertura del presbiterio e dell’abside della navata cen-
trale. La struttura portante del presbiterio e dell’abside della navata centrale ¢ stata
realizzata nella ricostruzione (anni 1972-1982) da un sistema di strutture miste in
presenza di cordoli in c.a. di cui uno in sommita perimetra la struttura muraria, due
altri posti in sommita degli archi del presbiterio e di travi di acciaio, il cui posizio-
namento ¢ difficilmente descrivibile. Una particolarita va citata e riguarda la pre-
senza di tre vecchi tiranti realizzati in epoche differenti (Foto 2.13) in base alla ti-
pologia impiegata per il tipo di aggancio della catena (due con connessione ad Y,
una con piastra di acciaio e bullone). Senza la presenza di questi tre tiranti il sistema



Foto 2.13: Elementi di tenuta degli estremi
dei tiranti: due con connessione ad Y, una
con piastra di acciaio e bullone

abside — presbiterio non avrebbe

retto.

Si fa notare che le catene tradi-

zionali, con connessione a Y,

sono fortemente tirantate e cio in

quanto 1’aggancio centrale ad
uncino si trova inglobato nella

muratura, mentre i profilati di
estremita si presentano staccati dalla parete con una curvatura rivolta verso I’esterno.
Si ¢ riscontrato che le Y sono connesse ad un piatto metallico che attraversa la mu-
ratura, a sua volta collegato tramite chiodature ad un tirante di legno che sorpassando
I’abside centrale, si collega al muro opposto con le medesime connessioni. Le chio-
dature risultano ormai avere evidenti rifollamenti, che hanno compromesso 1’effi-
cacia di questi tiranti. Pero nella fase della loro collocazione avranno certamente
contribuito alla sicurezza delle murature.

* Sostituzione del tetto delle navate laterali. L’intervento ¢ stato eseguito nel 2006
dalla Costruzioni srl di Altamura, conseguente ad una Ordinanza della Presidenza
del Consiglio dei Ministri per fronteggiare i danni causati dai gravi dissesti geolo-
gici.
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Foto 2.14: a) Particolare dell’appoggio scorrevole sopra il colonnato, b) diegni esecutivi del sistema di appoggio,
appoggio, dove si notano la trave portante in alto e il moncone di trave sottostante come elemento decorativo

La strategia impiegata ha previsto I’inserimento di travi appoggiate sulle due pareti
di supporto: nel muro nord I’appoggio ¢ fisso, mentre nel muro sul colonnato I’ap-
poggio ¢ scorrevole. L’appoggio fisso ¢ formato da una cuffia di acciaio ancorata
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alla parete con tondini ed un piatto superiore per ammorsare la trave di legno tramite
bulloni. Frapposto tra la trave e la base della cuffia in acciaio vi & uno strato di neo-
prene di cm 4, che oggi appare deformato per scorrimento. L.’appoggio sulla parete
retta dal colonnato & scorrevole grazie alla presenza del neoprene (Foto 2.14), come
da progetto. La presenza dello strato di neoprene poco deformato per scorrimento
anche in questo secondo appoggio mostra che, in una qualche misura, anche 1’ap-
poggio scorrevole si € comportato come appoggio fisso, contribuendo quindi alla
stabilita della parete nord. Un inconveniente ¢ stato I’impiego di travi di abete non
stagionate. La mancanza di una adeguata stagionatura ha determinato sconnessioni
parallele alle fibre delle travi con nette separazioni che indeboliscono il sistema por-
tante della copertura.

A seguito dei dissesti verificatesi nel 2011 la Protezione Civile ha realizzato una
fitta struttura con sistema tubo-giunto per un puntellamento forzato delle travi, con
4 puntoni su ciascuna trave, determinando un innalzamento (freccia negativa) della
mezzeria mediamente di cm 3 nella mezzeria (Foto 2.14a). Tale intervento ¢ stato
effettuato perché si temeva il ribaltamento del muro nord o lo scivolamento della
trave dal suo alloggiamento sul muro nord.
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Foto 2.15: Copertura navata nord: a) puntellamento forzato delle travi; b) ancoraggio attivo delle travi
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Successivamente nel 2018, nell’intervento eseguito dalla ditta Consortile Cattedrale
a conclusione dell’inserimento delle funi sia in fondazione che in elevazione, si &
dovuto togliere il ponteggio e quindi eliminare i puntelli terminali attivi. Durante la
fase di smontaggio le travi di legno hanno subito un cambio di configurazione re-
pentino tentando di ritornare nella propria naturale deformazione. Durante lo smon-
taggio del primo puntone attivo si ¢ determinata una nuova sconnessione parallela
alle fibre delle travi di segno opposto a quella imposta. Per impedire tale fenomeno
¢ stato introdotto un elemento di compattamento delle fibre delle travi formato da
ancoraggi di acciaio che perimetrano in forma attiva le travi (Foto 2.15b), impedendo



cosl una sconnessione repentina delle
fibre e quindi un indebolimento delle
travi di supporto.

Risanamento delle murature con
I’inserimento di mattoni pressati. Tra
gli interventi negativi riscontrati sulle
pareti sono state realizzate cuciture del
tessuto murario tramite la riconnes-
sione di fratture inserendo mattoni
pressati con il sistema a scuci e cuci.
Questa metodologia di intervento non
ha funzionato, né poteva funzionare.
Infatti, in assenza di un intervento che
elimina la causa, la lesione presente
prima dell’intervento si ¢ riformata
pressoché parallela a quella originaria
nell’interfaccia tra la muratura in conci
di calcarenite ed i mattoni pressati, ed
in certi casi passante attraverso i mat-
toni pressati, come si nota nella Foto
2.16. La figura mostrata si riferisce ad un precedente intervento sulla facciata di in-
gresso.

Presenza di una catena sopra il colonnato nord. Nel 1905 ¢ stata inserita una ca-
tena disposta all’interno della muratura che si sviluppa sopra il colonnato nord al
fine di effettuare un collegamento tra il prospetto ovest ed il colonnato nord posto
a ridosso della facciata. Si nota sul prospetto la piastra di ancoraggio parzialmente
coperta dalla parasta (Foto 2.17a), dietro il muro di prospetto la catena si sviluppa
a vista per un primo tratto, il resto non ¢ piu visibile fino al primo arco trionfale, per
poi riapparire sotto il fregio della navata centrale con tenditore a vista (Foto 2.17b)
e pervenire in corrispondenza del transetto, dove la piastra non ¢ visibile perché in-
globata all’interno della muratura. Certamente ai primi del ‘900 si sara verificata
una frattura tra la parete di prospetto e il muro che insiste sulle colonne retrostanti.
Da qui la necessita dell’inserimento della catena.

Realizzazione di un rinforzo della base dei contrafforti della parete nord in cor-
rispondenza del corner nord-ovest. Il Soprintendente ing. Valenti in una lettera
del 9 gennaio 1926 cosi scrive: “In calce al rapporto e indicato quanto ebbe a ri-
sultare dallo scavo, profondo circa m.24 fatto all’angolo nord-ovest della navatina
settentrionale per eseguirvi un riempimento di calcestruzzo in modo da rendere so-
lidale la fondazione del I° pilone con i contrafforti costruiti verso il 1830 dal Vescovo
D’Agostino che si fondano pure a circa m 24 sotto il pavimento della Chiesa.”
Quindi I’intervento di scavo e riempimento con calcestruzzo predisposto dal Valenti
nella zona tra la prima colonna ed il contrafforte avrebbe raggiunto la profondita di
m 24. Purtroppo, durante i lavori di scavo non si € riscontrata alcuna traccia di scavo
e neanche la presenza di calcestruzzo.

Foto 2.16: Riconnessione della muratura con il
sistema a scuci e cuci sul prospetto ovest
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c)

Foto. 2.17: a) Piastra della catena visibile nella parete ovest parzialmente coperta dalla parasta; b) catena sul
fregio tra il primo ed il secondo arco trionfale; c) disegni delle piastre di connessione delle barre di acciaio

40



CAPITOLO 3
LAVORI ESEGUITI NELLAREA QUATTROCENTESCA

CO-FINANZIAMENTO REGIONE SICILIA - CEI

Nel febbraio 2015 il Direttore dell’Ufficio Beni Culturali Ecclesiastici della Curia
Arcivescovile di Agrigento, don Giuseppe Pontillo, ha dato incarico al prof. Teotista
Panzeca di redigere il progetto esecutivo dei lavori di consolidamento statico della Cat-
tedrale per la sua riapertura al culto. Il gruppo di lavoro, formato dall’arch. Maria Bot-
tino, prof. Filippo Cucco, ing. Annalisa Panzeca, arch. Liborio Panzeca, con la
consulenza storica dell’arch. Piera Di Franco, coordinato dal prof. Teotista Panzeca ha
redatto il progetto che € stato approvato in conferenza di servizi il 5 luglio 2015.

I riferimenti su cui ¢ stato impostato il progetto sono stati: una accurata analisi dei
luoghi, una lettura del rilievo geometrico redatto dal prof. Fabrizio Agnello e, per quanto
riguarda gli aspetti di geotecnica, la relazione del prof. Calogero Valore e le precedenti
relazioni del prof. Giovan Battistia Floridia (1967) e dell’ing. Michele Buscarnera
(1998), quest’ultima redatta per i lavori di messa in sicurezza del “ex Museo Diocesano”
progettato dal prof. Minissi.

Durante la esecuzione dei lavori sono state confermate in larga misura le previsioni
di progetto, anche se una maggiore presa di conoscenza dei fenomeni in evoluzione
hanno comportato alcuni lavori aggiuntivi ad intero finanziamento della CEI. Questa
necessita ¢ dipesa dalla circostanza che I’impresa Consortile Cattedrale di Favara nel
febbraio 2018 si ¢ aggiudicata i lavori, ben 2 anni e mezzo dopo |’approvazione del pro-
getto in linea tecnica.

Gli obiettivi principali sono stati:

— bloccare la configurazione raggiunta dalla struttura muraria nella posizione in cui
si trovava attraverso |’inserimento di elementi strutturali capaci di mantenere quella
configurazione con il prodursi di adeguate forze auto-equilibrate, cio¢ senza I’ag-
giunta di nuove azioni esterne;

— creare sistemi di protezione al fine di permettere a tutta la fabbrica di interagire in-
tegrando le loro capacita reattive;

— introdurre sistemi di controllo adeguati al fine di conoscere gli effetti degli interventi
attivati.

Tutte le previsioni di progetto e tutte le fasi di lavorazioni successive hanno avuto
un supporto continuo fondamentale per le scelte intraprese, costituito dal programma
di calcolo Karnak.sGbem basato sul Metodo degli Elementi al Contorno. Questo pro-
gramma, durante la prima decade del presente millennio, ¢ stato implementato in Facolta
di Architettura di Palermo dal gruppo di ricerca coordinato dal prof. Teotista Panzeca e
formato dal prof. Filippo Cucco e dall’arch. Silvio Terravecchia, con la collaborazione
degli arch.ti Liborio Zito e Maria Grazia Salerno.

In questo Capitolo, in considerazione degli obiettivi programmati, si cerchera di de-
scrivere ciascun intervento spiegando le motivazioni delle scelte intraprese ed interpre-
tando gli effetti riscontrati.

La causa principale del prodursi dei dissesti in Cattedrale ¢ la sua posizione orogra-

41



fica lungo un costone formato da blocchi di calcarenite che delimitano un pendio molto

acclive, quest’ultimo costituito da terreno argilloso. La fabbrica si trova nelle attuali

condizioni di instabilita globale come frutto di scelte dettate da un susseguirsi di inter-

venti, alcuni per adeguamento alle necessita del periodo storico, altri necessari per il

verificarsi di dissesti che compromettevano la staticita della fabbrica.

Come ¢ stato detto nel Capitolo precedente, non tutti gli interventi eseguiti durante i
lavori precedenti possono essere condivisibili, ma non essendo reversibili, se non in alcuni
casi con interventi che comporterebbero un notevole impegno finanziario, si ha la ne-
cessita di accettarli e di provvedere con soluzioni di ripiego, non dannose per la fabbrica.

Si & impiegata una tecnica di intervento basata sui seguenti principi:

— rendere, quanto piu possibile, scatolare la fabbrica in elevazione attraverso 1’inseri-
mento di funi connesse con piastre in corrispondenza dei cantonali e negli elementi
di unione tra pannelli, e

— solidarizzare le pareti fondali dei muri nord e sud attraverso una connessione puntuale
con funi trasversali al fine di impedire spostamenti relativi tra le due fondazioni.
Questo secondo obiettivo nasce dalla consapevolezza che i blocchi calcarenitici pre-

sentano fratture pressoché parallele lungo lo sviluppo della navata nord e I’introduzione

trasversale delle funi limiterebbe o addirittura bloccherebbe ogni movimento relativo
tra le due pareti fondali nord e sud.

L’idea progettuale di inserire le funi all’interno di tubazioni di polietilene sia in ele-
vazione che in fondazione comporta alcune fondamentali conseguenze positive: effet-
tuare la tesatura delle funi all’atto della posa trasferendo con tale accorgimento gli sforzi
su parti di struttura piu consistenti, evitare interazione fune-terreno e fune-calcarenite,
effettuare verifiche sullo stato di sforzo direttamente operando con chiave dinamome-
trica, sostituire eventualmente in futuro la fune con altra di maggiore diametro o di mi-
gliore prestazione.

Sulla verifica dello stato di sofferenza delle funi si & intervenuto attraverso la intro-
duzione di strain gages (estensimetri a corda vibrante) che con una lettura a distanza
(in remoto) hanno consentito di conoscere istante per istante lo stato di sforzo e quindi
I’evolversi delle condizioni di salute delle zone interessate dai dissesti. Questa soluzione
fara parte di una apposita sezione del Cap. 5 che illustrera nel dettaglio le modalita di
controllo.

Dovendo intervenire per rendere piu sicura la Cattedrale con le sue tante criticita,
le principali idee base sulle quali si € sviluppato il progetto e le conseguenti lavorazioni
da parte dell’impresa sono qui di seguito elencate per poi essere descritte nel dettaglio:
— Impiego di una macchina spingi-tubo;

— Ceriterio per il dimensionamento delle funi da impiegare sia in fondazione che in
elevazione;

— Lavorazioni per la connessione delle pareti fondali lato nord e lato sud con I’'impiego
delle funi di acciaio riguardante 1’area quattrocentesca, I’area trecentesca compresa
la zona delle absidi;

— Lavorazioni per la connessione scatolare delle pareti con I’impiego delle funi di ac-
ciaio e piastre di tenuta;

— Ricucitura della grossa frattura della calcarenite nella muratura del prospetto ovest
in corrispondenza della parasta sinistra entrando in Cattedrale e nella muratura del
prospetto nord in prossimita del contrafforte di facciata;
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Alleggerimento dei carichi sul sedime di fondazione attraverso la soppressione dei
contrafforti di cui 2 lungo la parete nord, 2 dietro 1’abside della navata centrale;
Svuotamento dei blocchi di tufo nel vano sottostante alla Cappella del Redentore;
Sistema di tenuta delle pareti dell’area quattrocentesca con inserimento di coppie
di profili ad U in sommita del muro di perimetro esterno della navata nord ed in
sommita del colonnato destro della navata centrale;

Messa in sicurezza degli archi della navata nord;

Riconnessione tra la parete di prospetto e le prime due arcate del colonnato nord;
Connessione delle pareti che perimetrano la scalinata principale;

Rinforzo del pilastro sinistro di accesso alla cappella di San Gerlando;

Messa in sicurezza della porta di accesso tra la cappella di San Gerlando e la sacre-
stia;

Pali radice nella parete di fondazione tra la cappella del Redentore e la cappella De
Marinis;

Pali distribuiti lungo il ciglio della scarpata nel tratto adiacente tra i locali di acco-
glienza e I’abside nord con un sistema di connessione con i cavi posti in fondazione
sotto la pavimentazione della Chiesa;

Realizzazione della scalinata lato ovest per I’accesso in Cattedrale;

Ripristino di una parte della copertura e del sistema di raccolta e smaltimento delle
acque piovane con pluviali e grondaie di adeguate dimensioni;

Impiego di sensori (estensimetri a corda vibrante) sui capitesta di alcune funi per il
controllo dello stato di salute della fabbrica.

Impiego di una macchina spingi-tubo.

La necessita di intervenire al di sotto della pavimentazione della Chiesa senza ef-
fettuare scavi che avrebbero comportato lo smontaggio della pavimentazione,

la difficolta che si sarebbe incontrata durante la esecuzione dello scavo per la pre-
senza delle travi in cls armato del graticcio esistente nella navata centrale,

le ridotte dimensioni degli spazi necessari per I’'impiego di macchine spingi-tubo
tradizionali esistenti in commercio,

le ridotte economie disponibili per la messa in sicurezza della Cattedrale,

hanno comportato, su suggerimento dell’impresa Consortile Cattedrale, di provvedere
alla realizzazione artigianale di una macchina spingi-tubo di idonee dimensioni capace

Foto 3.1: Macchina spingitubo a) classica, b) eseguita per lo scopo da ditta artigiana
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di eseguire fori per lunghezze adeguate allo scopo, avente un diametro variabile di cm
12-15.

Ovviamente la potenza della macchina doveva avere la capacita di realizzare fori
pressoché orizzontali, accettando solo un limitato abbassamento lungo il percorso. Si ¢
constatato durante le fasi di lavorazione che I’abbassamento massimo ¢ stato di circa
cm 1 per ogni metro di percorso.

La macchina spingitubo di progetto ¢ mostrata nella foto 3.1a. Con questo tipo di
macchina si realizzano tubazioni per scarichi fognari e per il passaggio di cavidotti in
polietilene per acqua o gas senza operare trincee. La macchina spingitubo di lavoro im-
piegata ¢ mostrata nella foto 3.1b posizionata in un vano angusto esistente al di sotto
del solaio di accesso laterale alla Cattedrale.

Impiego delle funi di acciaio nella connessione delle pareti fondali dei muri lato
nord e lato sud e nella connessione scatolare delle pareti su tutta la fabbrica.

