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INTRODUZIONE GENERALE
| LAVORI DI ARCHITETTURA DI
RUGGIERO GIUSEPPE BOSCOVICH

Nei suoi scritti Boscovich rivendica con forza la necessita di una competenza
scientifica per esercitare il mestiere dell’architetto e si sente architetto lui stesso:

[...] si rifletta, in tutti i Corsi compiti di Matematica esservi pure anche
il trattato di Architettura, da cui, era cosa naturale il credere, che ne a-
vessemo appresa almeno qualche superficiale tintura, giacche in ordine
al fatto non stimiamo alcuno si pienamente consapevole de’ nostri pri-
vati studj, onde possa con fondamento affermare esserne stati sempre
alienissimi; e che la sodezza principalmente de’ grandi Edificj, della
quale qui si trattava, dipende tutta da una parte di Meccanica come ¢ la
Statica, scienza si coltivata da’ Matematici [il corsivo e la sottolineatu-
ra sono miei]®.

In effetti, Boscovich si € cimentato in pit occasioni in opere di ingegneria e archi-
tettura seguendo in cio la tradizione dei gesuiti, comune del resto anche a altri ordini
religiosi, di utilizzare i propri membri per lavori vari?. In particolare ha sviluppato

L F. Jacquier, T. Le Seur, R.G. Boscovich, Riflessioni de padri Tommaso Le Seur, Fran-
cesco Jacquier dell’Ordine de’ Minimi, e Ruggiero Giuseppe Boscovich della Compa-
gnia di Gesu, sopra alcune difficolta spettanti i danni, e risarcimenti della Cupola di S.
Pietro, Roma 1743, pp. XXXV-xxxVI. (In seguito indicato semplicemente come Rifles-
sioni, seguito dal numero di pagine in romano).

2 E ancora oggetto di discussione se esista una architettura gesuitica (vedi per esempio
Architettura e arte dei gesuiti, a cura di R. Wittkower e 1.B. Jaffe, Electa, Milano 1972);
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un progetto per I’osservatorio del Collegio Romano e ha progettato e seguito la rea-
lizzazione della specola di Brera. Si € occupato di numerosi lavori di idraulica e si-
stemazione portuale in cui alla preparazione di architetto si unisce anche quella di
ingegnere, e bisogna dire che se I’é sempre cavata egregiamente.

Nel presente volume sono raccolte le opere a stampa che riguardano le competen-
ze architettoniche, o forse meglio con un linguaggio moderno, di meccanica delle
strutture. Si tratta di quattro relazioni di lunghezza e importanza varia che fanno rife-
rimento nell’ordine alla cupola di San Pietro, alla Biblioteca Cesarea e al tiburio del
Duomo di Milano:

Thomas Le Seur, Francois Jacquier, Giuseppe Ruggiero Boscovich, Parere di
tre mattematici sopra i danni, che si trovano nella cupola di S. Pietro sul
finire dell’anno mbccLn, dato per ordine di Nostro Signore Papa
Benedetto x1v, F.1li Palearini, Roma, 1742, pp. 36, figg. 4, in 4°.

Thomas Le Seur, Frangois Jacquier, Giuseppe Ruggiero Boscovich,
Riflessioni de padri Tommaso Le Seur, Francesco Jacquier dell’Ordine
de’ Minimi, e Ruggiero Giuseppe Boscovich della Compagnia di Gesu,
sopra alcune difficolta spettanti i danni, e risarcimenti della Cupola di S.
Pietro proposte nella Congregazione tenutasi nel Quirinale a’ 20
Gennaro MDCCXLIII e sopra alcune nuove ispezioni fatte dopo la
medesima congregazione, F.lli Palearini, Roma, 1743, pp. 64, figg. 2, in
4,

Giuseppe Ruggiero Boscovich, Scrittura sulli danni osservati nell’edificio
della Biblioteca Cesarea e loro riparazione, composta in esecuzione de’
sovrani comandi di Sua Maesta I’Imperatrice Regina MARIA TERESA e
umiliata a’ suoi piedi pel felicissimo giorno anniversario (13. Mar 1763)
della sua nascita, da Ruggiero Giuseppe Boscovich della Compagnia di
Gesu I’anno 1763. Testo manoscritto, 1763. (18 fogli, 24,3 x 18,1 cm).

Giuseppe Ruggiero Boscovich, Sentimento sulla solidita della nuova Guglia
proposta per la cima della cupola del Duomo di Milano, o si consideri in
sé stessa o rispetto al rimanente del vasto tempio esposto a richiesta del
Nobilissimo e Vigilantissimo Capitolo, che sopra intende alla sua gran
fabbrica, del padre Ruggiero Giuseppe Boscowich della Compagnia di

& comungue accertato che vi furono numerosi architetti piu 0 meno brillanti, specie nel
Cinguecento e nel Seicento. Tra di essi va citato Giovanni Tristano da Ferrara (1515-
1575), delegato dal generale gesuita dell’epoca a occuparsi dell’esame dei progetti, con-
trollo esecuzione e, naturalmente, progettazione delle chiese dell’ordine. Altri architetti
importanti furono Giseppe Valeriani (0 Valeriano, 1542-1596) e Orazio Grassi (1583-
1564), piu noto per le polemiche di Galilei sul Saggiatore, progettista della chiesa di S.
Ignazio in Roma. Da segnalare anche Antonio Faletti da Barolo (1671-1760).
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Gesu lettore di matematica nell’universita di Pavia (1765). In Nava
Ambrogio, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo
di Milano nell’anno 1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845,
Tipografia Valentini, Milano, 1845, pp. 53-64; ... e il Duomo tocco il
cielo, a cura di E. Brivio, F. Repishti, Editore Skira, Milano, 2003,
pp.190-200.

Oltre a queste pubblicazioni, in alcuni cataloghi si trova il titolo, attribuito a Rug-
giero Boscovich, De Vaticani Templi apside restauranda et munienda (Roma
1743?), il cui testo corrispondente, pero, non & stato trovato. Tuttavia, si pud avanza-
re I’ipotesi — benché in via del tutto preliminare — che si tratti di una versione latina
del solo titolo del Parere [...] sopra i danni, che si trovano nella cupola di S. Pietro
o delle Riflessioni [...] sopra alcune difficolta spettanti i danni, e risarcimenti della
Cupola di S. Pietro. Entrambe queste opere, per altro, non destano grossi problemi
di attribuzione: non vi sono dubbi che siano pubblicazioni riviste da Boscovich e
colleghi prima e durante la stampa; nella seconda vi & un errata corrige, che riguar-
da anche la data della “congregazione” tenuta al Quirinale (il giorno in cui essa ha
avuto effettivamente luogo € il 22 gennaio, mentre nella versione estesa del titolo &
riportato «20 Gennaro»).

Qualche problema emerge, invece, con la terza opera, catalogata come opera a
stampa in pressoché tutti i cataloghi o repertori delle opere boscovichiane. In realta
si tratta di un testo manoscritto, sicuramente autografo di Boscovich, e quindi in co-
pia unica, depositato presso la Biblioteca Nazionale di Vienna e conservato in una
miscellanea (il manoscritto, privo di figure, € catalogato con il codice 13.989, misura
24,3 x 18,1 centimetri e conta 18 fogli). La riproduzione in questo volume dell’Edi-
zione Nazionale delle opere di Boscovich & quindi la prima vera edizione a stampa.

Anche la quarta opera non € scevra da problemi. Essa é stata riprodotta a stampa,
per la prima volta, sembra, da Ambrogio Nava nel 1845°. Nava non fornisce nessu-
na indicazione sul manoscritto di riferimento. Osservando il titolo in cui il nome di
Boscovich é alterato in “Boscowich” pud venire il dubbio che il manoscritto su cui
ha lavorato Nava non sia autografo di Boscovich, in quanto questi mai avrebbe scrit-
to il suo nome in quel modo. Il Sentimento sulla nuova Guglia € stato ripubblicato in
tempi recenti. Questa volta il curatore, Francesco Repishti, & stato pili preciso e ha

® Ambrogio Nava, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo di Mila-
no nell’anno 1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845, Tipografia Valentini,
Milano 1845, pp. 53-64.

% ... e il Duomo tocco il cielo. I disegni per il completamento della facciata e I'invenzio-
ne della guglia maggiore tra conformita gotica e razionalismo matematico, 1733-1815,
a cura di E. Brivio e F. Repishti, Skira, Milano 2003, pp.190-200
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citato il manoscritto di riferimento®. 1l confronto tra il testo pubblicato da Nava con
quello pubblicato da Repishti & confortante, nel senso che tra i due testi non emer-
gono differenze di rilievo. Le varianti del testo di Repishti sembrano leggermente
migliorative, ma cio non depone a favore di una maggiore aderenza all’originale, o
comunque alla volonta di Boscovich.

Note editoriali

| testi sono stati trascritti senza varianti né di punteggiatura né di scrittura, come
per esempio gli accenti. Nei primi due testi si & comunque sostituita la “s” con un
carattere moderno. Tra parentesi quadre € indicata la numerazione del testo stampato
originale; nel secondo volume sono state fatte le correzioni dell’errata corrige che di
conseguenza non & stato riprodotto.

Per il terzo testo si e adottata I’edizione di Nava, sottolinenado nel corpo e ripor-
tando in nota le differenze principali rispetto all’edizione di Repishti. Anche qui tra
parentesi quadre & riportata la numerazione originale delle pagine.

® Si tratta di un manoscritto dell’archivio della Fabbrica del Duomo di Milano, in Archi-
vio Storico 136, fasc. 56. Repishti dichiara I’esistenza di altri manoscritti presso
I’archivio del Capitolo Maggiore e presso la Biblioteca Ambrosiana, nel codice S 124
sup., alla carta ccLix. ...e il Duomo tocco il cielo, cit., p. 190.



LA PERIZIA SULLA CUPOLA VATICANA






1. | precedenti storici

Tra la fine del 1742 e gli inizi del 1743 Thomas Le Seur, Frangois Jacquier e Rug-
gero Giuseppe Boscovich diedero alla stampa due relazioni che riportavano il loro
parere sulle condizioni statiche della cupola di San Pietro. Si tratta di Parere di tre
mattematici sopra i danni, che si trovano nella cupola di S. Pietro', riferito in segui-
to come Parere, e Riflessioni sopra alcune difficolta spettanti i danni, e risarcimenti
della Cupola di S. Pietro?, riferito in seguito come Riflessioni.

I tre matematici avevano ricevuto 1’incarico da Benedetto X1V, papa colto e simpa-
tizzante per la nuova scienza, il quale voleva far luce sullo stato di salute della sua
“residenza”, preoccupato da voci allarmanti sul propagarsi di fessure.

Il parere dei tre matematici, anche per la drammaticita delle conclusioni che riferi-
vano di un possibile crollo, invece di porre fine alle voci provoco una vivace discus-
sione tra architetti, matematici e “gentiluomini”, che si concluse con I’incarico da
parte di Benedetto XIv a Giovanni Poleni di stendere una relazione sul Parere e poi
anche di altri “pareri” e un giudizio sulla resistenza della cupola. Poleni aveva cre-
denziali scientifiche equivalenti a quelle dei tre matematici ma un maggiore presti-
gio sociale; oltre a essere un professore della prestigiosa universita di Padova era
anche e specialmente marchese. Il responso di Poleni fu molto meno pessimista di
quello dei tre matematici anche se il principale rimedio proposto fu sostanzialmente
lo stesso: la messa in opera di nuove catene. I tre matematici le consideravano ne-
cessarie, Poleni le considerava non necessarie per I’immediato ma comunque utili
per il futuro. Le indicazioni di Poleni furono accettate da Benedetto XIV che incarico
I’architetto della fabbrica di San Pietro Luigi Vanvitelli® di metterle in pratica, cosa
che avvenne nel 1748.

