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LUCCA, SANTA CATERINA: |
CONSOLIDAMENTO DELL'ANTICO STENDITOIO
LORENZO JURINA

Abstract: S. Caterina’s Church in Lucca represents one of the most interesting example of central-plan building. At
first sight, several static and seismic interventions, such as masonry consolidation, were due to the badly deteriorating
conditions. In particular;, the dome, the roof’s timber trusses and the slabs elements represented a priority. The choice
of the consolidation materials have been carried out with outstanding care, so that the suitability with the original mat-
ter was protected and the maintenance process was simplified. For these reasons, fimber, masonry and stainless steel
have been used as structural materials. There is no unique conception about the “conservation” meaning; in any case,
making an extra effort to maintain the original structural scheme, represents an unquestionable surplus value. Thus,
solutions prioritizing “the new over the old” have, sometimes, been preferred, always with the aim of assuring a mutual
connection between parts, and to obtain the so called “structural box behavior”.

1. Storia e stato di fatto. La chiesa di Santa Caterina
si trova lungo uno dei principali percorsi turistici di Luc-
ca, vicino a Porta Sant’Anna e piazzale Verdi. Si affaccia
sull'angolo tra via del Crocifisso e Vittorio Emanuele I, di
fronte all’ex Manifattura Tabacchi, allinterno dell' originario
convento delle Monache di Santa Caterina da Siena del
terzo Ordine di San Domenico.

Allinizio del XVIIl il Monastero di Santa Caterina risulta
composto da piU case disomogenee, & "piccolo ed angu-
sto, e che neppure ha forma di convento per essere com-
posto di pit casette unite assieme colli solari, alcuni piv
alti, altri piv bassi". Iniziano a partire dal 1663 i lavori del
nuovo monastero: un unico edificio di quattro piani con,
nellangolo sud-ovest dell’isolato, la nuova chiesa, dell'ar-
chitetto lucchese Francesco Pini, allievo di Filippo Juvar-
ra, che introduce nella tradizione toscana una nuova geo-
metria flessibile, orientata verso il barocco romano, con un
forte influsso del maestro. | lavori terminano nel 1743 e la
chiesa & consacrata cinque anni dopo.

La facciata, sola parte visibile della chiesa conventuale, ha
accesso sullangolo con un portale timpanato in arenaria
con colonne di ordine composito. Linterno, su pianta ellitti-
ca, & scandito da softili membrature architettoniche ornate
da stucchi che schermano le pareti dipinte con mofivi di
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false architetture, innescando l'artificio tra realtd e illusio-
ne. | dipinti parietali e la decorazione illusionistica della
cupola sono di Bartolomeo De Santi e del figurista Lorenzo
Castellotti, pittori con i quali l'architetto Pini instaura una
collaborazione artistica in diversi cantieri.

La cupola mette in scena, atfraverso un’elaborata decora-
zione pittorica, una straordinaria scenografia teatrale: la
zona inferiore & decorata con una “quadratura” di finte ar-
chitetture con colonne, archi e balaustre alternativamente
sporgenti e rientranti, mentre la zona superiore ¢ dipinta a
finti lacunari; gli schemi prospettici, che rievocano il mo-
dello ideato da Andrea Pozzo per gli affreschi della Gloria
di Santlgnazio nella chiesa di Santignazio a Roma, non
indugiano in sovrabbondanti dettagli decorativi e tendono
ad una relativa essenzialitas di linee e di forme. Larchitet-
tura illusoria, che dilata lo spazio, culmina nella visione,
oltre I'oculo aperto, della Gloria di Santa Caterina, dipinto
su supporto incannicciato solidale alla copertura. Quasi
un’apparizione, vivamente illuminata da fonti di luce na-
scoste, la Santa & rappresentata genuflessa sulle nubi, con
la Trinitd, la Madonna e i Santi protettori della citta, pit
fenui per accentuarne la maggiore distanza dall”occhio
dell” osservatore e rendere ancora piU spettacolare la per-
cezione dal punto di vista centrale della chiesa. Si tratta
di una geniale invenzione di meraviglia barocca, che con
'artificio (applica a una scena dipinta I'idea borrominiana
della “camera di luce”) suggerisce I'apparizione, in un cie-
lo vertiginoso e trascendente.