Prima di procedere alla descrizione degli interventi con I’impiego di funi di acciaio
(foto 3.2a) ¢ opportuno mostrare la fune formata da trefoli ed in particolare il capotesta
formato da un cilindro di acciaio di appropriata lunghezza e diametro di cui una parte
(in genere meta) risulta filettata e la restante parte perfettamente liscia. La modalita con
cui la fune & connessa ai capotesta in genere ¢ eseguita a pressione con 1’impiego di
particolari additivi che consentono lo scivolamento per valori di sforzo abbastanza ele-
vati, di norma circa 1’80% del valore di rottura della fune.

E stata effettuata dal laboratorio RTA di Agrigento una prova di resistenza a trazione
su una fune di valore nominale & 22 fornita dalla ditta Alioto pervenendo ad un valore
limite pari a 380 KN = 38 tons, ma anche una prova a sfilamento del capotesta di una
fune dello stesso diametro ottenendo come risultato un valore pari a 311 KN = 31,1
tons, che rappresenta il valore limite di riferimento.

Per la realizzazione delle connessioni delle pareti in elevazione si rinvia a quanto
descritto nel Cap.1, riferendosi in particolare alla Fig.1.7 dove ¢ mostrata la sequenza
dell’intervento.

Differente per metodologia di esecuzione ¢ la connessione delle pareti fondali tra-
mite I’impiego della macchina spingitubo (Foto 3.1b) che deve essere eseguita secondo
la sequenza che prevede:

u

b)

Foto 3.2: a) Funi con capotesta, b) due capitesta connessi da un tenditore
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— D’ancoraggio della macchina a supporti fissi e posizionamento in bolla per fori oriz-
zontali,

— laesecuzione del foro attraverso 1’uso di un carotiere con 1’apporto di acqua durante
la fase di esecuzione, ed a foro effettuato

— il ritorno indietro del carotiere alla cui estremita viene ancorato il tubo di polieti-
lene,

— lintroduzione della fune di acciaio la cui lunghezza deve tenere conto della lun-
ghezza dei due capitesta che delimitano la fune, ma anche della presenza, ad inter-
vento eseguito, del dado di connessione.

Occorre precisare che la connessione capotesta-piastra viene eseguita tramite un
dado con I’'impiego di una chiave dinamometrica che deve essere tarata di volta in volta
perché esiste una relazione tra il tiro che si vuole imporre alla fune ed il valore della
coppia da attribuire alla chiave dinamometrica. La relazione da impiegare ¢ la seguente:

Mt=0,2Hr

Dove H ¢ la forza di pre-trazione richiesta, r ¢ il raggio nominale del capotesta fi-
lettato della fune, 0,2 ¢ il coefficiente di attrito tra la filettatura del dado e quella del ca-
potesta.

T =0,2 H ¢ la forza tangente alla filettatura, Mt =Tr ¢ la coppia di serraggio.

Le unita di misura sono: H in [N], rin [m], M in [N m] , da conoscere per la taratura
della coppia di serraggio necessaria.

Criterio per il dimensionamento delle funi
da impiegare sia in fondazione che in elevazione

Stabilito la tipologia della fune da impiegare, si € dovuto progettare il diametro delle
funi in condizioni limiti di sfilamento, avendo fissato un adeguato coefficiente di sicu-
rezza. Ovviamente la ditta fornitrice, fissato il diametro della fune, ha informato su quale
deve essere il diametro del capotesta. Quest’ultimo condiziona il diametro minimo della
tubazione di polietilene entro cui deve essere inserita la fune.

Come criterio per il dimensionamento delle funi ¢ stato impiegato un metodo di
analisi applicato al pannello maggiormente sottoposto ad instabilita, cio¢ il pannello
della facciata ovest. In questa facciata, all’attacco della muratura con la parasta di sinistra
entrando, si € riscontrata una frattura verticale della parete mostrata nelle foto 2.2a.b.

Nel progetto erano state previste 4 funi in fondazione ed altre due coppie di funi in
elevazione, di cui la prima alla quota di m 8,00 e la seconda in sommita del muro alla
quota di m 12,00.

Per il dimensionamento delle funi ¢ stato impiegato il programma Karnak che ha
consentito di effettuare una verifica limite, ipotizzando che la parte della muratura, che
si sviluppa a partire dalla frattura fino al contrafforte compreso, potesse subire uno sci-
volamento verso valle su un piano di scorrimento disposto a 45 gradi senza attrito. In
tali condizioni limiti la presenza delle funi sarebbe dovuta servire a bloccare la parete
ad un possibile movimento verso valle. Dai risultati ottenuti si € constatato che le di-
mensioni delle funi scelte ancorate nella parte di muratura piu stabile erano sufficienti
a trattenere il cinematismo ipotizzato e che lo stato di tensione che si sarebbe manifestato
nella muratura in prossimita delle piastre per I’ancoraggio delle funi rispettava i limiti
di resistenza della muratura. Si & constatato, dopo una serie di analisi di prova ed errore,
che in fondazione occorrevano funi del diametro d = mm 26, in elevazione del diametro
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Fig.3.3: Parete lato ovest: a) Calcolo dello stato di
sforzo nelle funi in condizione limite di scivolamento
della parte labile della facciata, b) analisi statica in
assenza di funi, c) analisi statica in presenza di funi

_L_

d=mm 22. Nella Fig.3.1a & mostrata la configurazione deformata del sistema costituita
dalla parete di facciata in presenza delle funi, in condizione limite di scivolamento.
Nelle Fig. 3.1b,c sono mostrate le configurazioni deformate della stessa parete in
assenza ed in presenza di funi in condizioni statiche. Si fa notare come nella Fig. 3.1b,
si & in presenza di un distacco nella parete in prossimita della parasta sinistra e che 1’ana-
lisi ha evidenziato oltre ad una discondinuita di valore molto prossimo a quello riscon-
trato sui luoghi, anche un cedimento verticale molto modesto della muratura di sinistra
rispetto al piano di appoggio della parasta. Cio in quanto la parasta ¢ ancorata a 5+5
pali radice che hanno avuto la capacita di resistere alle azioni verticali, ancorando al
suolo la parte destra della facciata in maniera efficace. Viceversa 1’analisi, condotta in
presenza di funi pre-tese, ha permesso la quasi totale riconnessione dei due fronti della
frattura. Nella realta questa riconnessione risulta impossibile ottenerla in quanto 1’avvi-
cinamento reale dei due fronti della frattura & impedito dalla presenza di parti di muratura
che avrebbero subito spostamenti nei vuoti creati durante il verificarsi della frattura.
Dalle analisi condotte negli ultimi 2 casi esaminati si fa notare che, oltre alla pre-
senza dei pali radice sotto le paraste di sinistra, vi ¢ la presenza di un muro di conteni-
mento in c.a. lato valle a quota (-6,18 m) rispetto alla pavimentazione della Chiesa,
quest’ultimo connesso a pali radice. In aggiunta vi ¢ anche la presenza di tiranti d’acciaio
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Fig.3.4: Tensioni nell’ipotetico tip della frattura del blocco di calcarenite contrassegnato con il n.1 ed in ciascun
palo radice sotto la parasta sinistra

ancorati all’argilla. Non ¢ conosciuta la profondita dei pali radice e dei tiranti, ma solo
ipotizzata per consentire nella fase di analisi di avvicinarsi quanto piu possibile alla re-
alta.

In tutti e tre 1 casi sono state determinate con I’impiego del programma Karnak tutti
i risultati riguardanti la cinematica (spostamenti) e la meccanica (valori delle tensioni
sia nella muratura in prossimita delle piastre, sia il valore della tensione in prossimita
dell’ipotetico tip della frattura certamente esistente, ma mai rilevata, sia lo stato di sforzo
nei pali radice sotto le paraste). Dall’esame dei risultati condotti sullo schema di Fig.
3.3c si € notato che il valore della tensione di trazione in prossimita del tip della ipotetica
frattura & superiore alla resistenza a trazione della calcarenite e che anche i valori degli
sforzi nei pali radice sono risultati molto elevati, addirittura superiori alla rottura per
schiacciamento del calcestruzzo. Certamente il confinamento dei pali radice da parte
della calcarenite e a seguire dell’argilla di perimetro ha impedito la crisi dei pali radice
e quindi del sistema fondale.

Sistema di tenuta della parete nord nell’area quattrocentesca.

Una delle problematiche piu difficili che si sono affrontate ¢ stata la tenuta della pa-
rete nord che si sviluppa dal contrafforte d’angolo che delimita le pareti nord ed ovest
fino alla prima arcata lungo la navata nord. Si tratta di una parete estesa m 31, media-
mente spessa cm 130 in presenza di un secondo contrafforte collegato ad arco con il
contrafforte d’angolo. Tutta la parete aveva subito:

— un movimento roto-traslatorio verso valle, determinato dal movimento pseudo-ri-
gido della testa della parete fondale rispetto al fulcro ipotizzato in corrispondenza
della Cappella del Redentore,

— una frattura che attraversa diagonalmente la prima finestra, in prossimita del secondo
contrafforte lato nord,

— un fuori piombo di circa cm 22, come da relazione del prof. Fabrizio Agnello, in
prossimita del primo arco della navata.
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Fig.3.5: Schema delle connessioni: in azzurro i profili C300 in sommita della parete nord e le piastre, in rosso le
funi diagonali di tenuta della parete nord connesse in ell ai profilati a C ed in el2 ai punti di connessione delle
funi, denominate pentole

L’ancoraggio della sommita della parete nord al muro che sovrasta il colonnato nord,

costituito dalle travi del tetto di copertura della navata, non risultava adeguato, pertanto
la parete doveva essere considerata come parete cosidetta a bandiera.
La soluzione per la tenuta della parte sommitale della parete ¢ stata quella di inserire
due profilati C300 sulle superfici, lato esterno e lato interno, della parete per tutta la
lunghezza di m 31 ed oltre con le ali incassate nelle pareti. I profili C300 sono stati
divisi in tre elementi distinti connessi con piastre rettangolari di altezza inferiore al
gambo dei profili posti al loro interno (Fig. 3.6a, Foto 3.6b). Tali profili sono collegati
tra loro nella mezzeria con tondini & 16 filettati ed ancorati tramite dadi. La presenza
di asole orizzontali consente la connessione strutturale tra i profili C300 e le piastre ret-
tangonali dando continuita ai tratti di profili accostati e rendendo possibile una varia-
zione di lunghezza causata degli sbalzi termici.

In corrispondenza di questi giunti sono stati predisposti ancoraggi per la connes-
sione, tramite funi, dei profili a C agli elementi cilindrici, chiamati pentole (Foto 3.6¢),
ubicati uno nel corner interno all’incrocio tra il fronte ovest e la parete che sovrasta il
colonnato nord, I’altro disposto nel corner simmetrico. Con tale predisposizione si ¢
creato un sistema estremamente semplice nella concezione come mostrato nella Fig.
3.5. Infatti, si ¢ in presenza di una trave costituita da una coppia di profili di acciaio di-
stanziati dalla muratura al suo interno e uniti da barre filettate, incastrata alle estremita,
con appoggi elastici intermedi a distanza di m 10-11-10 costituiti da funi ancorate ad
appoggi fissi in corrispondenza delle pentole. Il carico ¢ costituito dall’azione orizzon-
tale variabile a tratti, causata dalle forze d’inerzia da sisma agente in direzione ortogo-
nale alla parete. Ovviamente il sistema attivato costituisce un elemento di tenuta della
sommita della parete nord per contrastare oltre all’effetto del sisma anche eventuali mo-
vimenti della parete fondale verso valle.
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Fig.3.6: a) Schema rappresentativo della connessione dei profilati a C; Foto 3.4b) Connessione della fune con
il profilato a C durante la fase di montaggio; c) Connessione delle funi con la cosidetta pentola; d) Connessione
delle funi di cui una diagonale ed una parallela alla parete dell’arco della navata nord; e f) profilati a C lato in-
terno e lato esterno della parete nord

Il sistema ¢ stato concepito nella ipotesi, pill vicina alla realta, che il pericolo mag-
giore potesse essere rappresentato dalla forza d’inerzia agente verso valle. Per la forza
d’inerzia agente sulla trave in senso opposto, cio¢ verso monte, la trave di acciaio limi-
terebbe da sola il danno, senza arrivare al crollo della parete. Si fa notare che piu funi
si connettono in corrispondenza delle pentole che, oltre ad essere fissate alla muratura
tramite una barra trasversale di acciaio, sono ancorate alla muratura di confine con malta
di cemento.

Un identico sistema ¢ stato introdotto sul colonnato destro della navata centrale per
due ragioni: La prima ¢ originata dal rilievo effettuato dal prof. Fabrizio Agnello che
mostrava che le due colonne vicine all’ingresso della Chiesa avevano un fuori piombo
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Fig.3.7: a) Parete lato nord con indicato in giallo il contributo delle azioni di parete sulla trave in profilati a C;
b) struttura di calcolo soggetta a distribuzione del carico sui profilati a C.

di cm 22 e cm 12 verso I’interno della navata centrale, rispettivamente.

La seconda ¢ derivata dall’avere osservato che in uno degli interventi della Fondedile
si era smontata e ricostruita la parete nord a causa, anche qui, di un fuori piombo di
circa cm 45 verso |’esterno.

Pertanto I’ancoraggio delle funi diagonali ai corner della parete sud con lo stesso
sistema di quello descritto nel dettaglio per la parete nord, associato alle funi introdotte
lungo le pareti per la scatolarita della costruzione e che saranno descritte in una succes-
siva sezione, creava un sistema di forze per la tenuta complessiva della struttura in ele-
vazione della navata sud.

Altre lavorazioni sono state eseguite nella navata nord, che ¢ quella che ha presentato
le maggiori criticita iniziali.

In particolare:

* Lo smontaggio di parte del secondo contrafforte e dell’arco addossati alla parete
nord adiacente al contrafforte di facciata.

Si ricorda che uno degli obiettivi fissati tra i criteri di progetto ¢ stato quello di al-

leggerire il carico sul sedime di fondazione per ridurre la sofferenza del terreno e

migliorare quindi la stabilita del sistema fabbrica-terreno. La eliminazione dell’arco

e della parte sommitale del contrafforte ha ridotto il carico di 43,2 tons. Nella Foto

3.8 si nota la parete rimasta a vista dopo la soppressione dell’arco.

e Laconnessione della frattura adiacente alla parasta e di quella diagonale sulla parete
nord in corrispondenza della prima finestra. La soluzione ¢ stata quella di utilizzare
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Foto 3.8: Parete a vista dopo ’intervento di soppres-
sione di parte del secondo contrafforte e dell’arco ad
ess0 connesso

un sistema semplice ma efficace, sperimentato in altre occasioni con esito positivo.
Si tratta di introdurre elementi di marmo senza incrinature a forma di ali di farfalla,
di spessore adeguato (Foto 3.9a), nella parete muraria.

Lo scopo ¢ stato quello di ricucire la frattura con un elemento di adeguate caratte-

Foto 3.9: a) Blocchi di marmo sagomati ad ali di farfalla, b) equilibrio tra le forze che sollecitano un’ala di far-
falla, c) intervento di ricucitura a cavallo della frattura adiacente alla parasta eseguito all’interno della parete
di facciata con 3 blocchi di marmo

ristiche geometriche e resistenti. Con la presenza di questo elemento, ammorsato a ca-
vallo della linea di frattura, si impedisce il riprodursi della sconnessione in quanto la
inclinazione delle ali costituisce un elemento di notevole tenuta. Infatti, se la frattura
tenta di riprodursi, la forza di compressione e quindi la conseguente forza di attrito, per
la legge di Coulomb, che nasce sulle ali impedisce lo scivolamento della muratura nel-
I’area di contatto. La parte centrale del blocco di marmo ¢ quella che deve intervenire
con la sua capacita di resistenza impedendo I’ allontanamento dei due fronti della frattura.
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Infatti, nasce una forza reattiva di trazione nella sezione centrale che deve equilibrare
le componenti delle forze che nascono sulle superfici dei tratti inclinati del connettore,
come mostrato nella Fig. 3.9b.

Tre di questi elementi di rinforzo sono stati inseriti in adiacenza della parasta (Foto
3.9¢), lungo il lato interno della facciata, una a cavallo della frattura lungo la parete
nord con inclinazione dell’asse della farfalla ortogonale alla inclinazione della frattura
sempre lungo il lato interno della parete.

Oltre alla presenza delle funi a quota di m 8,00 e 12,00 inserite a coppie nella fac-
ciata principale della Cattedrale, ed alla lavorazione testé mostrata consistente nell’in-
serimento di elementi di marmo a forma di ali di farfalla, I’intervento di riconnessione
della frattura in adiacenza della parasta, ¢ stato completato con la introduzione di malta
di calce (80 sacchi) e mattoni pressati solamente al fine di operare una chiusura degli
spazi che si erano aperti in adiacenza con la parasta.

Impiego delle funi di acciaio nella connessione scatolare delle pareti.

Dovendo procedere alla attivazione delle connessioni tramite funi di acciaio si ¢
data la priorita nell’eseguire le lavorazioni che interessano le pareti in elevazione nel-
I’area quattrocentesca, dove si erano riscontrati i primi maggiori dissesti. Cio in quanto
un intervento di connessione tra le pareti fondali, lato nord e lato sud, eseguito per primo
avrebbe potuto determinare cambi di configurazione delle pareti murarie pericolosi per
le strutture in elevazione.