' Frangois Jacquier, Thomas Le Seur, Ruggiero Giuseppe Boscovich, Parere di tre mat-
tematici sopra i danni, che si trovano nella cupola di S. Pietro, Pallearini, Roma 1742.

? Frangois Jacquier, Thomas Le Seur, Ruggiero Giuseppe Boscovich, Riflessioni de pa-
dri Tommaso Le Seur, Francesco Jacquier dell’Ordine de’ Minimi, e Ruggiero Giuseppe
Boscovich della Compagnia di Gesu, sopra alcune difficolta spettanti i danni, e risarci-
menti della Cupola di S. Pietro, Pallearini, Roma 1743.

3 Luigi Vanvitelli (1700-1773). Pittore, ingegnere e architetto italiano. Precursore del
neoclassicismo, fu uno dei protagonisti dell’architettura del Settecento. Figlio del pittore
olandese Gaspard van Wittel, nel 1701 venne portato dalla famiglia a Roma, dove rice-
vette un’educazione eclettica, che spaziava dal campo artistico e letterario a quello scien-
tifico e umanistico. Esordi come pittore con la Pala dei santi Cecilia e Valeriano (1725
ca., Santa Cecilia in Trastevere, Roma). L’influenza di Filippo Juvara e ’interesse per
I’arte del Rinascimento nutrirono e guidarono la sua successiva attivita da architetto. Im-
pegnato nella fabbrica di San Pietro in Vaticano dal 1726, fu quindi chiamato nelle Mar-
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Nel seguito, prima delle due opere originali di Le Seur, Jacquier e Boscovich, pre-
sento una breve storia dei motivi che portarono il papa a chiedere il parere dei tre
matematici, poi una breve descrizione della geometria della cupola di San Pietro, in
modo da consentire una pit agevole lettura delle due opere. Segue una loro breve
sintesi e un commento.

2. Le motivazioni delle relazioni dei tre matematici

[...] ma il cielo [...] fece che nuovo nembo di tempeste si novelle si
movesse in Roma contro di lui [il Bernini] [...]. Occorse, che da lingua
invidiosa, o forse anco da qualche fievole cicaleggio di minuta gente,
fosse mosso per Roma un certo bisbiglio intorno ad alcune immaginarie
nuove crepature della cupola di S. Pietro®.

Con queste parole di Filippo Baldinucci® del 1682 si pud far iniziare la lunga sto-
ria dei rumori, timori e studi sulla stabilita della cupola di San Pietro. E una storia
complessa che € ricostruita in modo dettagliato nelle Memorie istoriche della gran
cupola del Vaticano da Giovanni Poleni®. 1l Parere e le Riflessioni, sono parte im-
portante di questa storia che riassumo brevemente nel seguito, rimandando alle sopra
citate Memorie istoriche di Poleni e ai testi di Di Stefano’ per un resoconto detta-
gliato.

Qualche segno di cedimento strutturale della grande cupola era gia comparso sino
dalla fine della sua costruzione, nel 1590. Ma ¢ a partire dal 1631, almeno secondo
Baldinucci, che furono riscontrati ufficialmente dei segni di cedimento, e nel 1680,
sempre secondo Baldinucci, fu notata una lesione importante all’intradosso della cu-
pola. Causata secondo malelingue da Bernini, ma secondo Baldinucci presente anco-
ra prima che questi cominciasse i suoi lavori di restauro della cupola sotto Urbano
Viil. Le preoccupazioni divennero veramente serie solo agli inizi del 1740, quando
furono segnalate ancora pit numerose lesioni. A partire da questa data comincio una

che da Clemente XII per partecipare alla costruzione delle fabbriche pontificie, e a Na-
poli da Carlo I11 Borbone per edificare la reggia di Caserta.

* F. Baldinucci, Vita del Cavalier Gio. Lorenzo Bernino, scultore, architetto e pittore
scritta da Filippo Baldinucci fiorentino alla sacra e reale maestra Cristina regina di
Svezia, Stamperia Vincenzo Vangelisti, Firenze 1682. La citazione € a p. 119.

® Filippo Baldinucci (1624-1697). Storico dell'arte, politico e pittore italiano.

® G. Poleni, Memorie istoriche della gran cupola del Tempio Vaticano e de’ danni di es-
sa, e de’ ristoramenti loro, divise in libri cinque, Stamperia del Seminario, Padova 1748.
" R. Di Stefano, La cupola di S. Pietro. Storia della costruzione e dei restauri, Edizioni
Scientifiche Italiane, Napoli 1963; seconda edizione 1980.
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serie frenetica di sopralluoghi e di relazioni volute dal papa Benedetto XIV fino a ar-
rivare al parere dei tre matematici del 1743.

Con un breve papale del 17 dicembre 1740 fu istituita una commissione formata
dai cardinali Giacomo Amadori e Carlo Rezzonico, con Mons. Innico Caraccioli in
qualita di segretario, per effettuare un sopralluogo della cupola di San Pietro. Cosa
che avvenne nel gennaio 1741. Il parere della commissione fu che non vi fossero
danni tali da temere per integrita dell’edificio®. Il 22 dicembre 1742 Mons. Olivie-
ri, economo della Fabbrica di San Pietro, fece un nuovo sopralluogo con esperti vari.
Di questa visita e di un’altra del 3 ottobre, con Luigi Vanvitelli al tempo architetto
della fabbrica di San Pietro, fu stesa una relazione da parte dell’abate Saverio Bru-
netti’. In tale relazione veniva evidenziato uno spostamento del tamburo che aveva
portato con sé contrafforti e colonne e il cedimento di uno dei grandi piloni che sor-
reggono il tamburo, i quali comunque non si erano fessurati in modo sensibile. Se-
condo la relazione i danni riscontrati non sembravano importanti e erano attribuiti al
ritiro del “cemento”.

Le voci sulla precarieta della cupola si fecero comunque sempre pitl pressanti; non
¢ chiaro se per un effettivo aggravamento del quadro fessurativo, per una inquietu-
dine diffusa o per beghe interne tra architetti. Benedetto X1V, forse anche per la sim-
patia verso la nuova fisica, decise allora di chiedere il parere di alcuni dei maggiori
“geometri” dell’epoca. Dette quindi incarico a Olivieri di contattare Boscovich, Le
Seur e Jacquier, matematici e fisici famosi e membri della chiesa cattolica;
dell’ordine dei minimi Le Seur e Jacquier, gesuita Boscovich. Ecco come i tre ma-
tematici descrivono il loro mandato:

ricercare il sentimento de’ mattematici, € nominatamente di noi tré sot-
toscritti sopra i danni presenti che si osservano nella cupola della detta
basilica, e molto piu per la sua ristaurazione, accio possano gli architetti
metter in pratica i rimedj che verranno giudicati piu necessarj per la
stabile conservazione della gran mole'’.

La relazione dei tre matematici, il Parere, fu presentata al papa I’8 gennaio 1743,
con la conclusione che i danni rilevati non erano affatto trascurabili. Tale relazione

¥ G. Poleni, Memorie istoriche, cit., p. 121.

? Brunetti stese una relazione manoscritta intitolata Discorso di Saverio Brunetti intorno
ai pericoli che minaccia la cupola di San Pietro. G. Poleni, Memorie istoriche, cit., §
208, 253.

' Frangois Jacquier, Thomas Le Seur, Ruggiero Giuseppe Boscovich, matematici, Pare-
re di tre mattematici sopra i danni, che si trovano nella cupola di S. Pietro sul fine
dell’anno MDCCXLII..., cit. La citazione ¢ a p. III
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sia per la forma, sia per la conclusione era quanto meno innovativa. Si trattava di un
resoconto in cui per la prima volta si applicavano le regole della statica per la verifi-
ca di resistenza di una struttura gia costruita e se ne traecvano “coraggiosamente” le
conseguenze. In essa i matematici sulla base dei danni osservati ricostruivano quello
che secondo loro era il meccanismo di rottura. Applicando le leggi della meccanica
mostravano che le spinte dovute al cupolino e alla cupola erano molto maggiori del-
le resistenze dovute alle catene e al tamburo. Proponevano quindi rimedi immediati,
principalmente la messa in opera di nuove catene, pena 1’imminente rovina della
“grande fabbrica”'".

Naturalmente la relazione, per la sua novita e per la drammaticita delle conclusio-
ni, provoco molte reazioni, alcune seriamente motivate ma altre dettate solo da una
difesa corporativa degli architetti che vedevano in qualche modo minacciata la loro
competenza. Al proposito ¢ significativo lo scritto a stampa di Lelio Cosatti'?, Ri-
flessioni di Lelio Cosatti patrizio senense sopra il sistema dei tre R.R. P.P. Matema-
tici'® che contestava la validita delle tesi dei tre matematici e sosteneva che i danni
della cupola fossero lievi e dovuti a fulmini, terremoti, difetti dei lavori e a una ge-
nerale pesantezza delle opere murarie.

Ai matematici che prospettavano la necessita di usare le leggi della meccanica:

si tratta qui di una Mole, a cui non vi essendo altra pari nel Mondo, ed
avendone in piccol numero altre minori della sua specie, non ¢ possibi-
le che per quanto lunga, ed esercitata ella ha la sperienza, abbia sugge-
rito tal numero di casi poco dissomiglianti, da formarne que’ particolari
principj, su cui sogliono da’ puri Pratici appoggiarsi le lor teorie; onde
si possa con sicurezza procedere, senza consultare i principj pit genera-
li, che la Meccanica si coltivata da’ Mattematici al giorno d’oggi mette
in opera, per dedurre gli effetti i piu composti dalle pit semplici uni-
versali cagioni'.

molti architetti replicavano sostenendo la necessita di riferirsi alla sola esperienza.

!'Va ricordato che poco prima della pubblicazione del Parere, era uscita una Lettera in
risposta a Domirio intorno alla novita della cupola vaticana, firmata Diofanco, pastore
arcade, in cui si metteva in evidenza I’eccessiva spinta della cupola (G. Poleni, Memorie
istoriche, cit., § XXXIX).

12 Lelio Cosatti (1677-1748). Matematico e architetto di Siena.

1 Lelio Cosatti, Riflessioni di Lelio Cosatti patrizio senense sopra il sistema dei tre R.R.
P:P. Matematici, e suo parere circa il patimento e rifacimento della gran Cupola di S.
Pietro, Bernabo ¢ Lazzarini, Roma 1743.

" Ivi, p. Iv.
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A seguito delle discussioni aperte e forse non convinto del Parere papa Benedetto
X1V decise di approfondire 1'argomento. Con una lettera del 12 gennaio 1743 chiese
a Giovanni Poleni'” e a altri esperti il parere su quella relazione dei tre matematici.
Indisse inoltre una riunione (una “Congregazione”) di esperti presso il Quirinale in
Roma per il 22 gennaio 1743, per discutere sul Parere. La riunione fu presieduta da
Mons. Girolamo Colonna e da Francesco Abati Oliveiri, segretario della fabbrica di
San Pietro. Parteciparono due dei tre matematici (uno era malato)'®, Mons. Giovanni
Bottari'’, Diego De Revillas'®, Domenico Sante Santini'’, Filippo Barigioni*® e Lu-
igi Vanvitelli, entrambi architetti della fabbrica di San Pietro. La riunione si protras-
se a lungo e fu interrotta dopo avere raggiunto un accordo quasi unanime solo su al-
cuni punti con I’intesa che sugli altri si sarebbe dato un parere scritto.