Con la soppressione del 1806 il Convento & trasformato
in Ospizio per gli invalidi; alla mefar del XX secolo la parte
con affaccio su via del Crocifisso viene demolita e la re-
stante porzione su Via Vittorio Emanuele Il viene suddivisa
in appartamenti.

La chiesa, soprannominata "delle sigaraie”, per le operaie
che vi andavano a pregare prima di iniziare il lavoro nel-
la vicina Manifattura Tabacchi, & rimasta chiusa per circa
quarant’ anni, fino al 2013.

La copertura era in pessimo sfato di conservazione e il
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manto di copertura non garantiva pit la protezione dalle
acque meteoriche alle strutture softostanti.

Uaffresco della Gloria di Santa Caterina, sull’incannicciato
collegato all’orditura di copertura, risultava in piv parti fes-
surato e marcescente.

linteressamento del FAI (Fondo Ambiente ltaliano) con “I
Luoghi del Cuore” ha rinnovato l'interesse per la chiesa
ed il Ministero ha stanziato un fondo per lintervento che ¢
iniziato a meta del 2013.

2. Criteri generali. | primi interventi di messa in sicurez-
za hanno riguardato I'affresco. Per evitare ulteriori perdite
di materiale e per salvaguardare fin-da subito I'integrita
fisica del bene, si & subito proceduto al recupero dei fram-
menti caduti, al preconsolidamento del colore per la parte
distaccata e al bendaggio parziale dell‘affresco. E stata
inoltre montata una struttura prowvisionale per sorreggere
il materassino poliuretanico ed i pannelli di polistirolo pro-
teftivi, scongiurando ulteriori distacchi.

Il criterio guida & stato la difesa dell’autenticita materiale
del documento: prevedendo le sole operazioni necessarie
(secondo il criterio del “minimo intervento”), compatibili,
durevoli e possibilmente reversibili.

Per focalizzare soluzioni ben calibrate e appropriate si &
partiti da un iniziale percorso investigativo cosi da appro-
fondire le conoscenze materiche e costruttive della chiesa.
La fase di conoscenza diretta, affrontata dalla Soprinten-
denza sotto la guida dell’arch. Lisa Lambusier, ha garantito
una leftura sistematica dell’organismo  architeftonico nel
suo complesso, tramite il rilievo e la resfituzione delle ca-
rafteristiche geometriche e cosfitutive del manufatto. Tale
leftura & stata corroborata dall’analisi storica, cosi da ri-
trovare nell’evoluzione della fabbrica la risposta ad alcune
peculiarita costruttive.

Il canniccio affrescato, solidale alle strutture di copertura,
rappresentava un’importante crificita, viste le precarie con-
dizioni in cui si frovavano gli elementi lignei di supporto.
Indispensabile & stata dunque I'analisi diagnostica sullo




stato di conservazione di tali elementi, condotta da Legno-
DOC srl. Le indagini hanno restituito utili informazioni circa
la specie legnosa, lo stato di degrado e la resistenza resi-
dua degli elementi.

Il processo di conservazione ha coinvolto diverse figure e
competenze professionali, coniugando i molteplici aspefti
della progettazione, trai quali si citano quelli tecnici e for-
mali, quelli materici e dimensionali, conducendo per cia-
scuno di essi approfondite valutazioni, anche estetiche, fino
alla messa in opera.

La parficolare conformazione architettonica della chiesa
metteva a disposizione un comodo accesso ai locali del
sottotetfo tramite una scala a chiocciola in pietra. Que-

sto ha offerto, fin da subito, lo spunto progettuale per un

intervento complessivo di valorizzazione dell’antico “sten-
ditoio”, e non di mero consolidamento statico. Come
curiosita aggiungiamo che i ganci per vincolare le funi,
a sostegno dei panni e delle lenzuola, sono ancora pre-
senti e visibili sulle travi lignee della copertura. Il nuovo
percorso conduce ai luoghi piv segreti e piU “intatti” della
chiesa, dando modo al visitatore, dopo essere stato av-
volto dalla spettacolare illusione delle architetture dipinte,
di poter “svelare I'inganno”, salendo nei locali del softo-
tetto. Da questo luogo si pud godere dell’affresco della
Gloria di Santa Caterina ad una vicinanza che emoziona,
indagare le affascinanti tecniche costruttive della struttura
di copertura, poter leggere con chiarezza i nuovi interven-
ti di consolidamento.