Pertanto, sono stati eseguiti scassi nastriformi alle quote di progetto sulle due facce
di tutte le pareti con I’obiettivo di rispettare il criterio della scatolarita. A seguito di que-
sta lavorazione sono stati inseriti i cavi dentro tubazioni poliviniliche al fine di rendere
non visibile I’intervento con I’accortezza di non interferire con i decori esistenti. Si mo-

Fig. 3.10: Prospetto ovest dove sono state posizionate le funi in elevazione ; il percorso delle funi in fondazione
e stato modificato da orizzontali, come da progetto, in inclinate
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Foto 3.11: a) Una piastra da collocare per la tenuta del contrafforte di facciata; b) piastra collocata a quota di
m 8,00; c) elementi cilindrici sagomati per una migliore efficacia nel posizionamento delle piastre su pareti in-
clinate; d,e) piastra su contrafforte a quota di m 12,00, f) unica tratto di catena a vista sulla facciata ovest che
passa dietro il fregio; g) fase di montaggio della catena esterna sul fronte sud

stra in Fig. 3.10 il posizionamento delle funi nella facciata d’ingresso dove si ¢ curata
particolare attenzione al percorso della fune specialmente nei cambi di direzione per la
possibile nascita di pericolose concentrazioni di tensione nei trefoli delle funi. Al fine
di rendere pil dolce la curvatura della fune & stato inserito mezzo tubo di acciaio, piegato
e lubrificato con grasso per il passaggio della fune.

Nei casi in cui il cambio di direzione della fune non fosse stato modesto, sarebbe
stato necessario intervenire con la stessa tesatura da ambedue le estremita della fune.
Tale soluzione ¢ stata necessaria in un precedente intervento con I’impiego della stessa
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tecnica per la messa in sicurezza dei nuovi locali della Curia Diocesana su piazza Don
Minzoni. Infatti, la tirantatura solo da una delle due estremita determina una concentra-
zione di forze tangenziali elevate in corrispondenza della parte curva della fune.

Si fa notare che dalle piastre si dipartono due coppie di funi che lambiscono tan-
genzialmente le superfici delle pareti. Lo stato di pre-tensione introdotta sui capitesta
delle funi di facciata ¢ identico su ogni singola fune al fine di avere una coazione (forza
di compressione nella muratura) quanto pill costante possibile all’interno della parete.

Un’altra considerazione riguarda la piastra inclinata, adagiata sul contrafforte. E’
stato introdotto un moncone cilindrico sagomato per una piu efficace connessione tra il
dado e la piastra (Foto 3.11c¢). Inoltre, nella Foto 3.11f ¢ mostrato I’unico tratto di fune
esterno alla parete tra le due paraste alla quota di m 8 perché la realizzazione dello scasso
rettilineo avrebbe potuto danneggiare sia le stesse paraste che i fregi posti al centro della
facciata. Inoltre, nel primo tratto tra la parasta sinistra ed il contrafforte, poiché il profilo
esterno della facciata non era complanare, sono state usate in sequenza due funi con-
nesse ad una piastra incassata nella parete come mostrato sul lato destro della Foto 3.11b.

Al fine di distribuire in maniera piu efficace le forze di contatto tra le piastre e la
muratura, sono stati inseriti piatti di ripartizione verticali, disposti secondo la giacitura
che comporta una maggiore rigidezza.

Impiego delle funi di acciaio nella connessione delle pareti fondali dei muri lato
nord e lato sud nell’area quattrocentesca.

Successivamente alle lavorazioni riguardanti le funi in elevazione, si ¢ passati ad
eseguire la connessione tra le pareti fondali dei muri sud e nord.

La fondazione della parete nord & raggiungibile tramite due vani con volta a crociera
accostati alla fondazione dei contrafforti della parete nord, continua nel vano sotto 1’in-
gresso all’area di accoglienza e, oltrepassata la scala, si perviene nella stanza di inuma-
zione, unica ad avere ancora come copertura una volta a botte, di ottima fattura.

La fondazione della parete sud ¢ stata resa utilizzabile dopo avere asportato tutto il
materiale di risulta dei lavori eseguiti da altre imprese durante precedenti lavori, com-
presa la base in cls armato della gru che era servita allo smontaggio ed alla ricostruzione
della parete sud. Il sagrato dell’ingresso laterale della Chiesa era stato realizzato con un
solaio in travetti e laterizi, quasi per tutta la sua dimensione ad eccezione delle due parti
estreme. Per contenere la parete fondale e migliorare le sue condizioni statiche, erano
stati eseguiti dalla ditta Fondedile alcuni muri di grosso spessore in cls armato accostati
alla parete fondale con altezze costanti a tratti.

Per il facile accesso agli spazi al di sotto del solaio del sagrato, utili per le lavorazioni
secondo le previsioni progettuali, si ¢ indicato quello spazio come area di lavoro prin-
cipale, utile anche in futuro per il controllo dello stato di sforzo nelle funi.

In questo lungo corridoio con accesso centrale ¢ stata posizionata la macchina
spingi-tubo di cui alla Foto 3.1b per la esecuzione di 7+7 fori entro cui stati inseriti i
cavidotti, quindi le funi. La previsione di progetto ¢ stata rispettata in quanto il posizio-
namento della macchina ha permesso di realizzare coppie di fori distanti in verticale cm
80, come da progetto.

La Fig. 3.12 schematizza il posizionamento delle funi che proteggono la navata nord
in corrispondenza dell’area di accoglienza. Si notano: il muro in cls armato che costeggia
la stradella di servizio lato valle realizzato dall’impresa Fondedile ancorato su pali ra-
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Fig. 3.12: Schematizzazione degli interventi vecchi e nuovi per la tenuta della fabbrica: SI certa realizzazione,
NO dubbia realizzazione, ?? incerta profondita

dice, il tirante inclinato realizzato in occasione dei lavori eseguiti per il Grande Giubileo,
i pali radice eseguiti tangenzialmente alla parete fondale di dubbia esistenza, una coppia
di funi che collegano la parete fondale lato nord alla parete fondale lato sud, eseguiti
come ultimo intervento dall’impresa Consortile Cattedrale di Favara e le funi poste tan-
genzialmente alla giacitura inclinata del tetto ed in corrispondenza della navata cen-
trale.

Per quanto riguarda il percorso dei fori trasversali, il progetto prevedeva di passare
nella mezzeria tra le colonne e prevedeva anche che la fune superiore passasse sotto il
graticcio della navata centrale. Due vincoli fondamentali per la buona riuscita dell’in-
tervento. Il posizionamento ¢ stato rispettato senza alcun problema fino al secondo co-
lonnato dove in alcuni casi sono stati intercettati pali radice eseguiti dalla impresa
Fondedile, solamente sotto il colonnato nord. Per superare i pali radice si sono dovuti
effettuare scavi come quello mostrato nella Foto 2.5, per aggirare I’ostacolo.

Nel progetto il posizionamento delle 2+2 funi di fondazione nella parete di facciata
era previsto orizzontale e le piastre sarebbero dovute essere collocate sotto il solaio della
Cappella del SS. Crocifisso, in una posizione angusta e di non facile controllo. Durante
la fase di esecuzione ¢ stato montato un ponteggio accostato all’estradosso del contraf-
forte dove ¢ stata posizionata la macchina spingi-tubo e sono state realizzate 3 funi, in-
clinate fino a raggiungere la consistente parte basamentale della torre campanaria, su
via Duomo, imponendo una pre-trazione di 7 tons su ciascuna fune, piu elevata rispetto
alla pre-trazione di 5 tons introdotta nelle altre funi disposte sotto la pavimentazione
dell’area quattrocentesca.

La soluzione presentava qualche rischio sulla probabile presenza di cavita che
avrebbe causato una variazione del percorso delle funi. Invece, il posizionamento di ini-
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Foto 3.13: a) Esecuzione di un foro nella parete in c.a. nel corridoio sotto il sagrato laterale; b) Coppia di fori
eseguiti; c) Lavoro completo in presenza delle funi, con capotesta, dado e piastra; d) Piastra su via Duomo in
corrispondenza della torre campanaria chiaramontana

zio delle funi ¢ stato previsto in corrispondenza dei vertici di un triangolo equilatero
alla base del contrafforte, I’arrivo su via Duomo ¢ avvenuto ai vertici di un triangolo
rettangolo ad una quota di circa m 3,50 dal marciapiede, con un abbassamento di circa
cm 50 rispetto alla quota di partenza (Foto 3.13d).

Ovviamente le difficolta incontrate nel tratto finale sotto il colonnato nord ed alcuni
vuoti intercettati lungo il percorso non ha consentito di trovarsi nella parete di sottofon-
dazione lato nord alla stessa quota e nella stessa posizione di partenza.

Le posizioni delle piastre, visibili sulle pareti fondali del lato nord mostrano la dif-
ficolta che si ¢ riscontrata a mantenere 1’allineamento verticale delle funi. Si & dovuto
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in alcuni casi ricorrere a modifiche sul posizionamento delle piastre. In particolare, nella
zona della scala che conduce nella stanza di inumazione, le funi sono state ancorate una
in corrispondenza del ballatoio, la gemella ha inglobato il blocco di muratura attorno a
cui ruota la scala. Per un’altra fune che passa sotto 1’ingresso ai locali di accoglienza,
per difficolta di ancoraggio, si ¢ deciso di prolungare una delle due funi fino a raggiun-
gere la parete esterna della costruzione di accoglienza in adiacenza della stradella di
servizio.

In tutti i casi, dove si & dovuto modificare 1’ancoraggio delle funi lungo il lato nord,
le soluzioni hanno comportato addirittura un miglioramento della stabilita della fabbrica,
inglobando nelle connessioni parti di struttura che non costituivano il blocco fondale
originario della fabbrica.

La motivazione nell’avere deciso di operare in questa parte di fondazione della
Chiesa una connessione posta su due livelli differenti ¢ basata sulla necessita di creare
nelle pareti fondali, oltre ad una forza di compressione per impedire spostamenti relativi
tra le due pareti, anche coppie resistenti nella ipotesi che una delle pareti fondali potesse
subire rotazioni, mettendo in crisi il sistema di concatenamento attivato nelle pareti in
elevazione. Tale obiettivo ¢ stato raggiunto totalmente nella parete fondale di partenza,
parzialmente nella parete fondale nord per i motivi precedentemente descritti.

Nella Fig. 3.14 ¢ mostrata una porzione di parete di fondazione nella sua configu-
razione originaria all’atto della collocazione e tesatura delle funi, queste ultime indicate
con 1 e 2 aventi lo stesso valore di pre-trazione iniziale.

Nella ipotesi che la parete fondale ruoti in senso orario e che la fune 1 non subisca
alcuna variazione di lunghezza, lo sforzo Fi rimane invariato, mentre la fune 2 subisce
un accorciamento A#2 e, come conseguenza, dalla relazione

F2 =(EA/ ¢2) Af2=Kz Af2
la fune 2 sara soggetta ad uno sforzo F2 inferiore rispetto al valore iniziale.

La coppia reattiva che si manifesta in corrispondenza della piastra risultera pari a
Mo = F1d -F2d = (F1 — F2)d, antioraria in contrapposizione del movimento orario ipo-
tizzato.

Ovviamente il caso pil generale riguarda la possibilita che le funi possano subire
variazioni di lunghezza positivi o negativi, ma quanto mostrato nella ipotesi introdotta
nel caso particolare non fa perdere generalita.

Per completare la problematica del principale dissesto che si era verificato nella na-
vata nord all’attacco tra la parete di facciata ed il colonnato nord si &€ osservata una scon-
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nessione considerevole della imposta del primo arco del colonnato. Nella Foto 3.15a,b
dell’arco, visto dall’interno, si nota come la parete dell’imposta d’arco si sia staccata
seguendo il movimento rotatorio piu volte citato rispetto alla cappella del Redentore.
Si nota anche che il distacco di circa cm 5-7 in corrispondenza dell’imposta dell’arco ¢
avvenuto principalmente per semplice traslazione orizzontale verso valle.

Peraltro, a causa di questa frattura, in sede di progettazione era stato programmato
il rinforzo delle ultime due colonne del colonnato nord tramite anelli di confinamento
e la messa in sicurezza degli archi che collegano le colonne con centine di acciaio. Questi
interventi non sono stati attivati. Infatti, nessun cedimento verticale significativo della
base fondale della parasta ¢ stato notato e cio in virtl della presenza dei 5+5 pali radice
realizzate in occasione dell’anno del Giubileo.

Questa considerazione nasce da una valutazione dedotta da una modalita di controllo
dei fronti della frattura all’imposta dell’arco. Tale controllo consiste nell’effettuare una
foto ravvicinata in presenza di un metro rigido, per poi utilizzare una tecnica di mani-
polazione digitale secondo cui far muovere uno dei due fronti della frattura fino a ri-
comporre la continuita della parete. Gli spostamenti, facilmente misurabili con il
software, hanno mostrato che lo spostamento relativo verticale tra i due fronti della frat-
tura ¢ assai modesto paria a mm 1,5 ed in ogni caso ¢ frutto dello spostamento del fronte
esterno lato contrafforte, mentre quello interno lato parasta ¢ da considerarsi bloccato
per la presenza della catena introdotta dal Valenti.

Ovviamente una maggiore precisione sarebbe stata possibile con I’impiego di un
laser scanner.

Per maggior sicurezza sono state effettuate due simulazioni via Karnak su tutto il
fronte del colonnato, compreso la parete del presbiterio e dell’abside centrale: una prima
analisi statica in presenza del peso proprio e dei sovraccarichi permanenti, una seconda
con I’aggiunta di un ipotetico cedimento di cm 1,00 della fondazione della parasta.

Si & notato che in presenza del cedimento di cm 1,00, la prima colonna passa da una
tensione di 6=-9,56 daN/cmq ad un valore maggiore c=-14,67 daN/cmq con un incre-
mento del 34%. Mentre per gli archi ¢’¢ un miglioramento nel senso che per il primo
arco dal valore di compressione in chiave ¢ =-1,7daN/cmq s si passa ad un valore di

al

Foto 3.15: a,b) Dissesto del primo arco e della sua imposta d’arco del colonnato nord; c) Riconfigurazione ese-
guita
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compressione ¢ =-1,2 daN/cmq minore.

I valori trovati sia nel caso di analisi statica in presenza di peso proprio e sovracca-
richi sia con I’aggiunta di un modesto cedimento di cm 1,00 sono per la prima colonna
al di sotto del valore limite della calcarenite che risulta ¢ =-64,12 daN/cmg, valore otte-
nuto nel caso di buona malta impiegata, di giunti sottili e di una connessione trasversale
tra blocchi calcarenitici (Allegato delle Norme Tecniche Tab. C8A2.1 e C8A2.2).

Oltre alla ricostruzione dell’imposta dell’arco, ¢ stato predisposto I’ancoraggio delle
teste delle due ultime colonne con la parete ovest tramite una barra del diametro d=mm
30 ancorata a 2 piastre tra la parete di prospetto e la testa della prima colonna ed una
seconda barra ancorata alle piastre collocate nei capitelli della prima e della seconda
colonna come mostrato nelle Foto 3.16.

Peraltro la connessione dei capitelli delle due colonne si aggiunge alla catena posi-
zionata pill in alto, inserita ai primi del ‘900 e di cui esiste traccia sulla facciata parzial-
mente nascosta dalla parasta di sinistra, nel primo tratto della muratura che sovrasta il
colonnato (Foto 3.16) e nel tratto a ridosso tra il primo ed il secondo arco trionfale (Foto
2.17b).

Foto 3.16: Connessione dei capitelli delle prime due colonne con la parasta di facciata
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CAPITOLO 4
LAVORI ESEGUITI SULLA FABBRICA

CO-FINANZIAMENTO REGIONE SICILIA - CEI

La Cattedrale aveva parecchi elementi di criticita che riguardavano principalmente
la messa in sicurezza dell’area quattrocentesca e che sono stati mostrati nel precedente
Cap. 3.1l contributo alla sicurezza si basava quasi esclusivamente su lavorazioni che ave-
vano come strumento le funi di acciaio al fine di effettuare il concatenamento delle pareti
murarie. Parecchi altri interventi, sempre aventi come obiettivo il miglioramento della
sicurezza della fabbrica, devono essere mostrati per completezza. Verranno raccontati
pressoché seguendo il cronoprogramma con cui sono stati programmati ed eseguiti.

Svuotamento dei blocchi di tufo dal vano sottostante alla Cappella del Redentore e
rinforzo della volta a botte.

Nel Cap.2 si era osservato che il vano sotto la Cappella del Redentore era stato riem-
pito quasi interamente da conci di tufo fino a toccare I’intradosso della volta (Foto 4.1a).
Questa scelta era stata eseguita precedentemente, alla fine dello scorso millennio, in
quanto si paventava il crollo della volta per le numerose lesioni che si erano manifestate
negli anni. L’intervento € consistito nello smontaggio dei conci, operazione che ¢ stata
condotta contestualmente alla messa in sicurezza della volta con puntelli provvisori di-
stribuiti in modo da formare una successione di centine. La eliminazione di questo peso
ha comportato un alleggerimento di 68 tons sul sedime di fondazione, peraltro in una
zona dove si sono avuti abbassamenti consistenti della pavimentazione della navata nord
e del muretto di recinzione della Cappella De Marinis.

Nella Foto 4.1b, a svuotamento eseguito, si & constatato che la parete di fondazione
del muro di separazione tra le Cappelle del Redentore e De Marinis era fatiscente e che
la sua stabilita era compromessa per la presenza dei numerosi vuoti trovati, anche a ri-
dosso del muro. Tempestivamente, prima della esecuzione della centinatura definitiva
della volta, si ¢ proceduto al ripristino della continuita della parete di fondazione, riem-
piendo anche i vuoti con pietrame e malta di calce.

Il rinforzo del sedime di fondazione della parete sara trattato alla fine del successivo
Cap.5. Successivamente al ripristino della parete di fondazione di chiusura del vano ¢
stato realizzato un sistema di protezione della volta con profilati piatti di acciaio sagomati
a forma di centina secondo la attuale geometria della volta. Lo spazio angusto e la geo-
metria con cui dovevano essere sagomati i piatti di acciaio ha imposto che le centine ve-
nissero realizzate in situ a tratti e le connessioni eseguite con saldatura.

Le centine sono state ancorate all’imposta della volta dopo avere eseguito una pie-
gatura a squadra delle estremita del piatto di acciaio. Quest’ultimo € stato inserito in uno
scasso della parete muraria e ad essa connesso con I’impiego di mattoni pressati e malta
di cemento. Lo spazio tra I’estradosso del profilo piatto ed i conci di calcarenite che co-
stituiscono la volta ¢ stato colmato con malta di cemento espansiva in modo da rendere
subito attiva la centina a protezione della volta. Infine, sono state eseguite connessioni
tra le centine con piatti di acciaio delle stesse dimensioni al fine di costituire un graticcio
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Foto 4.1: Vano con copertura a botte sotto la Cappella del Redentore: a) presenza di conci di tufo prima della
fase di smontaggio; b) centine in piatti di acciaio formanti un graticcio spaziale

spaziale a forma di volta: il massimo della sicurezza, visto gli ingenti carichi del muro
nord del transetto gravanti su quest’area.