Su questi punti si disse tanto, e rispose, e replico, per 1’una parte, e per
I’altra, che avanzatasi troppo ’ora; e non vedendosi apparenza di gran-
de unione di Voti, massimamente sul punto de’ Contraforti e del riem-
pimento de’ vani, e riuscendo lo stesso numero di qualche confusione,

' Giovanni Poleni (1683 -1761). Destinato dal padre alla carriera giuridica, si rivolse in-
vece allo studio della matematica e della fisica. Nel 1710 ottenne la cattedra di Astrono-
mia e meteore presso 1’Universita di Padova. Nello stesso anno venne eletto membro
della Royal Society. In seguito ebbe I’insegnamento di fisica (1715), matematica (1719),
filosofia (fisica) sperimentale (1739), scienze nautiche e costruzioni navali (1755). Nel
1740 fondo il primo laboratorio di fisica in una universita italiana. Nel 1715 Leibniz lo
fece nominare membro anche dell’ Accademia Reale di Berlino. Uomo di cultura a tutto
campo, oltre 1’idraulica e 1’architettura, studio a fondo I’opera di Vitruvio. Appassionato
di musica, fu protettore del violinista e compositore Giuseppe Tartini.

'® Da notare la reticenza da parte dei tre matematici a precisare chi fosse la persona indi-
sposta. Cio ¢ da mettere in relazione con le insinuazioni che i tre matematici fossero in
disaccordo tra loro. Ecco quanto scrivono per esempio: «Giovera quella, avvertenza, per
dar ragione, e del molto, che disse un di noi, e del poco o nulla, che aggiunsero gli altri;
d’onde alcuni pigliarono motivo di credere, e divulgare che i sentimenti, e pensieri e-
spressi nella nostra Scrittura, non erano veramente comuni a tutti tre, avendovi due di noi
forse a titolo di pura amicizia messo sotto il loro’nome» (Riflessioni, cit., p. III).
"Giovanni Gaetano Bottari (1689-1775). Fiorentino, ecclesiastico tra i maggiori eruditi
europei. Custode della Biblioteca Apostolica Vaticana, cappellano segreto di due papi,
Clemente XII e Benedetto XIV.

'8 Diego De Revillas, abate gerolamino, architetto milanese, lettore di matematica alla
Sapienza di Roma.

" Domenico Sante Santini (1703-1780). Architetto, chierico regolare dei Ministri degli
Infermi, consulente idrostatico della regina di Ungheria.

% Filippo Barigioni (1672-1753). Celebre architetto romano, allievo di Carlo Fontana.



18 DANILO CAPECCHI

si giudico di sciogliere la Congregazione coll’ordine di portare in iscrit-
to i pareri sulle cose indecise a Monsignor Segretario ed Economo. Ma
prima di scioglierla, essendovi su vari punti veduta grande uniformita
di sentimenti, si distesero i seguenti sei articoli, dimandandosi sempre
come fu accennato di sopra, se alcuno voleva porvi limitazione®'.

A seguito di questa riunione usci un certo numero di opere a stampa o manoscritte
riportanti il parere dei partecipanti. Tra di esse mi limito a segnalare quella di Sante
Santini: Risoluzione del dubbio proposto dal P. Abate Raviglia®*, perché sara com-
mentato largamente dai tre matematici nelle Riflessioni. I1 dubbio sollevato da Revil-
las nella riunione riguardava le fessure negli arconi che secondo Revillas potevano
anche essere dovute a cedimenti dei piloni. Nella sua risoluzione Santini non condi-
vide il parere dei tre matematici e attribuisce i danni al cedimento degli arconi, senza
cedimento perod dei piloni. Ritiene anche che i cerchioni non abbiano subito un gros-
so sforzo™

Come risposta alle obiezioni sollevate dal Parere nella riunione del 22 gennaio e
dallo scritto di Santini, i tre matematici pubblicarono, verosimilmente alla fine di
febbraio del 1743, le Riflessioni. In questo scritto, abbastanza lungo (oltre sessanta
pagine contro le venticinque del Parere) venivano sostanzialmente solo confermate
le conclusioni del Parere con qualche ulteriore precisazione.

Poco dopo, il 21 marzo 1743, Poleni fece pervenire in Vaticano la sua relazione
manoscritta, Riflessioni di Giovanni Poleni sopra i danni, e sopra la ristaurazione
della cupola del tempio di S. Pietro in Roma*". Poleni, come si vede gia dal titolo,
non voleva limitarsi a esprimere il parere sullo scritto dei matematici, ma presentare
anche una sua teoria e una sua proposta di restauro. La relazione, scritta con lin-
guaggio molto diplomatico e colto, fu ben accolta da Papa Benedetto X1V, che invito
Poleni a approfondire gli studi sulla cupola e a proporre delle opere di restauro. Po-
leni curd cosi una relazione sullo stato fessurativo della grande cupola, Stato de’ di-

2! Riflessioni, p. X1v.

22 Domenico Sante Santini, Risoluzione del dubbio proposto dal P. Abate Raviglia, e pa-
rere intorno alli contrafforti ed altri danni della cupola vaticana del P. Domenico Sante
Santini, Stamperia Pietro Rosati, Roma 1743.

3 Santini per dare una spiegazione semplice dell’accaduto suggerisce I’immagine di un
tino sostenuto da quattro pilastri e caricato sopra, che vuole modellare il tamburo con i
piloni (G. Poleni, Memorie istoriche, cit., pp. 252-254).

* Giovanni Poleni, Riflessioni sopra i danni e la ristaurazione della cupola del tempio
di San Pietro in Roma, Roma 1743, Idem, Aggiunte alle riflessioni sopra i danni e sopra
la ristaurazione del tempio di San Pietro in Roma, 1743; manoscritti.
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fetti da considerarsi nelle cupola di S. Pietro in Vaticano®, con rilievi effettuati in
larga parte da Luigi Vanvitelli. Ricevette poi da papa Benedetto XIV I’approvazione
dei rimedi suggeriti e ’incarico di scrivere una relazione su tutte le discussioni ori-
ginate dai danni della grande cupola. Cosi nascono le Memorie istoriche della gran
cupola del Vaticano che saranno stampate nel 1748. I lavori di restauro della cupola,
seguiti da Luigi Vanvitelli sulla base delle indicazioni di Poleni, cominciarono nel
1747 per concludersi alla fine del 1748 con la posa in opera dell’ultimo cerchione, il
sesto, ¢ la riparazione di uno dei vecchi cerchioni messi ai tempi di Sisto V.

Nella seguente lista sono riportate le relazioni sui danni della cupola di San Pietro
nel periodo 1680-1767, specificando anno, luogo e professione dell’autore®.

1. 1680, Roma, Giuseppe Paglia, architetto, manoscritto senza titolo; Archivio del-
la Reverenda Fabbrica di San Pietro (1° P., Arm. 111, n. 3, fasc. 6).

2. 1694, Roma, Carlo Fontana, architetto della Reverenda Fabbrica di San Pietro,
stampa: Templum Vaticanum et ipsius orig: cum aedificiis maxime conspicuis & recens
ibidem constitutis, Roma.

3. 1695, Firenze, Paolo Falconieri, matematico e architetto, manoscritto: Discorso
sopra la cupola di S. Pietro, fatto a requisizione dell’ illustrissimo signor Paolo Falco-
nieri in agosto 1695. Biblioteca Nazionale Centrale di Roma (Ms. 787).

4. 1742, Roma, Frangois Jacquier, Thomas Le Seur, Ruggiero Giuseppe Bosco-
vich, matematici, stampa: Parere di tre mattematici sopra i danni, che si trovano nella
cupola di S. Pietro, Roma.

5. 1742, Roma, Luigi Vanvitelli, manoscritto: Breve parere di N.N. per la ripara-
zione de’ presenti danni nella cupola di S. Pietro, e per impedire I’ulteriore progresso.

6. 1742, Roma, firmata Fiofario, pastore arcade, manoscritto: Lettera in risposta a
Domirio P.A. Intorno alla novita della cupola vaticana, Roma.

7. 1742, Roma, Domenico Sante Santini, dilettante in matematica alla Maddalena,
stampa: Lettera sopra i danni della Cuppola di S. Pietro, scritta dal P. Domenico sante
Santini sotto nome di Diofanio P. A. a Domirio P. A. suo amico, sul fine dell’anno 1742,
Roma.

8. 1743, Roma, Anonimo, forse il gesuita Favré, filosofo, stampa: Sentimenti di un
filosofo Sopra le Cause, e Rimedi de” Danni della Cupola di San Pietro E sopra il Pare-
re dato su tale Argomento da tre Matematici alfine del 1742, Roma.

9. 1743 (22 gennnaio), Roma, Giovanni Gaetano Bottari, Bibliotecario della bi-
blioteca Vaticana, manoscritto: Parere d.o in voce nel congresso antecendente da Gio.

2 Lo Stato dei difetti & parte integrante di G. Poleni, Memorie istoriche, cit., p. 242—220.
%6 La lista & largamente tratta da: H. Schlimme, Construction knowledge in comparison:
Architects, mathematicians and natural philosophers discuss the damage to St. Peter’s
dome in 1743, «Proceedings of the 2nd International Congress on Construction History»,
Cambridge 2006, pp. 2853-2867.
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Bottari, Biblioteca Apostolica Vaticana (Cicognara v 3849).

10. 1743 (16 febbraio), Trapani, Giovanni Amico, architetto, manoscritto: Breve Re-
lazione Dell’autore del Modello, Biblioteca Apostolica Vaticana (Cicognara v 3849).

11. 1743, Roma, Lelio Cosatti, architetto, stampa: Riflessioni sopra il sistema dei
tre rr.pp. maltematici e suo parere circa il patimento, e risarcimentodella gran cupola di
S. Pietro, Roma.

12. 1743 (2 marzo e 24 aprile), Bologna, Gabriello Manfredi, matematico, lettere
manoscritte, Biblioteca Apostolica Vaticana (Cicognara v 3849).

13. 1743, Napoli, Bartolomeo Intieri, Giuseppe Orlandi, Pietro di Martino, matema-
tici di Napoli: manoscritto senza titolo.

14. 1743 (21 marzo), Padova, Giovanni Poleni, matematico, manoscritto: Riflessioni
sopra i danni e la ristaurazione della cupola del tempio di San Pietro in Roma, Bibliote-
ca Marciana (5519, cod. DCLVII).

15. 1743, Anonimo, matematico, manoscritto: Sentimento di uno matematico scritto
currenti calamo sopra il parere di tre matematici romani, Biblioteca Apostolica Vatica-
na (Cicognara V 3849).

16. 1743, Roma, Domenico Sante Santini, dilettante in matematica alla Maddalena,
stampa: Risoluzione del Dubbio proposto dal Padre Abate Raviglia e parere intorno alli
contraforti, ed altri danni della Cupola Vaticana del P. Domenico Sante Santini De Mi-
nistri Degl’Infermi, Dilettante di Matematica alla Maddalena, Roma.

17. 1743, Roma, Diego de Revillas, architetto, manoscritto: Osservazioni fatte nel
tempio del Vaticano il giorno 16 Febbraro 1743.

18. 1743, Roma ?, Anonimo, stampa: Lettera del Signor N. N. al Signor N.N. sopra
il parere del P. Domenico Sante Santini intorno i danni della cupola di S. Pietro, Roma.

19. 1743, Roma, Thomas Le Seur, Francois Jacquier, Ruggiero Giuseppe Bosco-
vich, matematici, stampa: Riflessioni de padri Tommaso Le Seur, Francesco Jacquier
Dell’Ordine de Minimi, e Ruggiero Giuseppe Boscovich della Compagnia di Gesu, so-
pra alcune difficolta spettanti i danni, e risarcimenti della Cupola di S. Pietro, Roma.

20. 1743, architetto, Lelio Cosatti, Roma, stampa: Aggiunte, Roma.

21. 1743 (10 giugno), Padova, Giovanni Poleni, matematico, manoscritto: Aggiunte
alle riflessioni sopra i danni e sopra la ristaurazione del tempio di San Pietro in Roma,
Biblioteca Marciana (5520, cod. DCXLIX).