Una scelta ulteriore di valorizzazione & stata quella di inse-
fire nel campanile una piccola scala a chiocciola metallica
per offrire la possibilitt di completare la visita scendendo di
un livello, dal sottotetto alla quota di imposta della cupola.

3. Interventi strutturali. Con |'obiettivo di coniugare
le istanze della conservazione e le esigenze della sicurezza
strutturale, il progetto di consolidamento e di miglioramen-
to sismico & sfato improntato su modalita di intervento poco
invasive, basato sulla scelta di non modificare le strutture
originarie, ma di aggiungere nuovi elementi da affiancare
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all’esistente, cosi da oftenere una ridistribuzione di compiti
tra nuovo ed antico.

Lintero progetto ha perseguito un elegante connubio tra
tradizione e innovazione e ha garantito la trasmissione al
futuro di quanto pervenutoci nella sua autenticita materica
e formale.

Sulla base delle indagini diagnostiche e dei sopralluoghi
effettuati & emersa la necessita di effettuare interventi di
consolidamento capaci di agire a due livelli: a scala lo-
cale, andando a risolvere i singoli problemi di dissesto, e
a scala globale, cercando di conferire all’edificio il “com-
porfamento scatolare” perduto, indispensabile per la sua
sopravvivenza, soprattutto in occasione di eventi sismici.
3.1. Il solaio di sottotetto. Il solaio in legno e pianelle co-
stituisce il piano di calpestio dell’antico stenditoio delle mo-
nache. Lanalisi diagnostica sui legni ha rivelato uno stato
di degrado preoccupante sulle travi di orditura principale
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di questo solaio, posto a quota 13,20 m. Alcuni elementi
erano tanto deteriorati, a causa di infiltrazioni d’acqua, da
non essere pib adeguati a garantire i carichi di progetto.
Lintervento si & orientato verso la maggiore conservazione
possibile sia degli elementi strutturali in 'egno, sia della pa-
vimentazione esistente in marmette di cotto. Le travi lignee
sono sfate integrate con nuovi elementiin legno lamellare,
operando locali sostituzioni solo laddovs lo stato di conser-
vazione lo rendeva necessario.

Lorditura di travi costituisce I'appoggio di un nuovo triplo
assito, posato ad assi sovrapposte ortogonali, mutuamente
chiodate. A completare il nuovo solaio visono profili metalli-
cia’l’, lungo il perimetro sstermo ed uncie quello interno, a
fianco delloculo, coadiuvati da bandelle metalliche disposte
a “raggiera”, collaboranti con I'assito sovrastante. Lintero
pacdhetto di solaio diviene quindi un diaframma rigido con-
cepit> come una struttura reticolare orizzontale con funzione
di controvento di piano, puntualmente e diffusamente colle-
gato alla muratura perimetrale. Al termine dei lavori & sta-
fo rigosizionato il pavimento originario in pianelle di cotto.
3.2. Interventi in copertura. l'orditura del tetto & costitu-
ita da due capriate lignee a doppio monaco, caratterizza-
fe do sensibili deformazioni e accentuaio degrado, su cui

poggiano i falsi puntoni che definiscono inclinazione delle

falde. Su questi sono impostati travicelli che, a loro volta,
portano pianelle in cotto.

Lintervento si & concentrato sulle due cepriate lignee e sul
pacchetto di copertura, cercando di rendere solidali i vari
elementi, in modo da creare, anche a questo livello, un
diaframma rigido di piano e da consentre all’edificio glo-
bale, inteso come struttura scatolare, di risultare “chiuso”
in sommita da un coperchio rigido.

All'esradosso delle pianelle & stata previsa una sofiile cap-
pa dimalia (15mm di spessore) rinforzata con rete in fibra
di vetro, collegata alla sotfostante orditura lignea mediante
fioccti in fibra di carbonio.