Alleggerimento dei carichi sul sedime di fondazione con la soppressione del con-
trafforte lungo la parete nord.

Seguendo lo stesso criterio della riduzione dei carichi in fondazione, si ¢ posta 1’at-
tenzione sul contrafforte che si trova sempre sulla parete nord tra la Cappella De Marinis
e il presbiterio dell’abside nord. Questo contrafforte, secondo ricerche storiche ed evi-
denti segni sulla tessitura della parete su cui poggia il contrafforte, nasce nella stessa
posizione dove sorgeva una torre posta simmetricamente alla torre dell’Orologio rispetto
all’asse nord-sud come verra chiarito nel successivo Cap. 6, utilizzando i conci di cal-
carenite della torre, frutto dello smontaggio.

Si ¢ constatato, in sede di sopraluogo, che la parte sommitale del contrafforte pre-
sentava una sconnessione all’attacco con la parete del muro (Foto 4.2a,b). Questo di-
stacco dimostrava che la sua presenza sarebbe dovuta servire per proteggere la parete
nord, di fatto non aveva piu questa funzione, almeno nella sua parte sommitale.

Prima di procedere alla sua demolizione si ¢ deciso di eseguire alcune simulazioni

Foto 4.2: Contrafforte sul muro
nord tra la Cappella De Marinis
e il presbiterio della navata
nord: a) vista laterale; b) vista
dall’alto




sugli effetti positivi che lo smontaggio del contrafforte e lo svuotamento del vano sot-
tostante alla Cappella del Redentore avevano nei confronti del tip della frattura della
calcarenite certamente presente nella navata nord. Ovviamente non & nota né la posizione
della frattura, né la sua estensione. Pero dal punto di vista della qualita dei risultati ot-
tenuti, questo contributo di analisi € servito per la scelta consequenziale di riduzione del
carico sulla base di sedime di fondazione.

I commenti sulle analisi che sono state eseguite hanno tenuto conto della presenza
delle funi che sono state collocate sia in sommita della parete che sormonta le tre arcate
di ingresso alle absidi, sia in corrispondenza del cornicione in sostituzione del contraf-
forte, sia in fondazione. Di queste lavorazioni verra fatta una descrizione nel successivo
Capitolo 5.

In assenza di un dato essenziale che possa far conoscere la posizione e la estensione
della frattura, si € ipotizzato che la frattura si trova nella mezzeria della navata nord e
che il tip (la parte terminale dove si interrompe la frattura) si trova ad una profondita di
circa m 5. Una differente posizione e profondita non inficiano la filosofia dell’analisi:
cambiano i numeri, ma il loro rapporto nelle varie condizioni di carico resta pressoché
inalterato.

Si ¢ proceduto con le analisi tramite il programma Karnak considerando la struttura:
— nelle attuali condizioni di carico: la trazione verticale (grado di sofferenza della cal-

carenite) in prossimita del tip risulta positiva e pari a o, =3,23 daN/cmg, mentre la

trazione orizzontale distribuita lungo una linea verticale al di sotto del tip risulta
avere un valore massimo pari a o, =7,07 daN /cmg.

— in presenza di soli tiranti sopra il cornicione: la trazione verticale in prossimita del
tip risulta o, =2,54daN / cmq , mentre la trazione orizzontale distribuita lungo una linea
verticale al di sotto del tip risulta avere un valore massimo paria o, =6,76 daN/cmg.

— inpresenza di tiranti in fondazione e di tiranti sopra il cornicione: la trazione verticale
in prossimita del tip risulta o, =2,38 daN/cmq , mentre la trazione orizzontale distri-
buita lungo una linea verticale al di sotto del tip risulta avere un valore massimo pari
a o,=6,61daN/cmq.

— in presenza di tiranti in fondazione, di tiranti sopra il cornicione e nella ipotesi di
eliminazione di parte del contrafforte e dei conci sotto la cappella del Redentore: la
trazione verticale in prossimita del tip risulta o, =2,18 daN/cmq , mentre la trazione
orizzontale distribuita lungo una linea verticale al di sotto del tip risulta avere un va-
lore massimo pari a ¢, =6,51daN / cmgq.

Si nota come tutti gli interventi migliorano in condizione statica il grado di sofferenza
della calcarenite nella zona in prossimita del tip della frattura con una percentuale del
32% per la trazione verticale e dell’8% per la trazione orizzontale al di sotto del tip.

Altre analisi similari sono state eseguite e tutti i risultati comprovano che gli inter-
venti proposti di alleggerimento del carico in fondazione e di presenza di funi sia in fon-
dazione che in corrispondenza del cornicione sono migliorativi.

In aggiunta ¢ stata eseguita, su suggerimento dei funzionari del Genio Civile di Agri-
gento, una simulazione in presenza di sisma con ingresso sud-nord con valori caratteri-
stici dettati dal sito di Agrigento. Le analisi hanno ottenuto un miglioramento della si-
curezza strutturale valutata in corrispondenza del tip della frattura del 7%.

La sintesi di tutte le simulazioni eseguite fanno parte della documentazione di pro-
getto a corredo degli aggiornamenti in fase di esecuzione presso gli uffici della Curia.
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Fig.4.3: Schema base nella precedente condizione di
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1l peso della parte di contrafforte che ¢ stata eliminata ¢ di 96 tons.

Pertanto, nell’area dove ¢ stato riscontrato un consistente cedimento della pavimen-
tazione che comprende il vano sottostante alla Cappella del Redentore e la zona com-
presa tra la Cappella De Marinis e il presbiterio dell’abside nord sono stati complessi-
vamente rimossi 68 + 96 = 164 rons. Tenuto conto che la superficie di sedime, compresa
anche quella relativa alla Cappella De Marinis, misura approssimativamente
42 mgq, il carico unitario medio che si ¢ ridotto con la eliminazione dei carichi risulta

o = 164 tons
42 mq
valore che comporta un alleggerimento dello stato di coazione sulla calcarenite e quindi
sulla argilla sottostante.

=0,39 daN / cmgq,

Alleggerimento dei carichi sul sedime di fondazione con la soppressione dei due
contrafforti dietro I’abside della navata centrale.

Anche questi due contrafforti inseriti a ridosso della parete curva dell’abside della
navata centrale hanno causato danni irreversibili. Infatti, si ¢ constatato che la parete
aveva perduta la sua verticalita, essendosi prodotto un fuori piombo nella sezione di
mezzeria della parete dell’abside verso 1’esterno di cm 22. Questo fenomeno non ha
altra giustificazione se non quella dell’eccessivo appesantimento causato dalla presenza
dei due contrafforti sul retro dell’abside che ha, per I’eccesivo carico sulla base fondale,
creato un cedimento del piano di sedime.

Altro danneggiamento riscontrato ¢ dato dalla presenza di una lesione verticale che
misura cm 3 alla base e svanisce in prossimita della sommita della parete curva. Cio in
quanto il perimetro dell’abside ¢ sormontato da un cordolo in cls armato che, come aspetto
negativo ha appesantito il muro di perimetro dell’abside, come aspetto positivo ha impedito
che la frattura creasse una discontinuita pili consistente anche nella parte sommitale.

Il peso complessivo dei due contrafforti eliminati ¢ di 116 fons.
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Foto 4.4: Intervento dietro I’abside della navata centrale: a) contrafforte lato nord con lesione verticale della
parete; b) contrafforte lato sud; c) blocco di calcarenite in fase di trasporto; d) dopo ’intervento di demolizione

Messa in sicurezza degli archi della navata nord.

Lungo la navata nord vi sono tre archi di cui due si sviluppano in corrispondenza
dei due archi trionfali, il terzo ¢ posto all’ingresso dell’abside nord. I primi due archi
hanno subito vari interventi. Il pil recente ¢ stato effettuato dalla ditta Fondedile negli
anni ’70 durante la fase di parziale demolizione e ricostruzione della parete nord e del
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tetto. Nella Foto 4.5a si nota addirittura I’estradosso del primo arco perfettamente inte-
gro, con una lesione all’intradosso dell’imposta, documentato da altre immagini in do-
tazione degli uffici della Curia. Dai disegni di progetto dell’ing. Rubino e da verifiche
sui luoghi eseguiti durante il posizionamento delle funi descritto nel precedente Capitolo,
si € constatato che sull’estradosso dell’arco era stato inserito un cordolo in cls armato,
che assieme al cordolo di perimetro costruito sul muro nord ha comportato un consi-

stente aumento del carico nella fondazione della parete nord.

Tutti interventi di consolidamento eseguiti dalla ditta Fondedile nelle sommita delle
pareti murarie vanno dichiarati irreversibili, perché & impensabile ridurre il carico eli-
minando i cordoli, peraltro, circostanza assai grave, non reciprocamente connessi in cor-
rispondenza dei corners.

Come conseguenza si ¢ perseguita la soluzione di perimetrare in tutti i modi possibili
le pareti in elevazione con coppie di funi parallele ai lati delle pareti capaci di trasferire
le sofferenze da una parte all’altra della fabbrica in modo efficace attraverso la tesatura
delle funi, cercando quindi di far partecipare alla sicurezza della fabbrica la parte della
struttura che presenta una migliore capacita di resistenza. Nella Foto 4.5b si nota una
delle due funi ¢22 che, connessa ad una piastra esterna alla parete muraria, si sviluppa
con la stessa giacitura della falda del tetto fino a pervenire ad una pentola, e da I pro-
seguire attraversando in orizzontale la navata centrale fino a pervenire secondo una pen-
denza opposta ad un’altra pentola a ridosso del muro sud. Ovviamente in parallelo sul-
’altra faccia dell’arco si trova un’altra fune perché I’azione di pre-trazione sulle funi,
quindi di compressione sugli archi, possa essere, quanto pil possibile, centrata.

In questa Foto si nota un sottile distacco tra 1’arco originario in basso e la parte in
cls armato rivestita da intonaco colorato per simulare un grosso arco di pietra calcare-
nitica. Questa piccola lesione si ¢ verificata all’atto della tesatura delle funi per com-
plessive 5+5 tons. Non c’era continuita strutturale tra I’arco di pietra originaria ed il so-
vrastante arco di cls armato, non c’¢ continuita all’atto della tesatura effettuata per ren-
dere efficiente il sistema scatolare di concatenamento della parte sommitale dell’area
quattrocentesca.

In aggiunta, I’arco & stato anche protetto dal basso (Foto 4.5¢.d): sono stati inseriti
due piatti di acciaio di dimensione 200*15 sagomati secondo la geometria attuale del-
I’arco deformato, eseguito con tratti di elementi piatti di acciaio appropriatamente cur-
vati, saldati tra loro. Le estremita della centina, cosi realizzata, ¢ stata piegata a squadra
per inserirla in scassi puntiformi nella muratura all’imposta dell’arco, ammorsati alla
calcarenite con malta di cemento. Tra I’estradosso del piatto e I’intradosso dell’arco di
calcarenite ¢ stato inserito uno strato di malta espansiva per creare continuita e rendere
attivo I’intervento. I due piatti sono collegati trasversalmente lungo tutto il loro perimetro
con elementi di acciaio per rendere il sistema pit compatto.

Per completare il sistema di tenuta dell’arco, ¢ stata introdotta una barra ¢30 che
connette le due imposte dell’arco, non direttamente, ma con catena passante la muratura,
vincolata alle estremita da due piastre che sono poste una all’esterno del muro nord, I’al-
tra sulla faccia opposta della colonna rispetto 1’arco.

La protezione puo essere considerata efficace, ma anche reversibile.

Analogo intervento ¢ stato effettuato nel successivo arco della navata.

Infine nell’arco di accesso all’abside della navata nord si ¢ constatata la presenza di
una catena ammorsata alle muratura in corrispondenza dell’imposta, certamente con
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Foto 4.5: a) Estradosso del primo arco in blocchi di calcarenite nella navata nord; b) Stesso arco messo in sicu-
rezza da funi inserite nella parete muraria ed ancorate con piastra d’acciaio; c) Vista dei due archi protetti da
centine e catene di acciaio; d) particolare della prima centina di acciaio

I’impiego di zanche. Nella zona di connessione barra-muratura non sono visibili dan-
neggiamenti conseguenti ai dissesti riscontrati nella zona.

Rinforzo del pilastro sinistro di accesso alla cappella di San Gerlando.

Si e riscontrata una condizione di grave pericolo, anche se poco visibile, nel pilastro
sinistro di accesso alla Cappella di San Gerlando. Vi erano alcuni segnali di dissesto dei
marmi alla base del pilastro e, allo stesso tempo, un cambio di configurazione ed un dis-
sesto del sistema di tenuta della porta di ingresso alla sacrestia posta a ridosso del pila-
stro. Era palese che i due fenomeni erano connessi.

Nella fase preliminare di studio della fabbrica si ¢ avuta la possibilita di verificare
lo stato di consistenza del pilastro attraverso 1’uso di un carotiere utilizzato all’esterno
sinistro del pilastro in quanto privo di marmo di rivestimento. Durante la prova che do-
veva preludere alla estrazione di una carota per effettuare una prova di laboratorio a
schiacciamento, si ¢ constatato la inconsistenza della calcarenite.
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Si ¢ cercato di capire la causa dello schiacciamento che stava subendo il pilastro e
la zona retrostante. Certamente ¢ stato un fenomeno reologico, cio¢ un fenomeno che
si ¢ manifestato nel tempo, dando luogo ad un processo di degrado dell’ apparato murario,
la cui manifestazione si ¢ evidenziata con lentezza nella sua attuale realta.

Il rischio era quello di un collasso repentino, le cui avvisaglie erano date da lesioni
classiche per schiacciamento che mostravano I’inizio di espulsione di parte di muratura
per il superamento dei valori di coesione (tensione di trazione) trasversale della calca-
renite di rivestimento.

La soluzione proposta nel progetto approvato nel luglio 2015 era quello di effettuare
un sistema di cinture di acciaio lungo il perimetro che attraverso una azione di tesatura
avrebbero limitato i danni della assenza di coesione sul perimetro della colonna.

La presenza dei marmi, che avevano subito un distacco dalla muratura, ha consigliato
un differente intervento: sono stati effettuati alcuni fori (4/mq) fino ad una altezza di
cinque metri lungo la superficie esterna del pilastro, libera da marmi. Entro questi fori
sono stati inseriti tubi di plastica, come mostrato nella Foto 4.6a, collegati ad imbuti
entro cui ¢ stata immessa malta di calce. Quest’ultima si & espansa in tutto il pilastro
fino a raggiungere addirittura le fessure tra le lastre di marmo presenti sul lato opposto
del pilastro. La procedura ¢ stata interrotta quando la malta iniettata non era piu assorbita
dal pilastro, cio¢ quando il pilastro poteva considerarsi saturo.

Restava la messa in sicurezza dei marmi che si erano staccati dalla parete. In questi
casi le soluzioni da adottare sono due: o si smontano i marmi rischiando la frantumazione
del marmo, o si interviene iniettando malta negli spazi rimasti vuoti dietro i marmi e in-
serendo piatti di acciaio di limitate dimensioni connessi con tasselli per il bloccaggio
delle lastre alla base. Si & scelta questa seconda soluzione, anche perché meno onerosa
e perché garantiva la stabilita delle lastre. Poiché la parte del marmo staccata dalla parete
riguardava principalmente la parte basamentale, si ¢ intervenuti in quella zona come
mostrato nella Foto 4.6b.

Foto 4.6: a) Intervento di consolidamento con iniezione di malta di calce nel pilastro all’ingresso sinistro della
Cappella di San Gerlando; b) Fissaggio del marmo di rivestimento dello stesso pilastro, ma sul fronte opposto,
con piastre di acciaio e tasselli
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Messa in sicurezza della porta di accesso tra la cappella di San Gerlando e
la sacrestia.

Lainconsistenza del pilastro di accesso alla Cappella aveva creato dissesti nei piedritti
e nell’architrave della porta di accesso alla sacrestia. Cio in quanto lo schiacciamento del
pilastro poco consistente aveva causato uno spostamento del carico nella parte retrostante
con rigidezza piu elevata, dove ¢ collocata la porta (Foto 4.7a). Gli effetti di questo so-
vraccarico si sono tradotti in una configurazione deformata vistosa principalmente del pie-
dritto di sinistra, tale da aspettarsi una imminente rottura per inflessione (instabilita causata
da carico di punta). Inoltre anche I’architrave era fratturato nella mezzeria (Foto 4.7b) per
effetto del sovraccarico, precariamente connesso con un sigillante chimico siliconico.

La soluzione adottata ha avuto come principio quello di creare un sistema intelaiato
di elementi di acciaio, a scomparsa, cioe non visibile dall’interno della Cappella, che la-
sciava inalterata la porta nella sua attuale posizione. Infatti, ¢ stato realizzato nella parte
posteriore della porta, dietro i cardini, un telaio di acciaio con pilastri scatolari, fissati
al suolo con piastre ancorate con perni filettati (Foto 4.8b) a due modesti blocchi di cls.
La parte sommitale del telaio € completata da una trave ad L (Foto 4.8a) con il piatto in-
feriore della L inserito e saldato alle estremita superiori dei pilastri. A telaio eseguito, &
stata effettuata una forzatura dal basso verso 1’alto tramite i perni posti alla base spin-
gendo gli appoggi dell’architrave perché il sistema intelaiato possa garantire immedia-
tamente a sicurezza di tutti gli elementi di marmo che perimetrano il vano di accesso
alla sacrestia. Al fine di avere una immediata efficacia sono stati inseriti alcuni cunei tra
la trave ad L e I’architrave di marmo, per rendere attivo I’intervento.

| —

Foto4.8: a) Porta di accesso alla sacrestia vista dall’interno; b) Particolare in basso del perno filettato; c) Piastre
di ancoraggio dei tasselli che bloccano i piedritti di marmo visti dalla sagrestia
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Per quanto riguarda i piedritti di marmo, sono stati inseriti tre tasselli per ciascun
piedritto, visibili nella Foto 4.7a, direttamente ancorati su lato interno alla muratura con
piastre (Foto 4.8c) quelle a destra a vista e quelle a sinistra invisibili, in quanto inserite
dentro la muratura.