22. 1743, (14 giugno), Roma, Luigi Vanvitelli e altri, architetto e matematico, ma-
noscritto: Osservazioni sui Danni della cupola di S. Pietro, 1743. Gabinetto Nazionale
delle Stampe (F.C. 128989-128994, vol. 158 H 14).

23. 1744, Roma, Capomastro muratore (forse Nicola Giobbe o Giuseppe Sardi),
Roma, Capomastro della Reverenda Fabbrica di San Pietro, stampa: Breve discorso so-
pra la Cupola di San Pietro di N. N. capomastro Muratore, ristampato come: Breve di-
scorso in difesa della Cupola di S. Pietro di N.N., capomastro muratore, regolato circa i
Danni secondo la prima scrittura de’ rr. pp. mattematici I’anno 1744, Roma.

24. 1744, Castelfranco Veneto, Giovanni Rizzetti, Filoso naturale e architetto,
stampa: Elementi di architettura per erigerla in scienza, con un discorso sopra la cupola
di S. Pietro in Roma, Venezia.
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25. 1748, Padova, Giovanni Poleni, matematico, stampa: Memorie istoriche della
gran cupola del Tempio Vaticano e de’ danni di essa, e de’ ristoramenti loro, divise in
libri cinque, Padova.

26. 1767, Roma ¢ Dresda, Gaetano Chiavery, architetto del re di Polonia, stampa:
Breve discorso di Gaetano Chiaveri circa i danni riconosciuti nella portentosa Cupola
di San Pietro di Roma, e le sue principali cause, con la maniera durabile, e piu sicura
per la reparazione, Pesaro.

Dalla lettura della relazioni di questa lista appare abbastanza chiaro che ¢’¢ un di-
verso approccio tra i matematici e gli architetti; pero in generale, a eccezione di
Domenico Sante Santini gli architetti non fecero grosse obiezioni alla relazione dei
tre matematici che invece ricevette una grossa stroncatura da parte di tre colleghi
napoletani Bartolomeo Intieri®’, Pietro Di Martino®®, Giuseppe Orlandi*’, i quali a-
vevano ricevuto da Benendetto XIV I’incarico di esaminare la relazione dei tre ma-
tematici. Una stroncatura con un linguaggio piu diplomatico fu anche quella di Gio-
vanni Poleni.

2.1 Il parere dei tre matematici napoletani

I matematici napoletani dichiarano subito di considerare molto complessa una
qualsiasi analisi delle strutture basata sulle leggi della statica. Allo scopo parlano
delle indeterminatezze insite in qualsiasi modellazione. Non si capisce bene se si ri-
feriscono alle caratteristiche meccaniche dei materiali — che nel caso del Parere do-
vrebbe riguardare solo la tensione di rottura delle catene di acciaio — oppure anche al
modello geometrico. Ma la critica piu pungente ¢ quella secondo cui se fosse vero
che c¢’¢ uno scompenso cosi grande tra resistenze e spinte allora la cupola sarebbe
gia dovuta essere crollata, perché la rottura € un processo immediato.

*"Bartolomeo Intieri (1678- 1757). Scienziato di fama mondiale e noto in molte universi-
ta italiane, inglesi, francesi e americane, fu autore di numerose opere e trattati e invento-
re di macchinari per 1’agricoltura. Nel 1754 fondd, presso I'universita di Napoli, la “Cat-
tedra di Commercio e Meccanica” la prima in Europa.

2 Pietro Di Martino (1707-1746). Fratello di Angelo e di Nicola, fu allievo del matema-
tico Giacinto De Cristofaro. Ottenne nel 1735, la cattedra di Astronomia e di Nautica nei
Regi Studi di Napoli e un’altra cattedra nella Reale Accademia di Marina. Fu il primo a
determinare la latitudine di Napoli.

¥ Giuseppe Orlandi (1712-1776). Monaco celestino, studid matematica e filosofia. Nel
1740 ebbe la cattedra di Fisica Sperimentale; in collaborazione con Mario Lama. Studio
a Roma coi padri Jacquier e Le Seur. Fu caro a Bartolomeo Intieri al quale presentd An-
tonio Genovesi.
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Dio Guardi che la bisogna fosse andata cosi, come i calcoli dimostrano,
che non ci voleva neppure un minuto intiero di tempo per far andare la
Mole tutta per terra®.

I matematici napoletani concludono:

le cose essendo cosi bisogna dire, che i dati, e gli elementi adoperati
da’ tre Geometri ne’ loro calcoli non siano stati giusti, come quelli, che
gli hanno menati a una illazione si stravagante, e insussistente”' .

Boscovich non replico a queste critiche per motivi non noti. Lo fard pero io piu
avanti, mostrandone la sostanziale inconsistenza.

2.2 Le Riflessioni di Giovanni Poleni

Il parere di Giovanni Poleni sulla “salute” della cupola di San Pietro ¢ contenuto
nel gia citato Riflessioni sopra i danni e la ristaurazione della cupola del tempio di
San Pietro in Roma del marzo 1743, nelle Aggiunte alle riflessioni sopra i danni ...,
del giugno e soprattutto nelle Memorie istoriche del 17438.

Poleni sostiene essenzialmente che il cinematismo proposto dai tre matematici, se
esaminato accuratamente, non spiega il quadro fessurativo. Per questa critica si av-
vale anche di un modellino tridimensionale dal quale secondo lui si vedrebbe quale
sarebbe il quadro fessurativo se si esaminasse il cinematismo dei tre matematici nel-
lo spazio tridimensionale, come deve essere, in cui il tamburo ¢ un cilindro e non un
segmento. Per quanto riguarda le assunzioni di carattere meccanico ritiene improba-
bile che elementi massicci come le nervature e il tamburo possano muoversi, come
vogliono i tre matematici, senza fessurarsi. Infine er quanto riguarda i danni riscon-
trati Poleni crede che essi non siano indice di pericolo imminente e che siano dovuti
principalmente all’assestamento delle murature, alla loro cattiva qualita e a cause e-
sterne quali terremoti e fulmini.

I rimedi proposti sono la posa in opera di cinque nuovi cerchioni, che servono sia
per stringere la cupola, sia la base del tamburo e il piano attico. Inoltre ¢ prevista la
riparazione di uno dei vecchi cerchioni trovato rotto in piu punti e la posa in opera di
un sesto cerchione che sostituisse quello vecchio immerso nella muratura di cui si
sospettava la rottura. I cerchioni vengono incassati e resi aderenti alla muratura.

Se il lavoro di analisi e di interpretazione dei danni di Poleni, a prima vista, po-
trebbe essere considerato piu convincente di quello dei tre matematici, la sua analisi
statica ¢ decisamente deludente. Le sue Memorie istoriche sono senza dubbio un ca-

3% G. Poleni, Memorie istoriche, cit., p. 301.
! Ivi, p. 30.
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polavoro della letteratura tecnica di tutti i tempi. Per la ricchezza della documenta-
zione del rilievo dei danni (si ricorda che Poleni ha un grande vantaggio rispetto ai
tre matematici; egli pud disporre dell’opera di un architetto eccezionale quale é
Vanvitelli e della manodopera della Fabbrica ai fini di un rilievo accurato delle fes-
surazioni della cupola), per I’esposizione delle conoscenze dell’epoca, per
I’originalita di alcune idee. L’interpretazione dei dissesti di cui a cupola di San Pie-
tro soffriva, viene fondata su fasi metodologiche articolate secondo un approccio an-
cora condivisibile che interessa i due ambiti base del restauro, quello storico e quello
tecnico i quali si devono affrontare dando loro la medesima importanza. La “fabbri-
ca” della cupola viene analizzata dalla sua concezione alla sua realizzazione, nonché
attraverso le fasi diverse del cantiere.

Nelle Memorie istoriche & contenuta, tra le prime volte, I’idea di trattare una cupo-
la come una serie di archi ottenuti sezionandola in forma di spicchi con piani meri-
diani. Di questi archi, con un metodo ingegnoso di tipo sperimentale, Poleni riesce a
determinare la curva delle pressioni. Quando paragona questa curva con la forma
della cupola e trova che essa non & troppo distante dalla sua linea media considera
terminata la sua analisi. Siamo in presenza di una timida applicazione della mecca-
nica alle costruzioni, timida perché non definisce quanto puo discostarsi la linea del-
le pressioni dalla linea media, ma soprattutto perché non porta alla determinazione
delle spinte.

Molto interessanti sono anche le considerazioni di Poleni sulla resistenza dei ma-
teriali. Qui, criticando implicitamente i tre matematici, afferma che non si possono
considerare validi i risultati di Musschenbroek perché si riferiscono a fili sottili otte-
nuti per trafilatura, per i quali il ferro ha una maggior resistenza specifica rispetto al-
le normali barre di ferro. E infatti effettuando nel suo laboratorio prove di rottura di
barre di ferro dolce egli trova una resistenza di rottura inferiore a 350 MPa, contro i
quasi 400 adottati dai tre matematici. Comunque anche queste sono considerazioni
sostanzialmente sterili se non si sa calcolare la forza che sollecita i cerchioni.

2.3 | rapporti tra Boscovich e Poleni

Boscovich, nato nel 1711, era molto piu giovane di Poleni, nato nel 1685. Poleni
era celebre e ricco; Boscovich cominciava a farsi conoscere. Inoltre, Boscovich era
stato tutore del figlio di Poleni prima del 1740*. Non fa dunque meraviglia il tono
di reverenza e stima con il quale egli si rivolge a Poleni nelle prime lettere. La stima
verra meno nelle ultime missive, nelle quali Boscovich accusera apertamente Poleni
di doppiezza. Tutto naturalmente ruota attorno alle relazioni sulla cupola vaticana

%2 Vedi la lettera di Boscovich a Poleni del 24 agosto 1740. In corso di stampa
nell’Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispondenza di Ruggiero G. Boscovich.
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che Boscovich, Jacquier e Le Seur da una parte e Poleni dall’altra avevano preparato
o stavano preparando per ordine di papa Benedetto XIv.

Del carteggio tra Boscovich e Poleni si sono conservate poco piu di dieci lettere,
gia pubblicate o in corso di pubblicazione in questa Edizione Nazionale. Nel seguito
riporto una sintesi di alcune di tali lettere che consentono di capire in modo soddi-
sfacente lo sviluppo dei rapporti tra i due studiosi. La prima lettera & di Poleni che
scrive a Boscovich una lettera molto stringata ma ossequiosa, in cui comunica di a-
vere inviato al papa il suo parere, Riflessioni sopra i danni e la ristaurazione della
cupola del tempio di San Pietro.

Essendo qualche tempo che non ho veduto di voi lettere rompo come
dirsi suole il silenzio, e mi do il contento di baciare umilmente le mani
nella maniera che posso. Ne’ scorsi giorni ho spedito costa la Scrittura
mia da esser posta a piedi venerandi di sua Santita nostro signore. Se in
alcune parti mi sard scostato dal loro parere, sono certo, che elle pur
gradiranno che io abbia scritto I’opinione con la dovuta sincerita, come
con sincerita ho epsosto la stima che ben grande professo verso di loro.
la prego dio ricordare li dovuti rispetti alli PP. Minimi miei benigni Pa-
drini, e di conservarmi la sua, e la loro pregiatissima grazia, perch io
sono, quale mio dico con pieno rispetto®.

Poco dopo Boscovich comincia a nutrire qualche sospetto sulla sincerita di Poleni
nei suoi confronti, come & chiaramente testimoniato dalla seguente lettera:

Da noi si teme, si &, pit di ogni altro che di qua le sieno state da’ nostri
avversarj supposte per vere varie notizie false, il quale motivo somma il
nostro desiderio di vederla qui, ove avrebbe potuto facilmente da se
medesima osservare il tutto e pigliare verj lumi si de’ caratteri di piu
persone, si dello stesso stato di cose, che difficilmente le [?] possono
arrivare sinceri cosi lontano: ed e stata pari la nostra afflizione
nell’udire svanita questa speranza.