Anche in questo caso lo schema strutturale & riconducibile
ad ura struttura reticolare, nella quale  fiocchi creano il
collecamento tra le fibre superiori compresse (malta con
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FRP) e le fibre inferiori tese (costituite dalle travi lignee). |
fiocchi in fibia lavorano egregiamente a trazione mentre la
compressione viene assorbita da nuovi bloccheti in legno,
introdotti nelo spazio tra i puntoni esistenti e il manto di co-
pertura. Al disopra della cappa fibrorinforzata & stata stesa
una membrana impermeabile e fraspirante, per garantire
la tenuta all’acqua e, infine, sono stati riposizionati i coppi,
fissati mutuamente con un sistema di ganci.

Il nuovo tette-diaframma & stato oggetto di un Uteriore in-
fervento, conlo scopo di impedire rotazioni e ccllassi delle
pareti perimetrali sotto I'azione sismica. E stato previsto un
sistema di tiranti, ancorati all'imposta del tetto e inclina-
1 verso 1l basso, cosi da contrastare possibili spostamenti
orizzontali della copertura. I tiranti, a forma di “V? rovescia,
sono costituitida due trefoli in acciaio @16émm che partono
da un unico punto alto, in corrispondenza dell'imposta del
teffo (quota +15,90m), scendono divaricandosi, oltrepas-
sano il solaie-diaframma di sottotetto (quota +13,20m),
e fornano ad unirsi in un unico punto, piv in basso (quota
+11,40m), in corrispondenza dell'imposta della cupola.
Rifornando altema del legno, le due capriate esistenti pre-
sentano caratteristiche differenti.

(A_ La prima capriata, situata al centro dell'ambiente,
mostrava un’evidente inflessione della catena, cousata dai
carichi puntuali trasferiti dai due monaci. Al momento del
progetto erano presenti alcuni semplici puntelli ignei che
si opponevano a questa inflessione, appoggiati talora sul
degradato soaio di sottotetto e talora sulla cupda ellittica
in muratura. Uideu Ji ulilizzare puntelli non & cerfo sha-
gliata, ma la posizione di quelli in essere (al centro dello
spazio coperto), oltre ad un aggravio per le struttsre su cui
appoggiavano, costituiva un ostacolo alla percorribilits.
La soluzione di consolidamento progettato si ispia al me-
desimo principio dei puntelli, ponendoli perd in sosizione
piu congrua con la percorribilit dell'ambiente. Sono stati
pertanto introdotti due nuovi appoggi, costituiti dx puntelli
lignei, di sezicne 20x20 cm, inclinati verso il basso, dalla
capriata alle pareti perimetrali. l'inclinazione permette di
ingombrare in misura molto ridotta lo spazio vistabile di



softotetto. E stato inoltre previsto un sistema di
“armatura” della capriata, realizzato con trefoli

trefolo in acciaio

Tirante in trefolo di
acciaio 14mm disposto

nuovo puntello a sezione
quadrata 20x20 cm, di sostegno
alla catena della capriata

Piastra di
collegamento del
trefolo in acciaio

di acciaio sagomati, al fine di creare due ulte-
riori punti intermedi di sostegno della capriata,
in corrispondenza dei monaci.
(B) _ La seconda capriata, periferica rispetto alla
prima, presentava gia allo stato di fatto un tam-
ponamento in muratura inferposto fra catena e
puntoni. Il famponamento proseguiva anche al
~ di sotto della catena, fino a raggiungere la quo-
ta del pavimento. Anche in questo caso erano

disposto a "V" rovescla

presenti puntelli lignei a contrastare I'inflessio-
ne della catena, elementi che, non costituendo
ostacolo alla percorribilita, si & deciso di con-
servare, insieme alla struttura lignea principale.
Si & resa necessaria in ogni caso una soluzione

coppi esistenti da
smontare, pulire e
iposizionare in opera

Rete in fibra di vetro e malta
idraulica uniforme su tutta la
_ superficie sp. 15 mm

quaina impermeabile e
traspirante

ganci ferma coppo
in rame

di rinforzo, che ha previsto I'affiancamento alla
capriata lignea di una nuova struttura metallica,
composta di due porzioni: una interna all’am-
biente di sottotetto e lasciata a vista, e |"altra
esterna, celata da un softile strato di intonaco.