Connessione delle pareti della scalinata principale.

Nella Foto 2.3 ¢ stato mostrato in che condizioni si trovava la scalinata a seguito del
dissesto che aveva investito la parte del prospetto nord della Cattedrale. La pavimentazione
eseguita in mattoni pressati disposti a coltello connessi a spina di pesce si trovava in con-
dizioni precarie con mattoni parzialmente divelti e i gradini della scalinata presentavano
avvallamenti molto pronunziati. Nello stesso Cap.2 erano state individuate le concause di
questo dissesto: 1) la frattura della calcarenite che corre in parallelo al ciglio del pendio e
2) le acque provenienti dal tetto che, canalizzate all’interno di una tubazione per un lungo
periodo di tempo, in presenza di un distacco nella tubazione nel sagrato in prossimita del
contrafforte, erano state dirottate nel terreno sotto lo scalone di accesso.

Si ¢ voluto ripetere 1’assetto della scalinata preesistente, eseguita a gruppi di gradini
alternati con zone di cls leggermente acclive eseguite con il supporto di una rete poli-
merica in sostituzione della classica rete di acciaio al fine di evitare problemi di ossida-
zione del ferro.

Alla base di ogni gruppo di gradini ¢ stata realizzata una trave in cls armato con ferri
longitudinali e staffe (Foto 4.8a) all’interno della quale ¢ stata predisposta una coppia
di tubazioni poliviniliche su quote differenti. All’interno di queste tubazioni sono state
introdotte funi ¢22 ancorate a piastre di estremita collocate esternamente alle pareti che
costeggiano la scalinata (Foto 4.8b).

Sono stati collocati nella parte della scalinata pit prossima all’ingresso della Catte-
drale i gradini di calcarenite provenienti dallo smontaggio, nella parte iniziale i gradini
di marmo botticino di nuova fornitura.

Alla fine ¢ stata realizzata la pavimentazione in cls additivato (Foto 4.8c).

Ad ogni fune ¢ stata imposta una pre-trazione di 3 tons per creare uno stato di coazione
nelle basi di appoggio dei gradini e nella pavimentazione di cls per evitare eventuali lesioni
conseguenti ad un possibile allontanamento tra i muri di confine della scalinata.

Foto4.8: a) Tubazione in polietilene corrugata inserita all’interno di una trave in cls armato in fase di realizzazione;
b) Piastre di estremita per [’ancoraggio delle funi; c) Particolare della pavimentazione durante la lavorazione
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CAPITOLO 5
LAVORI ESEGUITI NELLAREA TRECENTESCA

FINANZIAMENTO CEI

La ulteriore frattura del banco di roccia calcarenitica che ha percorso tutta la navata
nord coinvolgendo tutto il costone, avvenuta nel 2006, puo avere come concausa, oltre
alla stratigrafia che vede la calcarenite posata su uno strato di argilla non confinata, I’ec-
cessivo carico gravante tra la Cappella del Redentore ed il presbiterio dell’abside nord.
Il cedimento del sedime di fondazione del muro nord a partire dalla Cappella del Re-
dentore fino all’abside nord ne ¢ la testimonianza. Si ricorda che tutta la pavimentazione
della navata nord della Cattedrale, in particolare quella ricadente tra le due Cappelle e
I’abside nord in prossimita della parete, aveva subito un cedimento diffuso di circa cm
20 rispetto alla quota della pavimentazione adiacente al colonnato.

In aggiunta, alcune cause aggiuntive, rilevanti che spiegano la causa di questi dis-
sesti, sono:

— la presenza di numerosi vuoti nella parete fondale di divisione tra le due Cappelle
come descritta nel precedente Cap .4,

— lo strato di terreno inconsistente di circa m 2 di spessore proprio sotto la fondazione
dello stesso muro come verra piu dettagliatamente descritto in questo capitolo,

— la presenza del muro esterno su pali radice in corrispondenza del vano utilizzato
come museo adiacente all’abside nord, unico tratto non tirantato con cavi inclinati,
quindi unico tratto a non avere un elemento di tenuta orizzontale alla spinta del ter-
reno argilloso verso valle,

Questa premessa, da sola, indica che la strada da percorrere deve essere quella che,
per impedire il verificarsi della instabilita dell’intera zona, bisogna introdurre elementi
di tenuta sia in elevazione che in fondazione, atti a contrastare 1 fenomeni in atto.

Intervento in elevazione per il mantenimento
della configurazione attuale della parete nord.

Una coppia di catene ¢ stata introdotta immediatamente sopra il cornicione che so-
vrasta gli ingressi alle tre absidi, collocate in sostituzione del contrafforte parzialmente
demolito. Ambedue le funi sono visibili solamente nella zona di attraversamento del-
I’arco trionfale che immette nel presbiterio della navata centrale: una fune passa sopra
il cornicione lato transetto, I’altra passa sulla superficie esterna della muratura di retro-
prospetto, incassata con la solita tecnica illustrata nel Cap.3. Le piastre di ammorsaggio
delle funi si trovano nel lato nord all’altezza del cornicione, nel lato opposto all’interno
della torre campanaria. La loro efficacia sara di rilevante importanza per la sicurezza
della parete nord, perché sostitutiva del contrafforte.

Inoltre, ¢ stata introdotta una fune in sommita di ciascuno dei muri trasversali che
delimitano il transetto, operando dall’esterno in quanto le pareti erano piu facilmente
raggiungibili. Il posizionamento delle funi segue un andamento inclinato nei due tratti
terminali, orizzontale nel tratto centrale. In questo ultimo tratto si € potuto operare dal-
I’interno sulla pavimentazione del sottotetto del presbiterio dell’abside centrale da un
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lato, sulla pavimentazione del cassettonato tra i due archi trionfali dall’altro lato.

Inoltre durante queste lavorazioni si € constatato che il cordolo che sovrasta la parete
dell’arco trionfale della navata nord non aveva nessuna continuita con il cordolo che
sovrasta il colonnato nord. Per connettere i due cordoli si ¢ dovuto intervenire con I’in-
serimento di 4 monconi di barre di acciaio nelle estremita dei cordoli operando con un
inghisaggio a base di resina.

Infine si & dovuto intervenire per bloccare il movimento di rotazione che aveva su-
bito I’abside nord, per il quale si era creata una sconnessione di cm 10 tra la copertura
dell’abside nord e la parete sinistra dell’abside della navata centrale (Foto 2 .4a).

Allo scopo sono state inserite tre funi sulla parete di chiusura dell’abside nord: una
coppia che, incassata dall’interno, segue I’andamento inclinato della copertura dell’ab-
side, I’altra inclinata lungo la parete esterna, posta diagonalmente, per unire lo spigolo
in basso dell’abside nord alla parete in alto dell’abside della navata centrale. Le funi,
che hanno origine in piastre collocate in punti diversi, si connettono in una stessa piastra
che, non visibile, si trova sopra il cornicione all’interno circa in mezzeria dell’abside
della navata centrale. Contestualmente sulla parete dove erano state riscontrate lesioni
diagonali sono stati inseriti due blocchi di marmo ad ali di farfalla disposti diagonal-
mente con I’asse delle ali ortogonali alla lesione.

Connessione delle fondazioni dell’area trecentesca
e delle absidi alla parete su via Duomo.

L’inserimento delle quattro catene in elevazione (due sul cornicione in corrispon-
denza della parete di accesso alle tre absidi, due in corrispondenza della sommita delle
pareti che delimitano il transetto), ciascuna delle quali aveva uno scopo ben definito,
da sole non bastavano a mettere in sicurezza |’area trecentesca.

Era necessario di intervenire in fondazione, con lo scopo di posizionare ciascuna
catena sotto gli elementi che presentavano maggiore tenuta (rigidezza).

Si insiste su questo concetto in quanto questa indicazione ¢ di fondamentale impor-
tanza per la messa in sicurezza delle costruzioni murarie: le estremita delle funi devono
raggiungere le piastre poste in corrispondenza delle pareti sia in elevazione che in fon-
dazione dove ¢ consigliabile concentrare le azioni di tenuta nelle zone di maggiore re-
sistenza.

Foto 5.1: a) Posizionamento della macchina spingi-tubo nella stradella di servizio; b) Tubazione in polietilene
nei locali della Curia su via Duomo
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Ovviamente la situazione ¢ ben diversa da quella che era stata studiata nell’area
quattrocentesca dove era stato possibile 1’inserimento di funi a coppie ad altezze diffe-
renti. Peraltro in questo caso, bisognava attraversare la base fondale della vecchia Cat-
tedrale dove si sarebbero certamente trovate discontinuita di vario tipo.

Pertanto, vista la adattabilita della macchina spingitubo, si ¢ preferito effettuare
come postazioni, per la formazione dei fori, la parete esterna dove si sviluppa la stradella
di cantiere, montando e smontando di volta in volta una postazione per ciascun foro.
Lavoro oneroso ma piu efficace ed utile, come verra mostrato, per il lavoro successivo
della realizzazione dei pali (Foto 5.2a).

In particolare, una fune al di sotto del secondo arco trionfale, una che ha inizio sotto
la parete destra entrando nella Cappella De Marinis, due funi accostate nelle fondazioni
dell’arco trionfale tra il transetto ed il presbiterio nella posizione dove ¢ attestata la base
del contrafforte parzialmente demolito, una fune che ha inizio alla fine del muro in cls
armato esterno e che passa in corrispondenza tra il presbiterio e 1’abside della navata
centrale, altre due funi nella zona dell’abside nord e dell’abside centrale (Fig. 5.2a).

Pali distribuiti lungo il ciglio della scarpata con connessione ai cavi posti in fonda-
zione sotto la pavimentazione della Chiesa.

Nella descrizione dell’intervento eseguito a valle della fabbrica, ¢ stato precisato
che, oltre al muro su pali radice, era stata attivata una protezione con tiranti inclinati
per resistere agli effetti del mancato confinamento dell’argilla. Tale iniziativa lodevole,
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Fig,5.2: a) Posizionamento e percorso delle funi di fondazione nell’area trecentesca (in verde) e ultime 2 funi so-

vrapposte dell’area quattrocentesca (in rosso); b) Schema della coppia di pali e del cordolo d’unione dietro la
parete della Cappelle De Marinis e nella zona delle absidi
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anche se il posizionamento dei tiranti era troppo bassa rispetto alla pavimentazione della
Cattedrale, era stata interrotta nell’ultimo tratto tra la cappella De Marinis fino in alto
alla fine del muro. Pertanto, la decisione di non eseguire i tiranti ¢ stata dannosa perché,
la circostanza di avere un primo strato di terreno di materiale cedevole ed in concomi-
tanza di essere in presenza di un eccessivo carico ha causato consistenti cedimenti. Ci
si trovava in presenza di una zona non confinata e quindi c’¢ stato un cambio nell’assetto
del terreno di sedime che ¢ potuto defluire verso il pendio.

In sintesi, il cedimento verticale si era accentuato per la mancanza di una protezione
efficace lato valle.

E’ stato quindi necessario intervenire con un sistema che in tutto sostituisse 1’effetto
dei tiranti e, nel contempo, impedisse il fenomeno dello scorrimento dell’argilla verso
il pendio sotto i blocchi di calcarenite.

E’ stato predisposto un sistema di pali (d = cm 50) profondi circa m 25, fino a rag-
giungere i primi strati di calcarenite: due pali in corrispondenza dell’ultima fune che
passa sotto I’abside centrale, due in corrispondenza della penultima fune che passa sotto
tutte le absidi, otto pali a ridosso del muro in cls senza pali radice, non tirantate, una
coppia di pali in corrispondenza della fune che ha inizio sotto la parete tra le due Cap-
pelle, infine un palo in prossimita della zona di accoglienza. Tutte le coppie di pali sono
connesse da un cordolo, mentre gli otto pali posti di seguito sono connessi da un cordolo
di larghezza adeguta per realizzare contestualmente la pavimentazione della stradella
di servizio nel tratto piu ripido. Il posizionamento dei pali ha come scopo quello di rea-
lizzare una paratia anche se discontinua. Ma affinché questa paratia possa dare gli effetti
voluti, si ¢ realizzata una connessione con barre di acciaio tra le piastre di ancoraggio
delle teste delle funi che si trovano nel muro in cls armato ed il cordolo che connette le
teste dei pali.

Da sottolineare che i due pali posti in corrispondenza della penultima fune in alto,
cioe quella fune che passa nella mezzeria delle absidi, ha una particolarita: il cordolo
che connette le teste dei due pali ha una sagoma a sella la cui base passa al di sotto della
fondazione esistente della parete nord dell’abside. Tale accorgimento ¢ stato introdotto
al fine di impedire I’abbassamento della base fondale della parete.

i
&

Foto 5.3: a) Esecuzione di un palo in prossimita dell’ingresso laterale all’abside nord; b) Particolare della piastra
di ancoraggio della fune sotto I’abside centrale e coppia di pali da collegare alla fune, in fase di lavorazione
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Fig. 54: a) Schematizzazione della connessione tra cordolo di testata dei pali e fune che scorre sotto la pavi-
mentazione della Cattedrale; b) Foto relativa all’intervento

Come conseguenza, la fondazione della parete dell’abside nord ¢ impedita a muo-
versi nelle due direzioni: in direzione orizzontale per la presenza della fune, in direzione
verticale per la presenza dei due pali di sostegno con connessione a sella.

Inoltre, come ¢ stato detto, nella parete terminale dell’abside nord sono state inserite
tre funi, tutte che si attestano sulla parete sinistra dell'abside centrale sopra il cornicione
interno: due che hanno inizio nel corner in sommita, I’altra diagonale che ha inizio nel
corner alla base.

Infine, vi sono altre catene gia descritte, due in corrispondenza del cornicione al-
I’ingresso delle tre absidi e due in sommita di ciascuna delle due pareti che delimitano
il transetto, tutte che si attestano sulle pareti di via Duomo.

Con tale strategia i pali possono essere considerati come elementi incastrati alla base
in corrispondenza dell’inizio della calcarenite ed appoggiati in alto ad un elemento ela-
sticamente cedevole rappresentato dalla fune, quest’ultima ancorata ad una piastra su
via Duomo. Quindi le funi inserite sotto la pavimentazione dei presbiteri e delle absidi
hanno una doppia funzione: quella di rendere solidali le due pareti fondali impedendo
spostamenti relativi tra le due estremita, ma anche quella di resistere alle azioni trasver-
sali che I’argilla esercita sui pali (Fig. 5.4 a,b).

Pali radice nella parete di fondazione tra la cappella del Redentore e la cappella
De Marinis.

Infine, come ultimo intervento determinante per la stabilita della parte che presen-
tava consistenti criticita che si trovano descritte in varie parti di questa memoria, si € ri-
volta I’attenzione su come intervenire al di sotto della parete fondale a confine tra le
due Cappelle, del Redentore e De Marinis.

Si ricorda che la parete fondale tra le due Cappelle presentava alcuni vuoti (Foto
4.1b) che sono stati risanati successivamente allo svuotamento della stanza dai conci di
tufo.

E’ sorto un problema: occorreva intervenire consolidando la fondazione con un cor-
dolo inserito sotto la parete muraria al fine di distribuire, pi equamente possibile, gli
ingenti carichi dovuti principalmente alla presenza della parete molto alta del transetto.
Intervento estremamente pericoloso che rischiava di mettere in crisi tutta la parete e le
strutture ad essa connesse.
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Fig.5.5: Pianta in un riquadro a quota -2,50 con posizionamento dei pali radice, inserita nella fabbrica a quota
0,00

Il progetto del rinforzo ¢ stato condotto attraverso la escuzione di una serie di verifiche
in situ per il controllo della consistenza della terra di sedime. Alla fine di ciascun sondaggio
si ¢ operato un riempimento del foro con cls. Si & constatato che sia per i sondaggi verticali
che inclinati il terreno era estremamente inconsistente per circa m 2: sembrava terra di ri-
porto. Si e riscontrato un blocco di calcarenite solamente durante la esecuzione di un foro
orizzontale a circa m 4 in corrispondenza della parete dove presumibilmente era posizionata
la torre trovata dove era collocato il contrafforte oggi parzialmente demolito.

La scelta ¢ stata quella di operare 4+4 pali radice profondi m 18 su due facce della
parete con la camicia di acciaio forata lungo la superficie esterna. Le estremita dei pali
sono stati collegati con un cordolo incassato nella parete per circa cm 10, ma completato
con ’inserimento in orizzontale di tubi Dalmine lunghi m 1. Contestualmente alla rea-
lizzazione del cordolo, i tubi Dalmine sono stati riempiti a pressione con cls. Questa
strategia ha consentito di realizzare un cordolo, irregolare nella forma ma di consistente
dimensione, senza dovere procedere ad uno scasso orizzontale, pericoloso per la sicu-
rezza della parete sovrastante.

Consapevolmente non si ¢ voluto arrivare ad incastrare il palo nella calcarenite per-
ché il sistema fondale palo-muro sarebbe stato molto rigido, quindi sarebbe stato ele-
mento di un potenziale danno per le parti di fondazione limitrofe senza pali radice.

Con tale accorgimento la tenuta della fondazione del muro nella sua parte piu fragile
¢ garantita dai pali radice che, essendo forati lungo la superficie laterale, si presentano
con una superficie scabrosa per I’inserimento a pressione del cls entro i tubi, migliorando
I’attrito laterale camicia-argilla. Con tale accorgimento e con la presenza di un cordolo
rinforzato dalla presenza di tubi Dalmine che hanno allargato la base d’appoggio del
muro, si € pervenuto ad un sistema di rinforzo globale della parete fondale che si ag-
giunge agli interventi della palificata esterna per la stabilita dell’area.