Questo timore medesimo congiunto con alcune altre cose, che sono
per aggiungere ci hanno anche fatto dubitare del suo animo verso di
noi, che per qualche sinistra relazione fattale ne fosse stato alienato in
gran parte, e ci0o ci regava un’enorme afflizione dispiacendoci oltre
modo che la diversita de giudizi, quando anche realmente vi sia, passi a
partorire disunioni di volonta.

% Poleni a Boscovich, 29 marzo 1743. Edizione Nazionale delle Opere e della Corri-
spondenza di Ruggiero G. Boscovich.
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lo dal signor Abate Cecchi udj il suo desiderio di essere informato
dello stato della Cuppola, quando appunto avevo avuto I’ordine di scri-
vervi sopra. Giudicai di non poterla soddisfare, che coll’inviarle la no-
stra compiuta scrittura e I’assicuro con ogni sincerita che io non seppi
mai la comunicazione pur anco a lei di travagliare sulla stessa materia,
e solo il giorno innanzi avevo appreso [?] inviava una copia a nome di
S. Santita per udire il suo giudizio sulla medesima, come avevo procu-
rato prima, e me ne puo essere testimonio Mons. Economo e il Sig,
Conte Crispi commune amico, a cui ne avevo parlato. Quindi il giorno
appresso le diede un dettaglio delle cose principali trattate insieme le
accennai che temevo qui torbidi che non erano patenti per anche, e si
sono veduti appresso.

Queste parti le feci con lei a nome comune di tutti tre, che sempre
avevamo goduta la sua grazia, e ne avevamo ricevute in pegno vivissi-
me espressioni di cui ne sono piene tutte le sue lettere, che per parte
mia le conservo in gran numero. Alla prima delle mie due lettere mi ri-
spose quattro riche delle coniche, e nelle quali non diceva pur’una pa-
rola sulla Scrittura medesima, o sulla materia, ma solo che avrebbe
scritto con sincerita e rispetto; alla seconda non rispose di suop pugno
per I'incommodo dell’influenza, e diceva che sulla materia controversa
si rimetteva alla sua ultima, in cui in sostanza non aveva detto nulla
[...]

In appresso [?] si intese per varie parti, che si trovavano da lei molte
difficolta nella nostra Scrittura, che avrebbe avuto bisogno di [?] noti-
zie e non ci vedevamo di alcun di simil cose fatta da lui confidenza, an-
zi di piu al ricevere la Scrittura del P. Santini, uomo il quale brame-
remmo sommamente che fosse trattato e conosciuto da lui, nel quale si
contengono molte cose contrarie [?] ci fu detto essersi da lei scritta una
lettera in cui diceva che ne aveva ricevuti gran lumi e che approvava il
suo Sistema, almeno il medesimo se n’é vantato; e si & pur detto an-
drebbe stamparsi da esso la medesima lettera di lei, in una scrittura che
sta per uscire piena d’invettive, per quanto si dice contro noi tre.

Queste cose tutte considerate ci avevano fatto apprendere il suo ani-
mo del tutto mutato verso di noi, e stimavamo che la mutazione fosse
provenuta come abbiamo detta da qualche sinistra informazione sulle
nostre procedure, fattale da qualcuno dei molti nostri nemici, che delle
medesime [?] hanno per Roma divulgate molte falsita, accendendo non
sappiamo con quale spirito, un fuoco, che anche tutt’ora e sempre piu
va accrescendosi.

Questa & stata la causa per cui ci siamo astenuti dallo scriverle piu e
anzi dall’inviarle la seconda nostra Scrittura che abbiamo dovuta pub-
blicare per nostra giustificazione, la quale stimavamo per altro le do-

25



26 DANILO CAPECCHI

vesse essere inviata da Palazzo e le fu mandata otto giorni doppo da
Mons. Segretari ed Economo™.

A questa lunga lettera ne segue una piu breve, in cui si spera ancora che il com-
portamento di Poleni sia amichevole:

La mia assenza da Roma per tutto il tempo delle scorse vacanze di Pa-
squa ¢ stata la causa [?] e tardi ho ricevuto il suo graditissimo foglio, ed
ho dovuto tardar a rispondere. Mi ero portato a Frascati per rimettermi
coll’ozio della campagna dalle fatiche sofferte, come pure avevano fat-
to i due PP. Minimi portarsi ad Albano d’onde il P. Jacquier torno ieri.
Le notizie che abbiamo avute questi giorni ci fanno credere che la pre-
sente non I’avrebbe piu ritrovata in Padova ma che per nuove premure
di S. Santita gid sarebbe in viaggio per Roma. Ad ogni modo non ab-
biamo giudicato opportuno lasciar di fare questa diligenza per ogni ca-
so che fosse occorso, per attestarle I’estrema consolazione che abbiamo
provata nel conoscere, e dalla sua lettera e da alcune altre, la comunica-
zi<3'>5ne della sua bonta verso di noi, e la falsita di varie cose qui divulga-
te™.

L’epistolario attualmente noto si interrompe per un lungo periodo a questo punto e
forse non solo perché le lettere non si sono conservate, ma proprio perché non ve ne
sono state. Boscovich riprende i contatti con una lettera diplomatica in cui mostra di
credere, ma in modo poco credibile, che il silenzio di Poleni dipenda da una di lui
infermita:

Il non aver vedute da piu ordinari le lettere mi ha messo in una non
piccola sollecitudine per la vostra salute. La settimana passata, come vi
scrissi, mi venne qualche timore; ma lo cacciai perche la stessa premura
che hoi di vedere un uomo del vostro merito, ed uno che mi ha onorato
in questi ultimi tempi col titolo e dimostrazioni di amico, che io pregio
piu di ogni altra cosa, che mi possa esser cara, mi lusingava facendomi
credere che d’altronde provenisse il suo lungo silenzio. Ora che il tem-
po va piu avanzandosi, e che rifletto alle vostre solite indisposizioni ac-
cresciutesi poco prima della vostra ultima, mi cresce il timor ¢ genera

** Boscovich a Poleni, 6 aprile1743. Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispon-
denza di Ruggiero G. Boscovich.
3 Boscovich a Poleni, 27 aprile 1743.
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un’angustia, che spero venga a dileguarsi il prossima Mercoledi con
qualche nuova di voi’®.

Infine dopo ancora un anno, senza apparentemente altre lettere, Boscovich rompe
gli indugi e accusa apertamente Poleni di doppiezza:

Noi sig. marchese siamo rimasti non poco offesi di voi. Non gia perche
ove si tratta della Cupola voi siate di sentimento contrario a noi: no in
conto alcuno. Distinguiamo benissimo ’intelletto dalla volonta. Siamo
i primi a desiderare che con tutta sincerita esponiate il vostro sentimen-
to.

Dio ci guardi da un benche minimo desiderio, che in riguardo nostro
o tradisca il publico o dissimuli. La sola verita abbiamo cercata, e vo-
gliamo che dagli altri si cerchi. Ma per dirvela candidamente noi ab-
biamo de’ molti riscontri che una qualche politica vi faccia portar con
noi diversamente da quello, che una intrinseca amicizia, esibita e non
richiesta da noi richiederebbe.

Abbiamo de’ riscontri che non solo con S. S.” ma con altri ancora, e
ben molti, abbiate oltre ogni limite doveroso esaggerata la spesa che si
richiedeva, dicendo anche che si voleva da noi far spendere millioni,
[o] almeno fare esorbitatissime spese. Questa seconda cosa € evidente-
mente falsa, e forsi vedra il pubblico il catalogo delle spese richieste
per tutto il nostro progetto. La prima 1’abbiamo stimata contraria alle
leggi dell’amicizia, in quanto se voi avevi tante gravi difficolta contro il
nostro sistema da spacciarlo insussistente, potevi bene senza farne mot-
to a noi dirlo a sua S. S.", ma certamente non spacciarlo in presenza di
molti altri, senza prima darne un parere anche a noi. Anzi come alcune
volte vedono meglio 6 occhi di due, forse il venire a lingua con noi a-
vrebbe servito per qualche lume, che il nostro Sistema vi mettesse in
miglior prospetto, lume, che forse servira a metterlo in miglior prospet-
to appresso il pubblico, che ove sia ben informato de’ fatti sara giudice
con patente [...].

Ricavi sinceramente cio, che raffredda la nostra amicizia. Temo che
al solito nulla mi risponderete su questo punto, ma io amo meglio
I’epsrimermi tutto, giacché devo scrivervi con tutti i titoli di amico
[...]

Tutto vostro™’.

3% Boscovich a Poleni, 4 aprile 1744. Edizione Nazionale delle Opere e della Corrispon-
denza di Ruggiero G. Boscovich.

37 Boscovich a Poleni, 1° maggio 1745. Edizione Nazionale delle Opere e della Corri-
spondenza di Ruggiero G. Boscovich.



28 DANILO CAPECCHI

Leggendo le Memorie istoriche in cui € riportata la versione dei fatti di Poleni, si
trovano riscontri che sembrano giustificare il giudizio di Boscovich. Per esempio
Poleni parla con ossequio di Santini, a proposito del quale si puo dire senza grossi
dubbi essere un “matematico” non molto aggiornato, ed elogia il sistema di Santini
contro quello di Boscovich, seppure non lo condivide®.

Boscovich ritornera piu avanti con un commento polemico sul comportamento
tenuto da Poleni. Ecco quanto scrivera Boscovich nella Scrittura sulli danni
osservati nell’edificio della Biblioteca Cesarea del 1763%.

Co’ cerchi si & frenato la spinta laterale della gran cupola di S. Pietro di
Roma, la quale certamente aveva seguitato a far crescere continuamen-
te la pendenza di tutti i suoi superiori sostegni, e le tante aperture. Il
sig, March:e Poleni, che per certi fini politici ha negata questa spinta, e
che ha detto, non essere necessarj i cerchi, ad ogni modo ha voluto, che
si mettano que’ 5, che gia erano progettati, insistendo su cio dopo di
avere vedute cogli occhi suoi gli effetti; benche con quella ordinazione
disgustasse anche il partito, che lo aveva chiamato a cose concertate
con esso, quale partito per secondi fini voleva si dicesse, che non vi era
bisogno di nulla. Rimase poi ben intrigato quando stampati gia gli altri
libri della sua opera vede, che scoperto un cerchio antico messo nel
tempo stesso della costruzione di quella gran mole, dopo una gagliarda
tensione si era rotto, e distaccato in un luogo per 5 dita, in un altro per
tre, come si vede dalle innaturali spiegazioni, che si sforza di dare a
questo fenomeno nell’ultimo libro della sua opera. | cerchi furono mes-
si in quel maggior numero oltre alla restaurazione del rotto, e ben stret-
ti, né da quel tempo fino alla mia partenza da Roma in 15 anni erano
seguiti altri movimenti sensibili in quel genere.