La porzione interna, a vista, & posta nello spazio
sottostante la catena lignea (da quota +16,10m

manto in planelle
esistenti da
- mantenere in opera

= Riempimento con blocchi in
~—_legno

—| Travetti lignei esistenti

Progetto di con-
solidamento del-
la capriata cen-
trale e del fetto

Fiocchi unidirezionali in fibra
~—__di carbonio

—--___ Orditura principale esistente

a quota +13,40m), e si sviluppa come una sor-
ta di trave Vierendeel, in cui la distribuzione dei
montanti si ispira ai puntelli esistenti parzialmente inglobat
nella muratura.

La parte esterna invece, a frave reticolare, si sviluppa su tut-
ta la superficie occupata dalla capriata, dal colmo fino al
solaio di soffotetto. La reticolare esterna, accostata alla ca-
priata e ad essa ben collegata, ne ripropone gli assi princi-
pali e viene infegrata con diagonali di controvento. Le due
strutture, quella inferna e quella esterna, sono collegate
tra loro e alla capriata lignea interposta, mediante perni,
creando una nuova trave reticolare mista legno-acciaio.
3.3. Cerchiatura delle murature perimetrali. Il proget-
to ha previsto di introdurre due anelli di cerchiatura lun-
go il perimetro interno delle murature, realizzati con trefoli
di acciaio @16mm, uno in corrispondenza dell'imposta

estradossale della cupola ellittica (quota +11,40m) e I'al-
tro all'imposta delle falde del teffo (quota +15,90m). Le
cerchiature si oppongono alle spinte verso 'esterno eserci-
tate dalla cupola e dal tetto inclinato.

Tutti i trefoli sono a vista, cosi da essere facilmente manu-
tenibili (in particolare & possibile controllarne il tesaggio),
ma non risultano di forte impatto visivo, infegrandosi con
gli altri interventi di consolidamento.

3.4. Rinforzo della cupola ellittica. Un particolare ed
innovativo sistema di cerchiatura & stato progettato per il
consolidamento della cupola ellittica, oggetto di un ap-
profondito calcolo agli elementi finiti rivolto allo studio del
comportamento sotto |"azione sismica.

Sono state simulate sia le condizioni allo stato di fatto sia
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molteplici soluzioni di consolidamento possibili, che hanno
indirizzato alla scelta di quella piv adatta.

Uanalisi & stata condotta aftraverso una modellazione
che ha considerato anzitutto un primo modello parziale,
che prende in esame il comportamento della sola cupo-
la, come se fosse un elemento singolo vincolato a terra,
ed un secondo modello globale, in cui si & considerata
I'intera geometria dell’edificio, entrambi soggetti all’azione
sismica. Lo studio & stato effettuato analizzando i risultati
del modello allo stato di fatto (quello non consolidato) e
confrontandoli con i risultati oftenuti introducendo diversi
sistemi di consolidamento proposti, cosi da valutare I'effi-
cacia di ciascuno.

“* || primo sistema di consolidamento introdotto nel model-
lo, per far fronte alle sollecitazioni sismiche, prevede I'uso
di anelli di cerchiatura lungo i “paralleli”, disposti su tre
livelli. Questo sistema & diffuso da secoli nel rinforzo di
cupole, grazie ai noti benefici in termini di riduzione degli
sforzi di trazione, favorendo il comportamento a sola com-
pressione della muratura.

** Un secondo sistema inserito nella modellazione pre-
vede |'inusuale utilizzo di cavi radiali estradossali in cor-
rispondenza delle costole di nervatura, lungo i “meridiani.
Questo sistema, una interessante declinazione dell” “arco

armato” proposto da JURINA (1999), produce una azio- .

ne di confinamento della cupola, limitando fortemente gli
spostamenti orizzontali in caso di azione sismica. Il con-
solidamento viene realizzato con la posa di trefoli in ac-
ciaio adiacenti alla superficie voltata ed ancorati efficace-
mente alla muratura di imposta (quota +11,40m) e alla
~trave ad L, di coronamento del solaio di softotetto (quota
+13,20m), prima di essere sotfoposti a trazione mediante
tenditori. Applicare una trazione ai cavi comporta una con-
temporanea e duale compressione cerchiante sulla cupo-
la, che migliora il suo comportamento statico.