Nei disegni di Fig. 5.6 sono rappresentati gli elementi di rinforzo inseriti nel vano
sotto la Cappella del Redentore.
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Fig.5.6: a) Schematizzazione dell’intervento, b) Vista prospettica del cordolo, dei pali radice e dei tubi Dalmine;
c) Vista esterna tridimensionale del vano sotto la Cappelle del Redentore; d) Vista interna frontale

Impiego di strain gages, estensimetro a corda vibrante per il controllo sullo stato
di sforzo nelle funi.

Fondamentale ¢ il sistema di controllo dello stato di sforzo nelle funi tramite esten-
simetro a corda vibrante. Questo strumento basa il proprio principio di funzionamento
sulla proporzionalita esistente fra I’allungamento di una fune, nel caso in esame del ca-
potesta, e il quadrato del valore della frequenza di vibrazione della stessa.

La procedura consiste nel fissare la corda su due elementi circolari dell’estensime-
tro e nel corredarla di un gruppo elettromagnetico per la eccitazione della corda al fine
di prelevare la frequenza di vibrazione.

Foto 5.7: Strain gage per misurare lo sforzo ap-
plicato nella parte cilindrica del capotesta della

fune
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L’impiego ¢ basato sulla lettura della frequenza di risonanza f'in Hertz e della con-
versione in microdeformazione (U€), tramite la relazione Y€ = (f2 10-3)G dove G ¢ il
gauge factor, che per 1’apparecchiatura in esame risulta G=4,043.

e =4,043 £210° £= %:10*(4,043#104) o=Ee=(21-10)10°(4,043 1> 107
Lo sforzo di trazione nel capotesta della fune risulta:

T=(21-10°)107(4,043 /2107 ) 4=2,1-4,043 1> 4=18,49 f>10° 4

dove A ¢ I’area della sezione dell’elemento su cui ¢ applicato 1’estensimetro.

Si prenda come esempio il capotesta della fune 3.
L’incremento dello stato di sforzo risulta:

AT = Tazma/e - T;'ni:m/e
attuale
T :8,49~601,92 107 -13,85 = 42599 daN

attuale
iniziale
T = 8495907 - 107 -13,85 = 40931 daN

dove le frequenze valgono f,, . =601,9 (lettura del 5/10/2019) ed ,

iniziale — 590 (lettura al-
I’atto della collocazione del sensore).

AT, =T, =42599-40931=1667 daN = 1,667 tons (incremento dello stato di sforzo)

attuale

-T

iniziale

Lo stato di sforzo della fune 3 ¢ quindi
T, =5+1,667 = 6,607 tons

dove 5 tons ¢ lo sforzo iniziale imposto.

Fino alla data del 27 febbraio 2021, ci sono state variazioni in pitl € in meno, ma il
sistema di pre-trazione introdotto sulle funi ¢ risultato adeguato.

Un quadro riassuntivo delle variazioni degli sforzi che si sono susseguiti dalla data
di attivazione degli estensimetri ad oggi ¢ riportata in allegato.

1l posizionamento degli estensimetri € stato scelto privilegiando le zone che si erano
presentate di rilevante criticita. Nelle Tavole 1-2 in elevazione e 3 in fondazione sono
state indicate le posizioni dove sono stati inseriti gli estensimetri.

In elevazione sono state introdotte 32 funi e 8 estensimetri.

In fondazione sono state introdotte 24 funi e 3 estensimetri.

Ovviamente le pre-tensioni introdotte sono frutto di una conoscenza adeguata della
fabbrica ed anche da simulazioni via Karnak operate nel sistema dell’organismo strut-
turale.

Le modeste variazioni che si sono verificate nell’arco di quasi due anni consente di
potere affermare che il metodo con cui si & intervenuto e la pretensione introdotta, non
eguale su tutte le funi, hanno sortito una stabilizzazione della configurazione globale
della fabbrica.

Una domanda che sorge spontanea ¢: che cosa sarebbe successo se nessuna pre-ten-
sione fosse stata imposta alle funi all’atto della loro collocazione? La risposta che rite-
niamo di potere dare ¢ che la configurazione delle pareti murarie sarebbe cambiata,
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sarebbero sorte lesioni concentrate e/o diffuse, nelle funi sarebbe cresciuto lo sforzo
fino ad ottenere uno stato di equilibrio stabile nella configurazione cinematica raggiunta,
che con molta probabilita sarebbe stata diversa da quella attuale.

Osservazioni conclusive

Un aspetto particolare che si ha I’obbligo di precisare ¢ che la sequenza delle lavo-
razioni in parte ha rispettato il cronoprogramma di progetto, in parte ¢ stata modificata
in funzione delle esigenze strutturali che si sono manifestate durante il corso dei lavori.

La sequenza dei Capitoli e, all’interno di questi, dei paragrafi che riferiscono le te-
matiche, i dubbi e le angosce giornaliere rispecchiano una realta forse irripetibile, in cui
una sinergia che ha visto la Committenza, la Direzione dei lavori, I’Impresa e le mae-
stranze tutte rendendo possibile una conclusione in cui la “mamma malata”, come la ha
definita il Cardinale Montenegro, anche se vetusta, sembra guarita.
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Andamento delle letture dei sensori 6,7,8,9, 10, 11
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Andamento delle letture dei sensori 1,2,3,4,5
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APPENDICE AL CAPITOLO 5

Cattedrale di Agrigento. Sintesi sulla evoluzione dello stato di sforzo nelle funi

Rilievi alla data di febbraio 2021
Il capotesta ¢ un cilindro cavo entro cui viene inserita la parte estrema della fune

con ammorsamento attraverso pressione e impiego di collanti speciali. Da una prova
eseguita nel laboratorio RTA di Agrigento su una fune del diametro d=22 mm si & trovato
che lo sfilamento della fune ¢ avvenuto per un valore di 31,5 tonnellate (tons), mentre
la rottura della fune ¢ avvenuta per un valore di 38 tons, quindi con una riduzione per-
centuale di circa il 17% del carico di rottura sopportabile della fune con capotesta ri-
spetto al valore di rottura della fune.

Gli “strain gages” (estensimetri a corda vibrante) sono apparecchiature che misurano
la frequenza di vibrazione di barre di acciaio (nel caso in esame il capotesta delle funi)
attraverso cui ¢ possibile valutare la deformazione assiale della fune, quindi il suo stato
di sforzo.

1l posizionamento degli strain gages sono mostrati in giallo nelle tavole inserite alla
fine del Cap 5.

In particolare:

— isensori 1,2, 3 nell’area quattrocentesca alla quota di m 14,00 nella navata nord.

— il sensore 4 nell’area quattrocentesca dietro la cattedra alla quota di m 8,00 nella
navata nord..

— il sensore 5 nell’area quattrocentesca alla quota di m 12,00 nella navata sud.

— isensori 6,7 nell’area quattrocentesca posizionati nei capotesta delle funi che con-
nettono le pareti fondali nord-sud alla quota media di m -1,50, nel vano sotto il so-
laio di accesso sud della Chiesa.

— il sensore 8 sotto le absidi nel capotesta della fune alla quota di m -1,00 in corri-
spondenza dell’accesso laterale all’abside nord.

— il sensore 9 nell’area trecentesca alla quota di m 14,00 in corrispondenza del-
I’estremo lato nord della fune che collega la parete del contrafforte, parzialmente
demolito, con la torre campanaria dell’orologio su via Duomo.

— il sensore 10 che perimetra dall’esterno 1’abside centrale alla quota di m 12,00 in
corrispondenza della parasta destra di accesso all’abside nord.

— Il sensore 11 inserito nel capotesta dell’estremo superiore della fune che corre lungo
il cordolo di testata, alla quota di m 12,00, in sommita della parete di chiusura del-
I’abside nord.

Commenti sulle variazioni dello stato di sforzo nelle funi

In elevazione

— Sensore 1 nel prospetto ovest posto all’interno sulla fune che si attesta sulla parete
nord a quota di m 12,00, in parallelo con una fune esterna sulla facciata, e prosegue
inclinata fino a raggiungere il frontone di accesso alla Chiesa — pretrazione tons 5
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Lo sforzo ¢ cresciuto fino a stabilizzarsi a circa tons 5,4

Sensore 2 sul capotesta della fune diagonale nella navata nord — pretrazione tons 5
Andamento sinusoidale dello sforzo tra tons 5 e tons 7, oggi 5,7

La pretrazione ¢ servita a bloccare il fuori piombo della parete, che, si ricorda, pos-
sedeva nel tratto centrale un fuori piombo massimo di cm 22 in base al rilievo del
prof. Fabrizio Agnello.

Risente sensibilmente della variazione termica della superficie della parete esterna
dove ¢ applicata una delle due estremita della fune: in estate la superficie della parete
nord si incurva verso 1’esterno, quindi la fune ¢ sottoposta ad un allungamento, vi-
ceversa di inverno.

Sensore 3 nella navata nord in corrispondenza della prima arcata sulla fune che si
attesta sulla parete nord a quota di m 12,00 e prosegue inclinata fino alla sommita
dell’arco trionfale — pretrazione tons 5.

Lo sforzo ¢ cresciuto fino a raggiungere un valore di circa tons 7.

Da ricordare che 1’arco in oggetto, sul quale sono state inserite 2 funi parallele, ¢
formato da un arco originario di conci di calcarenite sovrastato da un cordolo ad
arco in c.a. ed ¢ risultato quello maggiormente deformato tra gli archi della navata
nord. Situazione anomala.

Sensore 4 navata nord dietro la cattedra — pretrazione tons 2.

Lo sforzo ¢ cresciuto fino a stabilizzarsi a circa tons 3.

Sensore S navata sud — pretrazione tons 3.

Anche in questo sensore lo sforzo si ¢ stabilizzato a circa tons 3,9

Sensore 9 sopra le arcate presbiteriali delle 3 absidi — pretrazione tons 5.

Si ricorda la rilevanza della coppia di funi posti in corrispondenza del cornicione, po-
sizionate al fine di sopperire alla funzione del contrafforte che ¢ stato parzialmente
dismesso. Lo sforzo € cresciuto e si ¢ stabilizzato attorno al valore di tons 6,4.
Sensore 10 attorno all’altare maggiore, perimetro esterno dell’abside centrale — pre-
trazione tons 5.

Lo sforzo ha subito una leggera crescita e si ¢ stabilizzato attorno al valore di tons
56.

Sensore 11 posto all’estremita in alto della fune dietro 1’abside nord che corre pa-
rallelamente al cordolo — pretrazione tons 5.

Lo sforzo ha avuto una riduzione di circa ton 1 per poi tornare alla pretrazione im-
posta di tons 5.

In fondazione
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Sensore 6 sulla fune che connette la sottomurazione lato sud a quella lato nord in
prossimita del contrafforte della facciata ovest — pretrazione tons 5.

Lo stato di sforzo ha subito una crescita fino a stabilizzarsi attorno al valore di tons
7. Cio ¢ causato dal posizionamento della fune che si trova nell’area prossima al
contrafforte, cio¢ nella zona che aveva subito uno spostamento consistente verso
valle.

Peraltro, a salvaguardia del fronte della Chiesa sono stati inseriti 3 funi in corrispon-
denza del contrafforte a quota di m -1 fino a raggiungere la base della torre chiara-
montana su via Duomo. Su ciascuna fune ¢ stata imposta una pretrazione di 7 tons.
Sensore 7 sulla fune che connette la sottomurazione lato sud a quella del locale inu-



mazione — pretrazione tons 5.
Anche in questo caso lo stato di sforzo ha subito una crescita fino a stabilizzarsi at-
torno al valore di tons 6 4.

— Sensore 8 sotto le tre absidi — pretrazione tons 5.
Lo stato di sforzo si ¢ ridotto, ma nell’ultimo periodo tende a crescere verso il valore
di tons 4.,4. Questa riduzione di sforzo ¢ causata dalla presenza di alcune cavita in-
contrate durante la fase di perforazione.

Nulla di sensibile da segnalare sulla tenuta della fabbrica:

Si conferma I’andamento sinusoidale della fune contrassegnata dal sensore 2, col-
locata sulla parete maggiormente a rischio, per la presenza di un fuori piombo pronun-
ziato;

La fune sulle absidi contrassegnata dal sensore 9 presenta una leggera crescita, da
porre sotto attenzione perché sostituisce il contrafforte parzialmente soppresso tra la
cappella De Marinis e 1’abside nord;

Larea adiacente all’abside nord risultava di avere subito negli ultimi anni un cedi-
mento verticale diffuso perché non adeguatamente salvaguardata. Si ¢ provveduto con
alcuni interventi tipologicamente differenti con: a) un sistema di funi passanti sotto la
pavimentazione della Chiesa che si attestano da un lato sui muri in c.a. lato nord, dal-
I’altro su via Duomo; b) 14 pali (d=cm 50, H=m 25) per contenere 1’argilla lato valle;
¢) 8 pali radice (d= cm 12, H=m 15) con camicia di acciaio sotto la parete fondale di
confine tra le Cappelle del Redentore e De Marinis.

Due particolarita: sono state realizzate

una connessione tra le funi inserite sotto pavimento ed il cordolo di testata dei pali;

una sella in c.a. sotto le fondazioni murarie nella zona del maggiore cedimento in
corrispondenza del corner esterno dell’abside nord.

In conclusione si puo affermare che la pretensione introdotta nelle funi & stata una
iniziativa rilevante in quanto si sono verificate in generale aumenti modesti nello stato
di sforzo fino a raggiungere valori pressoché stabili. Queste limitate variazioni in au-
mento non hanno determinato nascita di fratture localizzate.

Ovviamente, quando si interviene su una fabbrica cosi complessa e cosi soggetta a
parecchie manomissioni, quasi tutte in danno alla sua stabilita, & possibile il verificarsi
di modesti assestamenti, pero certamente tali da non compromettere 1’assetto statico.

Si ricorda quanto ¢ stato detto nei precedenti capitoli, cio¢ al verificarsi di qualche
frattura preoccupante, ¢ sempre possibile intervenire introducendo uno sforzo di trazione
aggiuntivo nelle funi interessate al fine di creare uno stato di compressione nella muratura,
limitando cosi I’entita della frattura o addirittura impedendo una sua possibile crescita.

Il margine di sicurezza su cui possiamo operare € pari a 4, cioe € possibile aumentare
la pretrazione 4 volte ripetto al valore attuale.

Peraltro, si puo affermare che tutti gli interventi sono stati effettuati ciascuno con
I’obiettivo di ridurre o addirittura eliminare le criticita analizzate nella fase progettuale
o riscontrate durante il corso dei lavori, e cio ¢ stato possibile con I’impiego di modeste
risorse.

Ribadisco ancora una volta che ci0 ¢ stato possibile in virtl della collaborazione
sinergica di tutti i protagonisti per il raggiungimento della messa in sicurezza della
Cattedrale.
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CAPITOLO 6
RITROVAMENTI ARCHEOLOGICI

Una nota storica indispensabile per il riconoscimento di una parte di storia della
fabbrica riguarda una torre che ¢ stata trovata posizionata in corrispondenza del con-
trafforte posto a contenimento del muro nord del transetto e che con le lavorazioni attuali
¢ stato parzialmente soppresso e di cui si ¢ ampiamente discusso nel Cap. 4. Infatti, du-
rante la fase di smontaggio della sommita del contrafforte sono stati riscontrati elementi
che consentono di potere ricostruire 1’esatta posizione di una torre.

Che si tratti della torre del Gualtiero? In tutti gli interventi effettuati sia in fondazione
che in elevazione lungo tutta la parete nord non sono stati riscontrati altri ritrovamenti
che abbiano le caratteristiche che possono ricondurre alla esistenza di una torre.

Per analizzare la questione & necessario indagare sulla storia della fabbrica partendo
dalle poche informazioni e dai testi che sono a noi pervenuti.

La fondazione della cattedrale ¢ avvenuta intorno al 1093, per volere del conte Rug-
gero d’Hauteville, il quale ha nominato come vescovo Gerlando di Besancon. A quel-
I’epoca dovrebbe risalire anche la torre dell’orologio nata sulle preesistenze della
cappella di San Bartolomeo.

Infatti al piano terra ¢ presente un arco a sesto acuto, con affreschi parietali, che
dava accesso alla Cappella.

Inoltre i muri di fondazione della torre dell’Orologio non sono perfettamente a squa-
dra tra loro, lasciando immaginare un allineamento con il nuovo asse della cattedrale,
durante una delle numerose modifiche che questa avrebbe subito.

Il vescovo successivo, Gualtiero (1128—1141), apporto ulteriori modifiche ed am-
pliamenti. Fece realizzare come presidio della citta contro i Saraceni una torre di pietra
squadrata (Rocco Pirro — Sicilia Sacra — Panormi 1773 — pag.275).

Silegge: “Dimorando nell’episcopio temeva assai dei molti saraceni e percio, tenuto
consiglio con i canonici del Capitolo, stabili di costruire una torre per munire la Chiesa
e a difesa della citta. Egli, allora, comperati molti bufali fece estrarre grandi pietre
dalla citta vecchia e in tre anni compi la costruzione della torre” (Libellus de succes-
sione pontificum Agrigenti).

Le preesistenze certe che riscontriamo ai tempi del Gualtiero sono soltanto la torre
dell’Orologio, il transetto e probabilmente le tre absidi, con 1’abside centrale di minore
profondita rispetto a quello attuale. Per difendersi dai saraceni quindi, essendoci gia la
torre dell’Orologio, avrebbe dovuto costruire una torre pit vicina al dirupo, per questioni
di difesa e visibilita, anche perché “i Saraceni erano ammassati nel Rabato e popola-
vano le campagne circostanti e i paesi vicini” (cit. Relazione FondoEdile, p.10).