3. Geometria della cupola

La prima basilica vaticana, iniziata intorno al 320 dopo Cristo, sotto I’imperatore
Costantino | nel luogo dove si trovava la tomba dell’apostolo Pietro, fu consacrata
da papa Silvestro | nel 326 e compiuta nel 349. Di grandezza paragonabile
all’attuale, era a cinque navate divise da colonne, preceduta da un vasto atrio a qua-

% G. Poleni, Memorie istoriche, cit, p. 128.
% Per la perizia di Boscovich sulla Biblioteca Cesarea di Vienna, le vicende storiche e i
problemi di statica presentati dall’edificio si veda questo volume alle pp. 169-208.
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driportico con il cantharus (vasca per le abluzioni) nel mezzo. Continuamente arric-
chita nei secoli successivi, dopo piu di mille anni di vita minacciava di rovinare. Pa-
pa Niccolo V ne decise allora il rifacimento e I’ampliamento di tutta la zona absida-
le, affidandone il progetto a Bernardo Rossellino; morto il pontefice nel 1455, i la-
vori furono sospesi per quasi mezzo secolo. A decidere la ricostruzione totale della
basilica fu Giulio 11, che ne incaricO Bramante (1444-1514). Bramante, seguendo
un'impostazione della pianta, a croce creca, comincido col demolire buona parte
dell’antica chiesa, senza riguardo per le preesistenze, attirandosi il nomignolo di
Mastro Ruinante e arrivo a costruire i quattro piloni con quattro arconi che li colle-
gano in sommita. La costruzione fu portata avanti con troppa fretta e senza tenere in
debito conto i problemi strutturali relativi a questa costruzione che era quanto meno
eccezionale.

I lavori per la nuova basilica iniziarono il 18 aprile 1506, ma Giulio I ¢ Bramante
morirono agli inizi dell’opera e Raffaello, chiamato a dirigere i lavori in collabora-
zione con fra’ Giocondo e Giuliano da Sangallo, ided invece un maestoso progetto a
croce latina; dopo di lui Baldassarre Peruzzi torno alla croce greca. Antonio da San-
gallo il Giovane, il quale intraprese una sostanziale opera di rinforzo della parte che
era stata eseguita sotto Bramante, rinforzando in modo particolare i quattro grandi
piloni, ritorno alla croce latina. Nel 1546 Paolo 111 affido a Michelangelo il compito
di completare I’opera. Michelangelo riporto il progetto alla croce greca. Egli con-
dusse molto avanti i lavori fino al completamento quasi definitivo del tamburo, sen-
za perd iniziare la cupola della quale aveva fatto costruire un modello in legno. Alla
sua morte, nel 1564, i lavori generali della basilica furono seguiti da Vignola e da
Pirro Ligorio. La costruzione della cupola fu portata avanti da Giacomo Della Porta,
allievo di Michelangelo, con I’aiuto di Domenico Fontana. Della Porta modifico il
progetto michelangiolesco innalzando il piano di posa della cupola di circa sei metri
con una parete muraria verticale, detta in seguito piano attico. La cupola fu comple-
tata in soli due anni dal luglio 1588 al maggio 1590, sotto Sisto V, poco prima della
morte di questo pontefice.

La cupola si poggia su quattro grandi piloni pentagonali del perimetro di circa 71
metri, con una larghezza di circa 20 metri e un’altezza di 45 metri. Su ciascun pilone
¢ poi ricavata una nicchia che ¢ occupata da una statua di un santo dal quale prende
il nome il pilone. Ogni coppia di piloni & collegata con un arcone di luce di circa
33,4 metri e una larghezza di quasi 9 metri. Gli arconi sono costruiti su piu strati de-
rivando la soluzione finale di Michelangelo da una modifica del progetto di Braman-
tez‘ 0il quale aveva costruito un arcone troppo sottile per reggere il carico della cupo-
la™.

D, Casalino (a cura di), La Basilica di San Pietro in Vaticano, Garzanti, Milano 1999.
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Figura 3.1 Gli arconi su piu strati*'.

La disposizione degli arconi puo vedersi nella Figura 3.1; le linee tratteggiate in-
dicano il profilo dei tre costruiti da Michelangelo al di sopra di quello di Bramante.
Il punto H manifesta il punto di massimo rialzo, dove i corridoi che girano attorno
alla base del tamburo sono costretti a salire. La Figura 3.2 mostra in pianta i quattro
piloni e gli arconi.

Figura 3.2 I piloni e gli arconi*’.

*I' R. Di Stefano, La cupola di San Pietro, 1° ed., cit., p. 69.
“2F. Baldinucci, Vita del Cavalier Gio. Lorenzo Bernino..., cit., Tavola I1I.
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Sopra i piloni ¢ innestato il tamburo, formato da una base, dal tamburo propria-
mente detto e dal piano attico. La base del tamburo, che nel tratto piu largo raggiun-
ge lo spessore di circa 9 metri, € divisa sostanzialmente in due muri da un lungo cor-
ridoio che la percorre lungo tutta la lunghezza, come ¢é evidente dalla Figura 3.3 alla
pagina successiva. Il muro interno ha la funzione statica principale, quella di sorreg-
gere il tamburo propriamente detto. Il muro esterno € contrastato da sedici potenti
contrafforti, contrassegnati con le lettere N, P, Q nella Figura 3.3 in alto, ravvivati
da colonne binate di ordine corinzio; nel tratto di muro tra due contrafforti sedici fi-
nestroni per dare luce alla chiesa (Figure 3.3 e 3.4). Esso ha la funzione statica in-
sieme ai contrafforti di assorbire le spinte dei sedici costoloni che formano le nerva-
ture della cupola (vedi infra). Sopra la base si alza il tamburo propriamente detto che
ha un’altezza di 15 metri e uno spessore di 3,12 metri circa (I’altezza totale del tam-
buro compreso il basamento & di 22,54 metri)*®. Sopra il tamburo si innalza il piano
attico dell’altezza di circa 6 metri. Questo elemento, come gia detto, fu introdotto da
Della Porta per alzare I’imposta della cupola che nel progetto di Michelangelo dove-
va partire dal tamburo. Lo spessore del piano attico, sempre notevole, un po’ minore
di quello del tamburo, é pari a 2,7 metri.

A partire dal piano attico si innesta la cupola che ha un diametro interno di circa
42,4 metri (contro 43,1 metri del Pantheon). L altezza della cupola dal cornicione al-
la posa della lanterna e di 51,77 metri, fino a sotto I’occhio della lanterna 48 metri;
cosi la cupola non € semisferica ma a sesto acuto, seppure non accentuato. La Figura
3.4 illustra una sezione della cupola, del basamento, del tamburo e dell’attico e della
lanterna, da cui si vedono le altezze del dei vari componenti.

Dal tamburo partono i 16 costoloni a forma di semiarco, contrassegnati con la let-
tera X nella Figura 3.4, di larghezza e altezza variabili. All’attacco con il piano atti-
co la larghezza (in direzione circonferenziale) € di 2,45 metri, mentre I’altezza € di
circa 2,7 metri, pari allo spessore del piano attico. L altezza della nervatura tende a
crescere andando dall’imposta verso il colmo mentre diminuisce la sua larghezza in
modo da mantenere quasi costante I’area. | costoloni sono collegati tra loro dalla cu-
pola, che si mantiene di spessore unico fino a una certa altezza sino a dividersi in
due calotte, dello spessore di circa 1,34 metri quella piu interna e 0,8 metri quella e-
sterna. Le due calotte si allontanano tra loro andando verso I’alto e lasciando uno
spazio che nel punto piu stretto € un po’ meno di 1,34 metri.

** Nota che alcune delle misure sono state prese direttamente dai disegni di Carlo
Fontana e quindi posso essere affette da approssimazioni. La cosa credo non abbia
rilevanza visto che la presente descrizione della cupola ha la funzione principale di
aiutare alla comprensione del Parere e delle Riflessioni.
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Al termine della cupola su un foro di circa 7 metri delimitato da un robusto anello
si erge il cupolino.

Quarts parre he Ji=
| mosrea if secondo 1
spicen. del Tamburo sou )
N prs deso maschio !

V' Tamburo “al ‘piana
delli Capirelii .

F Quires parre cie dis
F' mesma lesrensione Circos &
§ tare 2l Zoceolme e fa Y

d prime Spizea. g

[y Quarts parte che Y
K ifosms lesensione )
el gran Piedestalls &
i maschio conli Vi= M
W del poramerto del
Tamburo

Figura 3.3 Sezioni del tamburo a due livelli*.

All’interno degli elementi strutturali vi sono una serie di passaggi. Da segnalare le
scale a chiocciola collocate all’interno dei piloni, le scale a chiocciola all’interno del
tamburo e della base, visibili nella Figura 3.3. Il corridoio indicato con la lettera G
nella Figura 3.4 che corre tutto intorno al tamburo rialzandosi in corrispondenza dei
punti di massima altezza degli arconi. Inoltre il corridoio che sta sopra la lettera S
della Figura 3.4 e che fora le nervature, permettendo il percorso circolare, e il corri-
doio £ (poco visibile nella figura) che all’altezza della lanterna consente la circola-
zione. Da segnalare le porte N che forano i contrafforti e le sedici finestre indicate
con la lettera P nella Figura 3.4 che forano il tamburo per una larghezza 2,68 metri e

* C. Fontana, Templum Vaticanum et ipsius orig: cum aedificiis maxime conspicuis &
recens ibidem constitutis, cit., La figura ¢ a p. 331.
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un’altezza di 5,13 metri. La cupola esterna ¢ forata da tre ordini di sedici finestre o
occhi con la funzione di far luce tra I’intercapedine delle cupola.

7
TRAFORT! ATTOONO 0L
TamEvRO,

MEDIA SET TIONE . i
DEL TAMBYRO CVF:
POLA E LANTERNA
VATICANA CADENTE
FOPRA LA DIAGONALE

P
L

Figura 3.4 Sezione della cupola®.

* C. Fontana, Templum Vaticanum et ipsius orig: cum aedificiis maxime conspicuis &
recens ibidem constitutis, cit., p. 335.
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4. 1l Parere

Come gia detto il Parere contiene le considerazioni di “Thomas Le Seur dell’ Or-
dine de’ Minimi Professore di Matematica, di Francesco Jacquier dell” Ordine de’
Minimi Professore di Matematica, e di Ruggiero Giuseppe Boscovich della Compa-
gnia di Gesu Professore di Matematica in Collegio Romano, sui patimenti della Cu-
pola di S. Pietro, e de’ rimedi da loro suggeriti” in obbedienza all’incarico ricevuto
nel 1742 da papa Benedetto XIV.

La loro “dissertazione” puo essere divisa in tre parti; nella prima considerano lo
stato presente dell” Edificio e dei danni che hanno rilevato; nella seconda ne ricerca-
no la causa; nella terza propongono quei rimedi, che reputano “poter rimediare al
passato, e provvedere al futuro”.

4.1 Descrizione dei danni

La prima parte del Parere riguarda la descrizione delle lesioni, delle quali scrivo-
no la lista che riassumo sotto con qualche semplificazione:

1. La base esteriore A del tamburo ¢ piena di spaccature, molte delle quali corrono
unite in su per tutto il tamburo medesimo, e per tutto 1’Attico, fino a nascondersi in nd
sotto i piombi non ancora scoperti.

2. Le spaccature crescono in su e piegano dagli arconi in giu verso i piloni.

3. Nel corridoio CB del la base del tamburo si vedono molte aperture, che in giu pie-
gano verso i piloni.

4. Nello stesso muro esterno del corridoio si vedono raddoppiate aperture orizzontali
verso il fondo B.

5. Dette aperture orizzontali passano tutto lo spessore BA del muro esterno della base
del tamburo.

6. Si vede una sola nel muro interno C del corridoio.

7. La volta E del corridoio ¢ tutta spaccata in mezzo.

8. La spaccature passa tutta lo spessore EF della volta, per continuare sotto gli archi
delle porte F dei contrafforti.

9.[...]

10. I sedici contrafforti FG si vedon rotti con moltissime aperture, che nel salire pie-
gano in dentro.

1. [...].

12.]...].

13....].

14. Gli architravi r delle sedici finestre son rotti tutti meno uno o due.

15. In uno stipite di finestra a ¢ degna di considerazione un’apertura verticale, che
cominciando al basso nella faccia voltata, all’altro stipite, piega un poco in dentro.