“* || terzo sistema studiato combina i due sistemi appena
descritti, ovvero la cerchiatura ad anelli paralleli e 'uso di
cavi radiali lungo le costole.

Le sperimentfazioni numeriche (sia utilizzando il modello
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parziale semplificato che il modello completo), hanno mes-
so in evidenza che, accanto alle tradizionali cerchiature
lungo i paralleli, gli ulteriori cavi lungo i meridiani (ossia gli
archi armati) svolgono un ruolo importante soprattutto in
termini di diminuzione degli spostamenti generati dall’azio-
ne sismica, tale da ridurli del 65%.

3.5. Rinforzo della torre campanaria. Anche il campa-
nile in muratura, degradato in superficie, & stato oggetto di
un intervento di rinforzo.

Il sistema adottato comprende profili perimetrali, interni
alla torre, con funzione di cerchiatura, e controventi.

| profili perimetrali, realizzati con sezioni a “I” 120x120x12
mm, sono stati posizionati in corrispondenza degli orizzon-
tamenti e diffusamente ancorati alle murature. |l contro-
ventamento & stato realizzato con profilati angolari a lafi
uguali, di dimensioni 45x45x5mm, disposti a “V” rovescia.
La disposizione dei controventi & legata alla presenza di
varchi perimetrali da lasciare liberi, per consentire il pas-
saggio ai visitatori.

All’interno della torre campanaria, infatti, & stata introdotta
una scala metallica a chiocciola, per collegare il solaio
di sottotetto (quota +13,20m) al camminamento situato
all'imposta della cupola (quota +11,40m). Anche in que-
sto caso le necessitd distributive sono state conciliate con le
esigenze strutturali, inserendo un elemento funzionale che
fosse in grado da fungere anche da consolidamento stati-
co globale del campanile stesso.

I montante centrale, realizzato con un profilo tubolare me-
tallico, & il perno intorno a cui si sviluppano i gradini, cia-
scuno realizzato con una tavola in legno che distribuisce il

~peso a due tubi portanti, i quali sono ancorati al montante

centrale ed sono saldamente intestati nella muratura.

In questo modo. la raggiera di profili metallici, sviluppata
intorno al montante, costituisce un sistema di cerchiatura in
direzione radiale, che coincide con lo sviluppo della scala.

4. Conclusioni. La collaborazione tra architetti ed inge-
gneri, applicata ad un bene prezioso ed inconsueto come
la chiesa di Santa Caterina in Lucca, ha consentito la defi-



Affreschi di Bartolomeo De Santi e Lorenzo Castellotti, Chiesa di Santa Caterina o Lucea prima dell’inizio del cantiere. Accanto vista della cupola e dell
sco restaurato. Softo: l'affresco fissato su supporto incannicciato, prima degli interventi di restauro

'affre-
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nizione di soluzioni economiche, funzionali ed innovative,
orientate ad incrementare la sicurezza del monumento, fa-
vorendone una fruizione rispettosa. Gli interventi di conso-
lidamento statico sono stati discreti e volutamente dichia-
rati. Nuovi percorsi che conducono ai luoghi pit segreti e
pib “intatti” della chiesa, sono stati aperti ai visitatori per
consentire loro di osservare da vicino la grande macchina
che sorregge la cupola ellittica ed i suoi preziosi affreschi.

5. Dati del cantiere. Progetto di restauro della Chiesa
di Santa Caterina in Lucca

* Soprintendenza BAPSAE Province di Lucca e Massa: so-
printendente arch. Giuseppe Stolfi i

* Responsabile del procedimento: arch. Agostino Bureca
* Progettista architettonico e direttore dei lavori: arch. Lisa

 Lambusier

* Progetto strutiurale, miglioramento sismico e DL oper.
strutture: prof. ing. Lorenzo Jurina

* Diretfore operativo lavori: arch. Laura Panzani

* Coordinatore della sicurezza in fase di progetto e di ese-
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Qui: onsolidamento
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