Durante gli ultimi attuali interventi del 2018-2019 sulla parete nord, che sono con-
sistiti nei lavori di rimozione parziale del contrafforte in corrispondenza del presbiterio
dell’abside nord, si sono ritrovati all’interno della muratura i resti di una struttura mu-
raria esattamente simmetrica alla torre dell’Orologio, costituita da pietre analoghe come
qualita, dimensione, con conci squadrati e con disposizione a giunti verticali sfalsati.
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Foto 1: Facciata su via Duomo della ipotetica originaria posizione della Chiesa secondo I’asse nord/sud

Durante lo smontaggio del contrafforte si sono trovati i resti di mezzo arco identico
nella luce e disposizione dei conci rispetto a quelli che perimetrano la scala della torre
dell’orologio e cosi anche eguale ¢ la dimensione degli spessori murari.

Conseguentemente il ritrovamento potrebbe essere la torre del Gualtiero, che da
fonti storiche sarebbe dovuta essere posizionata piu a valle. Questa torre, trovata durante
la demolizione del contrafforte, probabilmente ¢ stata edificata soltanto meno di cin-
quanta anni dopo rispetto alla torre dell’Orologio, per dare un assetto coerente e sim-
metrico alla nuova cattedrale. Questa torre ritrovata non ha nessun riscontro storico.

Si € pure ipotizzato che il primo assetto della Chiesa avesse un orientamento
nord/sud, corrispondente con 1’attuale transetto, con un ingresso piu agevole dall’unica
strada di accesso, I’attuale via Duomo. Infatti questo prospetto decorato da un rosone e
tetto spiovente, con a fianco la torre dell’Orologio, possiede le tipiche caratteristiche
della classica facciata di una Chiesa (Foto 1). Abbiamo un esempio qualche centinaio
di metri pitt a monte, I’ex chiesa dell’Itria che ha un orientamento nord/sud, anche se
edificata successivamente. Si potrebbe ipotizzare che ’attuale orientamento sia stato
modificato in un secondo momento durante gli ampliamenti di Gualtiero per rispettare
I’ordinaria direzione ovest/est, indispensabile per un monumento rappresentativo di una
Cattedrale, con conseguente creazione delle absidi scavate nella roccia in direzione est
e creazione di una nuova torre simmetrica a quella esistente.

Successivamente dopo molti secoli, e precisamente all’inizio del 1800, il Vescovo Pietro
Maria D’ Agostino (1823-1835) fece demolire la torre prospiciente il ciglio della scarpata,
probabilmente in quanto danneggiata, realizzando il contrafforte ed utilizzando il materiale
proveniente dalla demolizione, contestualmente ai due contrafforti realizzati lungo la parete
nord in corrispondenza dell’incrocio tra la parete nord e la facciata ovest (lettera del 5 gen-
naio 1910 dell’architetto ingegnere Valenti indirizzata alla Soprintendenza di Palermo).

Il Lauricella afferma che parlando di una torre “esisteva sino alla prima meta del
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Fig. 6.2: Schematizzazione del prospetto nord in corrispondenza della parete del transetto e sezione in pianta del
posizionamento della torre ritrovata

nostro secolo (XIX) quando Mons. Pietro D’Agostino la fece abbattere per rinforzare,
con un gran muraglione, la parte settentrionale della Chiesa che minacciava rovina”.
(A. Lauricella, I Vescovi della Chiesa agrigentina, Girgenti, 1902, pag.18). Questa af-
fermazione potrebbe far propendere all’idea che all’incrocio tra la parete nord e la fac-
ciata ovest doveva esistere una torre (del Gualtiero?).

Altre citazioni confermano I’esistenza della torre come “Un secolo di restauri nella
Cattedrale di Agrigento” di Piera Di Franco pag. 16-17,e E. LO PRESTI, op. cit., p.267 .

Durante le lavorazioni eseguite nell’ultimo intervento del 2018-2019, si procedeva
quindi alla fase del parziale smontaggio del contrafforte, il cui effetto sulla muratura
del transetto, lato nord, non risultava svolgere il compito di tenuta con la dovuta effica-
cia. Si riscontrava una lesione verticale (un distacco) tra il contrafforte e la muratura
del transetto, evidenziando un movimento del contrafforte consistente in una rotazione
dello stesso verso valle. Con questo intervento di smontaggio parziale del contrafforte
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Foto 6.3: a) Prospetto della parete del transetto con le piastre di ammorsamento della parete che sovrasta gli
archi trionfali di accesso alle absidi e della piastra in sommita della stessa parete, b) Particolare delle tessiture
della parete muraria e della volta della scala della torre ritrovata

si riportava la geometria esterna del transetto in linea con il perimetro nord della pa-
rete.

La previsione di progetto era che la tenuta del contrafforte doveva essere sostituita
da funi appropriatamente attestate sulla facciata nord e che lo stato di sforzo di una delle
funi doveva essere monitorato da un estensimetro, controllo che & stato attivato.

Durante la fase di smontaggio del contrafforte sono venute alla luce tre tipi di mu-
ratura come mostrato nel prospetto nord di Fig. 6.2 e nella successive Foto 6.3:

un primo tratto d’angolo formato da muratura incoerente con pietre di varia natura
disposte senza alcun tipo di tessitura;

un secondo tratto di muratura con pietrame, in parte tagliato dalle maestranze, pro-
babilmente durante la fase dello smontaggio della torre: il pietrame rimasto apparteneva
alla parete della torre che era stata demolita e ne ¢ prova la presenza di cunei di legno
di essenza dura in sostituzione di alcune pietre che erano state tolte dalla parete mura-
ria;

un terzo tratto di muratura con giunti verticali sfalsati e malta per costituire un letto
di posa orizzontale: in questa parte di muratura rimanevano tracce di malta del vecchio
intonaco.

Nello schema allegato di Fig. 6.2 e nella Foto 6.3a si mostra la parete nord del tran-
setto che ha origine in corrispondenza del lato sinistro delle due piastre. Di queste ul-
time:

quella in basso, attraverso una coppia di funi, abbraccia la parete del transetto che
sovrasta i tre archi trionfali di accesso ai presbiteri delle tre absidi e si attesta nella torre
dell’Orologio;

quella in alto segue I’inclinazione dei tetti e si attesta nella parete interna della torre
dell’Orologio, proprio nel vano dove si trova la antica strumentazione dell’orologio.

Nella Fig. 6.2, in basso, ¢ mostrata una sezione in pianta che mostra la diversita
delle murature e, con linee a tratti in verde, il posizionamento della torre.

Le riflessioni espresse in precedenza sulla esistenza di una torre che peraltro sono
state raccolte su numerosi scritti, trovano una rispondenza nei ritrovamenti riscontrati
durante la fase di dismissione parziale del contrafforte nell’ultimo intervento del 2018-
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Fig. 6.4: Pianta dell’area trecentesca con il posizionamento del contrafforte demolito e delle due torri
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2019 dalla ditta di Favara “Consortile Cattedrale”. Infatti nella Foto 6.3b si notano chia-
ramente tre tipi di muratura: A) a sinistra vi & un riempimento con pietrame posto alla
rinfusa, segue un netto distacco, verticale in basso, curvilineo in alto, che individua la
faccia della parete interna della torre, B) al centro la parete originaria della torre con
molti elementi di pietra troncati e cunei di legno duro, C) a destra I’originario muro
esterno del transetto con tessitura regolare.

La linea verticale e la parte curva in alto tra i tratti di parete A e B presentano una
discontinuita profonda circa m 1,20 che non si ¢ voluta risanare, a testimonianza di que-
sto ritrovamento.

Si ¢ constatato che la torre dell’Orologio che si trova dalla parte opposta su via
Duomo ¢ perimetrata da un muro di grosso spessore, identico allo spessore del muro
contrassegnato dalla lettera B della torre trovata, e si presenta con una angusta scala con
copertura voltata che perimetra un vuoto centrale.

Si e ridisegnata la parte curva scoperta tra le pareti A e B nella ex torre del Gualtiero

Foto 6.5: Foto degli ac-
cessi alla cappella De Ma-
rinis e alla torre prima
dello smontaggio delle co-
lonne tortili barocche




e si ¢ verificato che questa presenta la stessa curvatura della volta della scala di accesso
alla torre dell’Orologio.

Nella Foto 6.3a sono mostrate le superfici della parete esterna del transetto a lavoro
ultimato dove si € voluto lasciare a vista I’intero tratto della parete B ed una porzione
della parete C.

Si fa notare, inolte, dal rilievo planimetrico che la torre dell’Orologio, come anche
la torre trovata, si incuneavano per una piccola porzione all’interno del transetto, in cor-
rispondenza dello spigolo.

La pianta rappresentata nella Fig. 6.4 ricostruisce il posizionamento delle due torri
perfettamente simmetriche rispetto all’attuale asse della Cattedrale est/ovest.

L’accesso alla torre trovata doveva avvenire in adiacenza alla parete destra della
Cappella De Marinis in corrispondenza dell’attuale locale museale, all’epoca non pre-
sente. Infatti tale ipotesi ¢ suffragata dalla Foto 6.5 dove ¢ mostrata la presenza di due
colonne tortili barocche che sono state eliminate da Mons. La Gumina tra il 1903-1904.
In questa Foto si nota la presenza di due soggetti, il primo dentro la Cappella De Marinis
che anche allora si presentava ad una quota piu bassa rispetto alla pavimentazione della
Chiesa, il secondo, posizionato sulla pavimentazione della Chiesa, dinanzi ad un accesso
sormontato da un fregio.

Questo antico accesso oggi non esiste piu e dalle testimonianze storiche sembra che
¢ stato per lungo tempo murato dalla base d’appoggio del contrafforte, mantenendo perod
la porta, per rispettare la simmetria dell’altare barocco. Durante la rimozione del con-
trafforte e da un carotaggio che ¢ stato effettuato durante la esecuzione di lavori si € con-
statato che quella zona ¢ piena di blocchi calcarenitici regolari nella superficie esterna e
riempimento caotico all’interno. Si puo affermare quindi che la parte basamentale della
torre ¢ stata riempita con i blocchi provenienti dalla demolizione della torre durante la
realizzazione del contrafforte, come riportato dalle testimonianze storiche.
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APPENDICE AL CAPITOLO 6
LA CATTEDRALE DELLE ORIGINI
E LA TORRE RITROVATA

Domenica Brancato*

La cattedrale di Agrigento € un monumento architettonico molto difficile da leggere
per le numerose e periodiche ricostruzioni e modifiche, conserva ancora il suo segreto
sotto i pesanti stucchi secenteschi'.

A differenza delle grandi fabbriche dell’architettura normanna del periodo del Regno
(1130-1189), ben documentate e preservate nel tempo; delle cattedrali del periodo della
contea (1061-1130), edificate in seguito alle prime conquiste della Sicilia da parte di
Ruggero, entro cui si inserisce storicamente la cattedrale di Agrigento (1093-1099) ri-
mangono poche tracce, spesso rimaneggiate e inglobate da altre strutture che ne offu-
scano la leggibilita®.

La presente ricostruzione ha come obiettivo rileggere la prima fabbrica/cattedrale
di Agrigento attraverso le vicende storico-ecclesiastiche della diocesi, a partire dalla ri-
fondazione normanna, suffragata dalle fonti scritte (quali il diploma di fondazione della
diocesi, la cronaca della conquista, e le fonti agiografiche); nonché attraverso il monu-
mento architettonico stesso, inteso come monumento/documento?, alla luce dei nuovi
ritrovamenti, al seguito dell’avvenuto restauro. Fanno infine da cornice le descrizioni e
le illustrazioni dei viaggiatori eruditi del Grand_Tour.

La rifondazione della diocesi di Agrigento inizia il 25 luglio 1086 quando Ruggero
d’Altavilla, il Gran Conte di Sicilia, conquista della citta, residenza privilegiata del-
I’emiro Hamud, che governava Castrogiovanni* (Enna).

I primi anni di conquista normanna per il territorio agrigentino sono stati anni tur-
bolenti. La presa della madina Kerkent, nel luglio del 1086, inizia molti anni prima. A
partire dal 1040, I’area agrigentina e quella di Castrogiovanni costituivano il nucleo cen-
trale della raifas hammudit. Nel 1061 Ruggero capeggia un’incursione da Enna ad Agri-
gento, residenza privilegiata della famiglia dell’emiro Hammud distruggendola e incen-
diandola®. Nel 1063 il conte ritorna in Agrigento, ma solo il 25 luglio del 1086 sconfigge
Hammud, che ancora resisteva a Enna, mentre moglie e figli erano in Agrigento.

“Storica dell’ Arte, Ufficio Beni Culturali Arcidiocesi di Agrigento

' G. Di Stefano; Monumenti della Sicilia normanna, Palermo 1955.

2 M. Tabanelli; Architettura sacra in Calabria e Sicilia nell’eta della Contea normanna, Roma 2019; F. Linguanti;
La Cattedrale di Troina: prima sperimentazione architettonica normanna in Sicilia. Journal of the International
Research Centere for Late Antiquity and Middle Ages, 2019.

3 J. Le Goff; Ecoledes Annales, Enciclopedia Einaudi, 1929.

4 . Jeremy; Sottomessi, profughi e ribelli. I musulmani nell’agrigentino sotto il dominio cristiano dal XI al XII
secolo, Agrigento 2018, pp. 115-124, in I Manoscritti arabi della Biblioteca Lucchesiana e il dialogo interreligioso,
a cura di Angelo Chillura, Giuseppe Mandala e Luca Camilleri. Atti del Convegno 10 novembre 2016.

> G. Malaterra; De rebus gestis Rogerii Calabriae et Siciliae comitis et Roberti Guiscardi Ducis fratis eius, a cura
di E. Pontieri; Bologna 1928, II, 17; traduzione italiana: Imprese del conte Ruggero e del fratello Roberto il
Guiscardo, Ed. Spinnato, Palermo 2000, p.62; p.80-81.
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Il Conte, dopo la conquista, fortifica la citta, costruendo un solido castello, scavando
trincee, ¢ munendola di torri e baluardi per la difesa; il castello verra costruito subito
dopo la conquista della citta nel 1086°. Nel 1093 innalza la chiesa agrigentina a sede ve-
scovile, ne definisce i confini pertinenti alla giurisdizione agrigentina’, concedendo ogni
diritto di decima, e ne pone a capo Gerlando di Besancon®. La conferma ufficiale da
parte della chiesa romana arrivera nel 1098, con bolla papale di Urbano II, che riconosce
i confini della diocesi e connota il Gran Conte come restauratore, per volonta divina
della Chiesa siciliana’.

Gerlando, di stirpe allobroga, uomo di grande carita ed erudizione, riceve la dignita
episcopale della citta di Agrigento nel 1092, officiando da subito presso la Chiesa di
santa Maria dei Greci'®.

Il segno piu rappresentativo di questa rinascita sara la costruzione della cattedrale,
con annesso il palazzo vescovile, accanto al castello.

Sulle dinamiche della costruzione dell’edificio sacro attingiamo alla prima cronotassi
della chiesa agrigentina tramandata dal Libellus de successione Pontificum (ca. 1240)"".
Gerlando edifica la Cattedra, costruendola dalle fondamenta, nel punto piu alto della
collina, ideando un modello di chiesa fortificata (Episcopium et curiam prope castellum,
propter timorem innumerabilium Sarracenorum habitancium in Agrigento).

Il cantiere si protrasse per sei anni “Sanctus Gerlandus in sex annis hedificando com-
plevit Episcopium et Curiam prope Castellum propter timorem innumeralium Sarcace-
norum habitanciumin Agrigento quia pauci cristiani ibi usque ad mortem Regis Guil-
lelmi secundi”"?. Si era scelto dunque anche per Agrigento una tipologia di ecclesia mu-
nita, un modello di chiesa fortificata in una terra di crociati.

Il primo nucleo architettonico era verosimilmente costituito da una pianta a tre na-
vate, non molto sviluppata in lunghezza, in linea con i modelli architettonici del periodo
comitale; con tre altari dedicati a Santa Maria, all’apostolo Giacomo e al SS. Sacramento.

Gerlando, consanguineo dell’ Altavilla, ex primicerio della schola cantorum di Mi-
leto sara destinato ad essere futuro protettore della citta. Il 20 marzo 1159, durante il
Regno di Guglielmo I, il vescovo Gentile (1154-1171) fece traslare, con solenne pro-

5 G. Malaterra; po. cit. IV, 5.

7 “..dal luogo in cui ha origine il fiume che scorre sotto Corleone fino a sopra la pietra di Zinet; da li la
parrocchia attraverso le divisioni di lato e di Cefalii, e da li fino alle divisioni di Vicari, e da li fino al fiume
Salso, che e punto di divisione tra Palermo e Termini, e dalla foce di questo fiume, nel punto in cui s’immette nel
mare, si estende dalla costa fino al fiume Torto, e dal luogo in cui si genera questo fiume giunge fino a Pira,
sotto Petralia, quindi fino all’alto monte sovrastante; quindi fino al fiume Salso, nel punto in cui si congiunge
col fiume di Petralia, e da questo fiume ne segue ilcorso sino a Limpiade, localita che divide Agrigento da Butera;
quindi segue il percorso marittimo fino al fiume Belice, punto di confine con Mazara, e ancora si estende seguendo
il corso di questo fiume fino a sotto Corleone, da dove ha inizio la divisione, da cui sono escluse Vicari, Corleone
e Termini, ¢ incluso, invece, nella proprieta del vescovo Gerlando e dei vescovi suoi successor, il casale Cathal
insieme con centovillani [capitanei]... Collura; Le piu antiche carte dell’ Archivio Capitolare di Agrigento, ed.
Manfredi, Palermo 1961, doc. n. 2; traduzione di Marco Trizzino (Pontificia Universita Salesiana).

8 P. Collura; op. cit. Palermo 1961, doc. n.2.

° P. Collura; op. cit. doc. n.5.

10 P, Collura; op. cit. doc. n.1.

" Libellus de successione pontificium Agrigenti (1092-1282); in P. Collura, op. cit; pp. 300-312.

12 Libellus; op. cit. 18B.
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cessione, il corpo di Gerlando, morto in odore di santita, dalla cripta alla parte alta della
cattedrale, tra due altari, quello del Santissimo e della Madonna'®. In questi anni la de-
vozione nei confronti del proto-vescovo viene legittimata e salda inscindibilmente il le-
game con la chiesa, trasformando cosi la chiesa cattedrale in un santuario, custode delle
reliquie del santo.