16. Tutte le scale a chiocciola per cui si sale dentro al tamburo, sono alquanto dissesta-
te.
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17. Entrando fra le due Cupole attraverso il piccolo corridoio K, si vedono delle aper-
ture verticali negli spicchi tra muri T de’ costoloni che terminano sotto K, dove le due
Cupole son unite. Di tali aperture ve ne sono 37 nella Cupola esterna e 39 nell’interna.

18. Sotto il cupolino nel piccolo corridoio O si vedono rotti i muri dei costoloni, segui-
tando attraverso essi le spaccature orizzontali OP.

19. Anche nella volta di questo corridoio si vedono delle aperture, che passano verso u
sotto gli archetti de’ contrafforti del cupolino.

20.Questi archetti in Q hanno molte aperture, che terminano verso il mezzo delle fine-
stre.

21.[...].

22.[...]

23 Nello spicchio della cupola sopra il pilone della Veronica® si vede una grandissi-
ma apertura SqYZ. Sopra il pilone del Longino, che resta in faccia, vi ¢ un’altra simile
spaccatura assai sensibile, anche a guardarla giu dalla Chiesa. Sopra gli altri due piloni
pure, benché alquanto minori.

24. Gli architravi di quasi tutte le finestre del tamburo in X sono rotti.

25. Nei pilastri del tamburo si vedono delle aperture orizzontali.

26. Nei mosaici sopra il cornicione Z si vedono alcune fessure orizzontali, benché non
troppo sensibili.

27. 1 due arconi attorno al pilone della Veronica hanno sulla cima in mezzo una fessu-
ra, senza perd che si discosti una parte dall’altra, o 1'una scenda sotto ’altra. Sotto il
cornicione tra I’arco de’ SS. Simone e Giuda, e il pilone della Veronica scende una fes-
sura, che muore assai prima di giungere all’arco.

28. In vari luoghi tanto di fuori, quanto fra le due cupole si vedon rotti, o distaccati al-
cuni pezzi di marmo a coda di rondine messi in questi ultimi anni attraverso alle spacca-
ture per vedere se I’edificio si muoveva.

29. I paletti de’ cerchi L che cingono la Cupola interna, si vedono in alcuni luoghi ri-
mossi dal sito verticale per vari centimetri.

30. Di fuori nell’Attico da m fino ad n si vedono in piu posti delle aperture orizontali
nelle commessure de’ travertini rialzati un tantino e un simile moto si riscontra in alcuni
stipiti delle finestre esteriori nel corridoretto K, che gira tra le due Cupole.

31. Quello ¢ cio, che abbiamo veduto cogli occhi nostri. Di piu fatti esaminare i pila-
stri b col piombino si ¢ trovato, che sbilanciano in fuora, altri tre once, altri due, e mezza,
ed altri meno, e altrettanto in circa sbilanciano pur’in fuora i pilastri de’ contrafforti G,
che stanno attaccati al tamburo. Ma de’ pilastri esteriori de” medesimi contraforti alcuni
sbilanciano un tantino in dentro, altri stanno a un di presso a piombo.

32. La gran spaccatura sopra il pilone della Veronica sul cornicioncino dell’Attico in h
¢ di quattro once, e vene sono due vicinissime, in cui essa diramasi di un’oncia e mezza
fra tutte due. Quella in faccia sopra il Longino ¢ di due once ¢ mezza. Ivi le spaccature in

* Per collocare i piloni all’interno della basilica di San Pietro si puo far riferimento alla
figura 3.2.
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giro sono in numero 27., e tanto grosse, che messe insieme si trovano di 2. once, € poco
piu su di 24.

I danni principali sopra riferiti sono riportati nella Figura 4.1, dove ¢ indicato tra
parentesi quadre il numero corrispondente dell’elenco sopra riportato.

fessure orizzontali spaccature dei contrafforti

nell’attico [30 ] : e R S FG. [10-13]

spaccatura della volta
inE.[7

fessure nelle 5 i"—'—-
finestre [14]

+ it

fessura SqYZ nella cupola

fessura nella base
del tamburo A.[1-5]

interna [23] e
spaccature nei pilastri

interni del tamburo [25]

Figura 4.1 1l quadro fessurativo della cupola.

4.2 11 meccanismo di rottura e le forze

Descritti questi “patimenti” i tre matematici passano alla seconda parte della rela-
zione, ovvero a spiegare quali sono le cause. E cio in due tempi, prima individuando
il meccanismo di rottura, ovvero i possibili movimenti che puo prendere il sistema
dei corpi costituenti la struttura dopo che si sono individuati i punti di rottura; poi
considerando le forze resistenti e quelle che invece tendono a far rovinare la cupola.
Si noti che essi si riferiscono al meccanismo di rottura col il termine “sistema”, mu-
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tuando una terminologia ormai prevalente nella letteratura dell’epoca. Ecco la defi-
nizione di Poleni:

Sistemi io chiamo le proposizioni introdotte per dedurre da una perni-
ciosa causa tutti gli effetti de’danni che nella gran mole si scorgono®’.

Per prima cosa scartano la possibilita di un cedimento dei pilastri, riferendosi alle
voci che erano circolate a causa dei lavori di restauro di Lorenzo Bernini sotto Ur-
bano VIII (intorno al 1625). I tre matematici citano 1’opera di Filippo Baldinucci che
riporta un’accorata difesa di Bernini dicendo due cose. Prima di tutto i lavori ai quali
era attribuito il cedimento dei piloni (scale a lumaca, scavo delle nicchie) non erano
opera di Bernini, secondo che i piloni non avevano subito nessun cedimento.

Prima di passar oltre a determinare il sistema generale del medesimo
continuo movimento ed assegnarne la causa, convien pur anche stabili-
re un principio troppo importante, ed ¢, che i fondamenti non anno pun-
to patito, ed i piloni, che sostengono I’immenso peso della gran mole,
non si son mossi.

In primo luogo se i piloni avessero patito, o alcuno di essi si sarebbe
abbassato piu degli altri, o avrebbe dato in fuora: in amendue i casi
converrebbe, che si fossero rotti non solo i due grandi arconi, che vi
appoggiano

In secondo luogo se i fondamenti, e i piloni avessero col suo patire
cagionati i danni della Cupola, non sarebbero le aperture si tenui verso
il fondo della base del tamburo, e i maggiori allargamenti solo nelle
parti piu sollevate, come si ¢ veduto, che accade al num. 2. dal quale si
ricava che il fondo della medesima base, dove essa appoggia su gli ar-
coni, e su i piloni ¢ intero, e che di la in su anno la sua origine le spac-
cature, che poi si vanno sempre piu’dilatando®®.

Stabilito ben questo punto, i tre matematici continuano:

convien dir, che la Cupola abbia patito in se stessa. Ecco pertanto il si-
stema generale del movimento, che riputiamo abbia, fatto. Poiché i pi-
lastri interni del tamburo, e il muro esterno sbilanciano in fuori secon-
do, il num. 29., bisogna ammettere, che il peso del cupolino premendo
in MN sulle due cupole, e dei costoloni unito col proprio peso delle cu-
pole stesse abbia spinto in fuori il muro tamburo che li sosteneva. I co-

*7G. Poleni, Memorie, cit., p. 374, LXII.
* Parere, pp. XIII, XIV.
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stoloni sono privi di fessure con I’esclusione della parte superiore dove
appoggiano al tamburo del cupolini®’.

Il meccanismo di rottura, il “sistema”, corrispondente alla descrizione sopra ripor-
tata ¢ illustrato nelle Figura 4.2.

Figura 4.2 a) Cinematismo di rottura della cupola.
b) e ¢) Schemi dei tre matematici.

La base del tamburo, fessurata verticalmente in CF (Figura 4.2a), si muove come
un unico corpo rigido con i contrafforti del tamburo. Questo complesso ¢ indicato
nella Figura 4.2a, che riporta una sezione in corrispondenza dei costoloni e dei con-
trafforti, con il rettangolo piu esterno. Invece il muro del tamburo, la parte interna
della base e I’attico si comportano come un altro corpo rigido, identificato dal ret-
tangolo esterno. Il costolone si comporta come un unico corpo rigido portando con
sé uno spicchio della cupola. Si noti che i tre matematici considerano i sedici costo-

* Parere, p. XV.
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loni che formano la cupola come gli unici elementi strutturali portanti, trascurando
la resistenza della rimanente parte della cupolaso. Nella Figura 4.2b ¢ riportato lo
schema disegnato dai tre matematici nella loro Figura 2. Si noti anche che il mecca-
nismo di rottura considerato nel Parere, anche se non ¢ detto esplicitamente, ¢ tri-
dimensionale, composto da sedici elementi radiali analoghi a quello della Figura 4.2
collegati dalle catene circolari; ed ¢ principalmente per questo collegamento che non
¢ riducibile a un meccanismo piano.

L’obiezione che nel calcolo degli archi secondo le moderne teorie si deve conside-
rare una rottura che avviene circa a meta tra la chiave e I’imposta i tre matematici ri-
spondono che nel caso in esame loro vedono con i propri occhi dove si verifica la
rottura; essa non € presente nei costoloni.

Ma come nel nostro caso abbiamo senza aperture orizontali i costoloni
dalla cima fino all’imposta, ed in cima dalla parte di dentro abbiamo i
cerchi, ed il collo della Cupola, che impediscono tanto il ristringersi
quanto il dilatarsi, con di piu la pressione del Cupolino, che spinge in
giisli il nostro caso ¢ alquanto diverso, e richiede una particolare ricer-
ca

Dopo aver presentato il loro sistema i tre matematici si dilungano a far vedere co-
me esso spieghi tutti i cedimenti riscontrati. L’ultima obiezione che secondo loro gli
si potrebbe rivolgere riguarda il fatto che se fosse vero il loro cinematismo allora si
sarebbero dovuti rompere i ferri disposti in L, a pochi metri dall’imposta della cupo-
la. A una tale obiezione oppongono tre risposte, di cui riporto le due piu significati-
ve. «In primo luogo», affermano, «non si puo sapere di certo se in qualche parte sia
pur seguita la rottura de’ medesimi, cerchi’*, non essendo essi scoperti, fuorche in
pochissimi siti [...]. In terzo luogo (e cid crediamo sia seguito almeno in gran parte)
non € cosa nuova, che il ferro si estenda.»

Il loro riferimento ¢ a Newton, di cui Jacquier e Le Seur sono grandi esperti, che
nei Principia riporta le esperienze di Philippe de La Hire ¢ Jean Picard sulla defor-
mazione di barre di ferro dovuta al caldo e al freddo. Sulla base dei risultati li ripor-
tati, che indicano un allungamento percentuale dello 0,2%, tentano di ricavare un va-
lore realistico degli allungamenti dei cerchioni dovuti alla temperatura. Essendo i

%% Su questo punto sono stati seguiti, in modo palesemente troppo schematico, anche da
architetti moderni. Cfr. R. Di Stefano, La cupola di San Pietro, cap. 111

3! Parere, cit., p. XXII.

>2 Va segnalato che il cerchio che cinge la cupola interna nel punto in cui essa si separa
da quella esterna fu poi trovato rotto in piu punti da Luigi Vanvitelli. Vedi G. Poleni,
Memorie, cit., § LXXI, LXXIV.
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cerchi in L lunghi circa 133,9 metri, si sarebbero dovuti allungare poco piu di 22
centimetri (un palmo). Dall’analisi del cinematismo e dalla misura della dilatazione
in corrispondenza dell’imposta della volta (il punto H nel cinematismo della loro Fi-
gura 2) che ¢ risultata di 45 centimetri, si ricava che I’allungamento del cerchio piu
in basso ¢ di 35 centimetri e per il cerchio piu in alto di 26 centimetri «d’onde ne
siegue che i medesimi cerchi sono ridotti ad una tensione cosi violenta, che supera la
stessa azione del fuoco, e perd stanno in un evidente pericolo di rottura»™.