Le incursioni nemiche continuano ininterrottamente, anche sotto I’impero di Rug-
gero II. Il vescovo Gualtiero (1128—1141), ritenne necessario, col favore dei canonici,
promuovere la costruzione di una nuova torre di difesa “ad munimen Ecclesiae et sub-
sidium civitatis”, una torre che doveva non solo salvaguardare la cattedrale ma anche
I’intera citta. Alle proteste dei canonici circa I’impossibilita di affrontare le spese che i
lavori avrebbero apportato alla cattedrale, il presule compenso finanziando personal-
mente tutti i lavori mettendo a disposizione due borse piene di monete d’oro. Costruita
in tre anni, con grandi blocchi di pietre squadrate, trasportate dall’antica citta greca posta
a valle (lapides magnos de civitate veteri), con 1’ausilio di molti bufali'.

Dopo il passaggio nel Regno di Sicilia dai Normanni agli Svevi, (avvenuto con il
matrimonio tra Costanza d’ Altavilla, figlia di Ruggero II, ed Enrico di Svevia, figlio di
Federico I Barbarossa) continuano gli attacchi saraceni, nel 1220 i musulmani occupano
la cattedrale, il campanile, il Palazzo vescovile. Tra il 1220 e 1221 catturano il vescovo
Ursone (1191-1239), rinchiuso presso la rocca di Guastanella, il territorio di Raffadali.

Anche I’inizio dell’episcopato di Rainaldo D’ Acquaviva (1240-1264), designato da
Federico II, ha visto come prima preoccupazione la cattedrale e il Palazzo Vescovile.
Dopo il lungo esilio del suo predecessore Ursone e la precedente prigionia sotto il giogo
dei Saraceni, il vescovo Rainaldo trova la cattedrale e 1’episcopio crollati, e si impegna
a farla riedificare in forma piu bella, recupera il grande Tesoro confiscato della catte-
drale®. Si deve al vescovo Rinaldo la prima ricognizione del corpo di San Gerlando, in
occasione della quale, sono stati rinvenuti tutti i resti fisici, brandelli dell’abito e un ba-
stone, e posti in arca di legno dipinta dal Magister Vincenzo'®.

Nel 1282 il vescovo Goberto di S. Quintino (1280-1286), che vive il passaggio del-
I’isola dagli Angioini agli Aragonesi, nel 1282 rinnova la cappella di S. Giovanni Evan-
gelista, ove non si celebrava, dedicandone 1’altare ai Santi Giovanni Evangelista, San
Eligio e San Nicola'”.

Delle numerose iniziative edilizie documentate e legate sia ai primi vescovi nor-
manni che alla riconsacrazione della cattedrale avvenuta nel 1248 per volere del vescovo
Rainaldo D’ Acquaviva (1240-1264), sono riconoscibili sono alcuni interventi.

La struttura che per primo svetta liberamente ¢ la torre sita nell’angolo orientale del
transetto sud, oggi inglobata da strutture posticce, comunemente conosciuta come torre
dell’orologio. Rimane ben visibile all’esterno, la porzione superiore della facciata me-
ridionale, che conserva, anche se in non molti punti manomesso, il paramento murario
in blocchi ben squadrati di medio formato, lungo la faccia meridionale. Su di esso si

B3R, Pirri; Sicilis Sacra: disquisitionibus et notiis illustrata, voll. 2, Palermo 1733, 1, pp. 695-697.
14 Libellus; op. cit .18B.

15 Libellus; op. cit. 20.

16 P. Collura; op. cit. perg. del 1264 n. 82.

17'P. Collura; op. cit. pp. 254-255.
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aprono due monofore, con cornice di conci sagomati a tutto sesto e una feritoia con co-
ronamento trilobato. Il paramento murario risulta molto manomesso, cosi come la pre-
senza dell’orologio solare che si interrompe intersecandosi con una delle due monofore
della facciata meridionale. La struttura, all’interno, presenza chiare trasformazioni. Nel
piede della torre ¢ stata realizzata una cappella inizialmente molto pit ampia dell’attuale
dimensione, caratterizzata da un massiccio arco a sesto acuto con cornice multiple a bd-
tons brisés tipica dell’eta chiaramontana, sorreggente una volticella a botte e una feritoria
oggi ostruita da fabbricati successiva. Successiva risulta la parete est che, occludendo
un passaggio verso gli ambienti retrostanti, e coprendo impropriamente il margine del-
I’arcone, ha accolto una raffinata affrescatura nella seconda meta del Trecento. Nel
Trecento viene ricordata come chiesetta di san Bartolomeo, sede del Tribunale eccle-
siastico. La Cattedrale in quegli anni veniva utilizzata come sede del tribunale ecclesia-
stico. Nel 1332 I’arcidiacono Tommaso de Monteleonis transunto la sentenza di una
causa matrimoniale nella Cattedrale's; mentre Tommaso nel 1332 pronunzid una sen-
tenza nella chiesa di San Bartolomeo, davanti la Cattedrale, dove di trovava allora la
sede della Curia.

Tra le tracce piu antiche leggibili si aggiunge, sebbene le successive trasformazioni,
anche il basamento dell’attuale massiccio torrione occidentale, modificato nel quattro-
cento dal canonico Giovanni Montaperto, oggi conosciuta come la torre campanaria
dei Montaperto. La presenza nell’attuale torre di blocchi di reimpiego e la bassa porta
archiacuta lungo il lato nord, hanno spinto la critica a riconoscere, almeno nella zona
inferiore, I’opera di difesa voluta da Gualtiero®.

Il Lauricella?!, in merito all’antica torre di Gualtiero, documenta che nel 1823 & stata
abbattuta per iniziativa del vescovo D’ Agostino perché ritenuta una minaccia per la Cat-
tedrale. Poiché edificata lungo il lato settentrionale, in prossimita del lato nord della fac-
ciata, oggetto in quegli anni di diverse operazioni di rinforzo della cattedrale, tra le ope-
razioni si sarebbe abbattuta la torre, costruendo due contrafforti, oggi ancora presenti.
Questa affermazione potrebbe far propendere all’idea che all’incrocio tra la parete nord
e la facciata ovest doveva esistere una torre.

Gandolfo?* nel 2007 ha identificato 1’antica torre di Gualtiero nella nota torre del-
I’orologio; la Di Franco, nel Resoconto di un secolo di restauri (1860-1960) che pubblica
nel 2016, colloca la torre di Gualtiero sul fronte orientale, davanti la facciata, pressoche
in asse con I’attuale torre dei Montaperto®.

Nel 2019 Tabanelli identifica la medesima torre nell’area settentrionale coinvolta
nell’Ottocento da grandi operazioni di rinforzo, cui va riferito il contrafforte visibile al-
I’angolo con la facciata. In merito alla torre dell’Orologio, 1a studiosa ne riconosce una

18 P. Collura; op. cit. perg. n. 55, p. 267.

19 P. Collura; op. cit. perg. n. 76.

20 1. Peri; Per la storia della vita cittadina e del commercio nel medioevo. Girgenti porto del sale e del grano, in
Studi in onore di Amintore Fanfani, Milano 1962; A. M. Schmidt, Dalla Cattedrale di Gerlando alla Ecclesia
munita, in G. Ingaglio, La Cattedrale di Agrigento: tra storia, arte, architettura, Palermo 2010, pp. 63-70.

2L A. Lauricella; I Vescovi della Chiesa agrigentina, Girgenti, 1902, p. 18.

22G. Gandolfo; Le cattedrali siciliane, in C.A. Quintavalle (ed.), Medioevo: I’Europa delle cattedrali, Milano,
2007, p. 179-207.

23P. Di Franco; Un secolo di restauri nella Cattedrale di Agrigento (1860-1960), Agrigento 2016.
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Foto 6.6: Foto dell’area della torretta visibile dal disegno di Sir Robert Smirke, vista dal sacrato della Cattedrale
con la porta archiacuta lungo il lato nord

sopravvivenza della cattedrale sveva, guidata dal vescovo Rainaldo D’ Acquaviva. Se-
condo questa ricostruzione la qualita del parato lapideo, cosi come la presenza in facciata
di una feritoria con terminazione trilobate, orienterebbero verso una cronologia ben piu
matura, non anteriore agli ultimi decenni del XII secolo. Pertanto viene identificata come
una sopravvivenza del periodo federiciano, riprendendo simmetricamente quella co-
struita sul fianco settentrionale e oggi crollata, attribuendo alla torre di Gualtiero la tor-
retta edificata nel transetto nord.

Durante gli ultimi interventi del 2018-2019 sulla parete nord, al seguito della rimo-
zione parziale del contrafforte in corrispondenza del presbiterio dell’abside nord, si sono
ritrovati all’interno della muratura i resti di una struttura muraria esattamente simmetrica
alla rorre dell’Orologio, costituita da pietre analoghe come qualita, dimensione, con
conci squadrati e con disposizione a giunti verticali sfalsati. Durante lo smontaggio del
contrafforte si sono trovati i resti di mezzo arco identico nella disposizione dei conci, e
nello spessore del muro, rispetto a quelli che perimetrano la scala della torre dell’oro-
logio, (foto 6.3 p. 92 e foto 6 4 p. 93).

Identificare negli ultimi ritrovamenti archeologici la storica torre di Gualtiero po-
trebbe sembrare 1’ipotesi pilt accomodante, ma la presenza di nuovi dati aprono nuovi
interrogativi.

Un documento utile a circoscrivere la questione ¢ un disegno ottocentesco che ri-
compone il fronte nord della cattedrale, antecedente ai lavori di risanamento compiuti in
cattedrale durante il vescovado di Pietro D’ Agostino (1823-1835). Si tratta di un disegno
su carta datata 1802-1804 realizzato dal viaggiatore inglese Sir Robert Smirke il giovane
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Foto 6.7: Sir Robert Smirke il giovane( 1781-1867), Cattedrale di Girgenti a nord, grafite su carta di spessore
moderato, moderatamente testurizzata, beige, 1802- 1804. (particolare)

(1781-1867), in occasione del suo lungo viaggio in Europa (foto 6.7 p. 102 ¢ 6.8 p. 104).

Poiché i resti rinvenuti lungo il transetto nord attestano 1’esatta ubicazione della pre-
senza di una torretta posta nel transetto nord, grazie al disegno ottocentesco possiamo
affermare che la stessa risultava gia abbattuta tra il 1802-1804, pertanto si ¢ portati ad
escludere che la torre rinvenuta potesse essere quella di Gualtiero, abbattuta nel 1823,
come attestato dal Lauricella.

Il disegno ottocentesco riporta un altro importante indizio. Lungo il fronte setten-
trionale, in prossimita della facciata, la presenta una torre nell’area (fig.6.6) compresa
tra I’ingresso laterale quattrocentesco della cattedrale, oggi tamponato, e il contrafforte,
aggiunto a seguito dell’abbattimento della torre.

All’inizio del 1800, il Vescovo Pietro Maria D’ Agostino (1823-1835), per rafforzare
il muro settentrionale della cattedrale Pietro D’ Agostino (1823-1835) fece abbattere I’an-
tica torre ancora esistente fatta costruire nel sec. XII dal Vescovo Gualtiero, che minac-
ciava rovina e rischiava di danneggiare anche la chiesa, e a fianco della facciata “innalzo
un potente contrafforte, che si vede tutt’oggi, spendendovi la somma di 18.000 ducati (£.
76.000). 11 vescovo fece demolire la torre prospiciente il ciglio della scarpata, probabil-
mente in quanto danneggiata, realizzando il contrafforte ed utilizzando il materiale pro-
veniente dalla demolizione, contestualmente ai due contrafforti realizzati lungo la parete
nord in corrispondenza dell’incrocio tra la parete nord e la facciata ovest (lettera del 5
gennaio 1910 dell’architetto ingegnere Valenti indirizzata alla Soprintendenza di Pa-
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lermo). Pertanto il disegno ottocentesco rende ancora piu plausibile che la torre di Gual-
tiero abbattuta fosse quest’ultima.

In merito alla tracce rinvenute nel transetto nord, allo stato attuale della ricerca il
primo documento che si possiede sulla torre sono le stesse tracce rinvenute, che diven-
tano monumento/documento.

Lo studio attento delle tracce ritrovate hanno permesso di elaborare una piccola ri-
costruzione in pianta (foto. 6,4 p. 93), che ricostruisce il posizionamento delle due torri
perfettamente simmetriche rispetto all’attuale asse della cattedrale est/ovest.

Inoltre I’analisi materica ha messo in evidenzia rilevanti analogie sia nella qualita delle
pietre che nelle dimensione, con conci squadrati e con disposizione a giunti verticali sfal-
sati, cosi come 1’analoga intersezione in pianta dei due volumi all’interno dello transetto.

I nuovi rinvenimenti archeologici permettono una nuova lettura del primo nucleo
architettonico. La presenza di due torri di avvistamento gemelle, poste a chiudere il tran-
setto, sembrano essere parte di un unico progetto iniziale, marcano il carattere di forti-
lizio, e ribadiscono una soluzione tipologica di ecclesia munita gia applicata nell’archi-
tettura ecclesiastica normanna di Sicilia, il cui esempio piu leggibile in Sicilia & la Cat-
tedrale di Catania, che conserva i camminamenti.

Sulla compresenza delle due torrette in cattedrale, prima dell’avvenuto abbattimento
di quella posta nel transetto nord, risultano utili i registri storici della cattedrale, custoditi
presso 1'Archivio storico diocesano di Agrigento. Sono stati presi in esame i documenti
dal 1547 al 1582%, che attestano la presenza delle due torrette, e soprattutto ne chiariscono
la loro destinazione d'uso per tutto il Cinquecento, che ne annoverano la presenta e ne
chiariscono la loro destinazione d’uso nel Cinquecento.

La torre ubicata nel transetto sud, nel Cinquecento ¢ denominata “forre dell’orlogio”
per I’ avvenuto inserimento sulla facciata meridionale di un orologio in marmo bianco
di carrara, tutt’oggi presente.

La torre sita nel transetto nord viene denominata “forretta” e viene destinata a car-
cere vescovile, unitamente al carcere collocato nel vicino castello.

Viene inoltre descritta la presenza di una terza torre “...cammera turris ditta la li-
braria Infra grandi et pichuli parti scripti a mano et parti ad stampa parti in parchimino
et parti in carta parti coperti di tavoli et parti di parchimino ottantadui...” , ovvero torre
campanaria o dei Montaperto, tutt’oggi sede del dell’ Archivio Capitolare.

I registri successivi al 1582 non citano piu la presenta della forretta/carcere posta
nel transetto nord, e pertanto I’avvenuto crollo potrebbe legarsi alla disastrosa frana del
1583 che colpi pesantemente la cattedrale “...una grande scossa sismica ha distrutto
parte della cattedrale, tanto da spostare le officiature presso la chiesa di Santa Maria
dei Greci, una lavanca mossa era per tirasi meza chiesa cathedrali.. si apri de la porta
grandi e tira fino a la tribona di Nostra Donna la Grattia (anticamente posta a nord)
rompendo il pavimento e tutta I’ala di tramontana con gran violenza...””.

24 Archivio Storico Diocesano di Agrigento, Registri 1547/48, c. 86 v; Reg. Vis. 1553/1554,¢.99 —c. 512v; Reg.
1581 - 1582 c. 18.
2 Archivio Storico Diocesano di Agrigento, Registro 1583-84, c. 166 v.
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APPENDICE FOTOGRAFICA

Giancarlo Gallo

Prospetto principale (part.), Stemma del vescovo Fran- Prospetto sud (part.), Torre campanaria dei Montaperto
cesco Maria Rhini (1676-1796) (1470-1570)
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Navata centrale

Abside centrale
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Michele Blasco (Sciacca 1628-1685), Finta cupola,
olio su tela, XVII secolo



el T 1 L i

Soffitto a capriate (part.), 1511-1514, vescovo Francesco Maria Rhini (1676-1696), 1688
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Soffitto a lacunari (part.), Stemma 1mper1a1e di Filippo IV d’Asburgo, re di Spagna e 29° Re di Sicilia, 1663
Nel X111 secolo Federico Il Hohenstaufen adotto I’acquila bicipide come stemma imperiale. L’imperatore Carlo
V d’Asburgo la mantenne come simbolo di unione fra Ausrtria e Spagna
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Cattedra del vescovo Giovanni Battista Peruzzo Giovannello Gagini e Andrea Mancino, Monumento
(1932-1963) sepolcrale De Marinis, 1493

M. Lo Cascio, D. Rasca e Mestranze siciliane. Coro ligneo, 1472 e XVII secolo
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Navata sud
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Giovanni Giacomo Cirasola, Monumento sepolcrale Maestranze siciliane, Monumento sepolcrale del ve-
del cardinale Ottavio Ridolfi (1623-1624), 1640 scovo Ferdinando Sanchez (1653-1657), XVIe 1750

i E e it

Navata nord. Cappella del Redentore con antico accesso alla cripta di sepoltura dei Canonici, 1620
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Giovanni Battista e Francesco Gallina, Decorazione Giovanni Giacomo Cirasola, Monumento sepolcrale
marmorea della cappella di san Gerlando, 1742 del vescovo Francesco Trahina (1627-1651)

R. Jacopelli, San Gerlando, legno policromo XVIII Porta di accesso alla cappella secentesca delle reliquie
secolo di San Gerlando, vescovo Antonio Lanza (1769-1775)
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TEOTISTA PANZECA, ingegnere, professore ordinario di Scienza
delle Costruzioni della Facolta di Architettura di Palermo, oggi in
quiescenza, ¢ statoil progettista capogruppo e direttore dei lavori
della Cattedrale di Agrigento.

E autore di articoli su riviste internazionali, contributi in volumi,
monografie, contributi scientifici in convegni e seminari.

LIBORIO PANZECA, architetto, ha fatto parte del gruppo di pro-
gettazione dei lavori sulla Cattedrale di Agrigento.

E'stato il direttore operativo dei lavori co-finanziati dalla Regione
Sicilia — CEI, e direttore dei lavori del progetto di completamento
delle opere di manutenzione straordinaria finanziato dalla CEI per
la riapertura della Cattedrale.
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