Una volta stabilito il cinematismo di rottura resta da confermarlo individuando le
cause meccaniche che lo hanno prodotto. Per i tre matematici le cause si riducono
essenzialmente alla spinta eccessiva determinata dal peso della cupola e del cupolino
che non ¢ contrastata efficacemente dalle catene e dal peso del tamburo e dei con-
trafforti. Cio si pud mostrare facendo un bilancio delle forze che spingono e quelle
che resistono:

Due sono le forze, che spingono in fuori verso 1’imposta gi [HI nella
Figura 5.2b], cio¢ il peso del cupolino, ¢ il peso de’ costoloni con gli
spicchi delle cuole; e due parimente le forze, che resistono a tale spinta,
cio¢ le catene circolari, o cerchi L, e il sostegno ridotto a due distinti, il
primo de quali ¢ il tamburo HI, col pezzo interior della base CDF; il se-
condo i contraforti MGF colla parte esteriore ABE della base medesi-
ma.

11 distacco, delle parti quanto fosse difficile, e che resistenza, abbia
fatto non ¢ possibile ’esaminarlo a minuto. Dipende esso in gran parte
dalla qualita del cemento, e dalla diligenza del lavoro.

Per metter’in conto le forze, e vedere se queste stanno in equilibrio
convien’in prima determinare la quantita assoluta delle medesime, ¢ poi
quello che da’ Mecanici chiamasi il Momento. Per avere la quantita as-
soluta della forza, con cui agisce da una parte il Cupolino, e la volta
della Cupola co’ costoloni per spingere, ¢ dall’altra la base, il tamburo,
i contrafforti per ritenere la spinta, conviene averne il peso>.

Per avere i pesi delle masse murarie i tre matematici fanno determinare il peso
specifico dei travertini e delle murature; poi basandosi «sui migliori disegni»™> de-

3 Gli allungamenti superano lo 0.2% e sono superiori ai limiti elastici dei moderni
acciai.

>4 Parere, cit., p. XXIII, XXIV.

%> Non specificano quali. All’epoca era disponibile solo il testo di Carlo Fontana Tem-
plum Vaticanum et ipsius orig cum aedificiis maxime conspicuis antiquitus, cit; & possi-
bile comunque che i tre matematici si siano serviti anche di qualche rilievo fatto da Van-
vitelli e forse anche da loro stessi.
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terminano i1 volumi e quindi i pesi delle singole parti. I risultati sono riassunti nella
seguente tabella, dove ¢ riportata il peso espresso in chilonewton (kN)Sé.

Tabella 4.1 Peso dei componenti la cupola in kN
(approssimati alla terza cifra significativa)

Cupolino 13.800
Cupole con i costoloni 170.000
Tamburo ¢ ordine attico 163.000
Contrafforti 45.000
Base 170.000

Per quanto riguarda i cerchi, invece di determinare la forza che esercitano presen-
temente, che non € nota, 1 tre matematici cercano di determinare la forza massima
che possono esercitare. Allo scopo riportano le esperienze di Musschenbroek sulla
rottura di barre di ferro, con riferimento a un campione cilindrico di ferro del diame-
tro di 2,557 millimetri per il quale viene registrata una forza di rottura di 2035
newton, che corrisponde 396,5 newton per millimetro quadrato®’. Quindi essendo
dei due cerchi di ferro il piu alto largo once quattro e grosso tre (22,316 millimetri
quadrati), ed il piu basso largo quattro, e grosso in qualche luogo once due e mezza
solamente (18,59 millimetri quadrati) la forza assoluta (quella di rottura) del ferro,
che forma il primo, equivale a 1142 kN, e del secondo 952 kN°®. Per ottenere la for-
za totale con cui le catene stringono la cupola i tre matematici tengono in conto la
regola che hanno formulato, che corrisponde a moltiplicare per 271 valori preceden-
ti, pervenendo cosi a 7177 kN e 5981 kN.

Nell’andare a fare il bilancio dei momenti i tre matematici considerano anche
un’alternativa al cinematismo di rottura proposto prima. Un primo cinematismo in
cui i contrafforti, il tamburo e la base formano un unico blocco. viene escluso subito
dopo qualche breve calcolo perché in questa situazione la struttura risulterebbe e-
stremamente stabile e non si spiegherebbero quindi i danni del tamburo. Scartata
I’ipotesi che contrafforti e tamburo costituiscano un unico masso, passano a calcola-
re i momenti per il cinematismo considerato come piu attendibile.

Nel calcolo dei momenti bisogna considerare il prodotto dei pesi per gli sposta-

%% Nel sistema di misura internazionale (SI) che & I’unico legale nella UE i pesi si misura-
no in newton (simbolo N), e nei suoi multipli. 1 KN vale 1000 N, e nel vecchio sistema
di misura degli ingegneri, ancora largamente usato nella pratica corrente, vale un quinta-
le.

7 Ovvero 396,5 MPa (1 Pa [pascal] = 1 N/m?; 1 MPa=10° N/m?).

¥ Secondo i miei calcoli dovrebbero venire valori un po’ piu piccoli, del 10%.
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menti virtuali verticali dei loro baricentri e il prodotto delle forze delle catene per lo
spostamento orizzontale del punto in cui sono applicate. Lo studio del cinematismo
del meccanismo di rottura proposto dai tre matematicib mostra che il tamburo e i co-
stodlono subiscono rotationi infinitesime pressoché uguali, anche se di segno inver-
so. In questa situazioni gli spstamenti orizzontali dei vari punti dei vari corpi sono
proporzionali alle ordinate y e quelli verticali alle ascisse x del sistema di coordinate
della Figura 4.3.

A,
f—"
L > y:_I=18.86
y,=25.15
L ¥,=25.15
=1 x4 =22.80
LT, X5=5.0
ol G, x.=1.50
v l x;=1.50
w2
|5 1T

X X

5
>

F 9

Figura 4.3 Cinematismo secondo i tre matematici.
Gy, G, e G, baricentri delle varie masse murarie.

I momenti delle forze ribaltanti sono quindi forniti dalla relazione:
Po Xo * P1 Xe1
mentre quelli delle forze stabilizzanti dalla relazione:
fLoyi + flo Yo + P2 Xe2 + P3 Xes3
Per rendere piu leggibile la loro analisi i tre matematici normalizzano gli sposta-

menti virtuali allo spostamento orizzontale del punto H che & proporzionale a yy. |
momenti ribaltanti e stabilizzanti sono cosi forniti da:
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Po Xo/Yu+ Pi X1/ YH ; fu yu/ Yu + o Yo/ Yu + P2 Xe2 YH +P3 Xes/
YH

Se si adottano le ascisse e ordinate riportate nella Figura 4.3 si ottengono risultati
analoghi e quelli riferiti dai tre matematici. Vale la pena ribadire, anche perché cio
non ¢ detto esplicitamente dai tre matematici, che sebbene il loro schema strutturale
appaia come piano e 1’elemento resistente sembra essere costituito da un solo costo-
lone, in realta 1’analisi riguarda 1’intera cupola. I pesi riportati nella tabella 4.1 non
sono solo quelli di pertinenza di uno dei sedici costoloni ma sono i valori di tutta la
cupola. Cosi come la forza dei cerchi metallici moltiplicata per 2r vale per la cupola
intera. La tabella 4.2 riporta i momenti delle varie forze normalizzati allo sposta-
mento orizzontale del punto H, espressi in chilonewton (kN).

Tabella 4.2 Momenti spingenti e resistenti misurati in kN

Cupolino 10.000
Cupole con i costoloni 21.700
Totale spinte 31.700

Parte smossa del tamburo 4.300
Attico 2.950
Contrafforti 1.950
Parte esterna della base 25.500
Resistenze dei cerchi 9.100
Totale resistenze 20.850

Dall’esame della tabella 4.2 risulta uno sbilanciamento di 10.850 kN delle spinte
rispetto alle resistenze.

Questo sbilancio premendo continuamente il Tamburo ¢ i cerchi, ha co-
stretto il primo a piegarsi, ed i secondi a dilatarsi, e distendersi
all’estremo, ed avrebbe senza riparo rovesciato quello per terra, e in-
franti questi, se il contrasto della punta N, che non puo entrare in dentro
senza ulteriore scompaginamento del Cupolino, n¢ ritirarsi in fuora
senza rompere assai piu, e distaccare in OP i muri de’ costoloni, non
avessero trattenuto il movimento, e la rottura.

[...]

Cosi rimane a giudizio nostro messa del tutto in chiaro la causa di
tutto il male: essa ¢ stata la forza laterale della Cupola, e Cupolino, che
anno spinto in fuora il sostegno, ed i cerchi, e I’insufficienza de’ cerchi,
e del sostegno per impedire la medesima spinta, essendosi renduto il
secondo incapace di sostenerla per la divisione occasionata dalla troppa
altezza del corridore CEB, per cui ¢ rimasta la volta EF colla sola gros-
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sezza di nove palmi, e della troppa sottigliezza de’ muri de’ contraforti
FG grossi non piu di tre palmi e un quarto

La valutazione numerica del meccanismo dei tre matematici tiene conto solo del-
la configurazione geometrica della cupola e della resistenza a rottura dei cerchioni,
suscettibili entrambi di valutazione, ma trascura completamente le interazioni di pa-
rallelo — ovvero trazioni e compressioni rispettivamente alla base e alla sommita del-
la cupola — per le quali non ¢ possibile ottenere una misura realistica.

Conseguentemente, lo sbilancio tra spinte e resistenze ottenuto dai tre matematici
non ¢ da intendere come dimostrazione della impossibilita dell’equilibrio della cupo-
la, risultato evidentemente inammissibile, ma come misura della affidabilita del suo
assetto geometrico e dei dispositivi con i quali puo essere rinforzata (cerchioni me-
tallici), nella implicita ipotesi che contributi resistenti comunque essenziali per ga-
rantirne la stabilita nella situazione attuale possano venire meno, per esempio a cau-
sa di azioni eccezionali come quelle dei terremoti®:

Non cessando perd mai lo sbilancio del peso a premere, e distaccare le
parti, e servendosi pure a tale effetto di ogni piccola scossa di Terre-
moto d’ogni rimbombo di tuono, d’ogni percossa di fulmine, che da se
soli non basterebbero a dissestare un edificio, di tanta ampiezza, si pud
con ragione temere una rovina irreparabile, quando non vi sia provve-
duto per tempo con un efficace rimedio®'.

Queste considerazioni dimostrano 1’inconsistenza della critica mossa al Parere
dai tre matematici napoletani. Lo scompenso tra spinte e resistenze derivante dal
calcolo non significa che gli elementi adoperati da’ tre Geometri ne’ loro calcoli
non siano stati giusti®® ma, pit semplicemente, ¢ come peraltro esplicitamente detto
nel Parere stesso, che non tutti gli elementi sono stati messi in conto, perché su al-
cuni di essi non ¢ prudente fare affidamento.

4.2.1 Commenti all’analisi statica

% Parere, cit., p. XXX.

% E fresca la memoria dei danni occorsi 40 anni addietro doppo i terremoti seguiti sul
principio di questo secolo, ovvero i terremoti abruzzesi del 1703 e del 1706.

! Parere, cit., pp. XXIII, XXIV.

62 G. Poleni, Memorie istoriche, cit., p. 30.
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Devo segnalare qualche incongruenza, che puo dipendere o da un mio difetto di
interpretazione o da un difetto del testo. Dall’esame delle pagine X1vV-XXI del Parere
sembra abbastanza chiaro che i tre matematici individuino la zona di rottura della
cupola (la posizione del punto H della Figura 4.2b) in corrispondenza della linea hn,
della loro Figura 1, poco piu in basso del piano attico.

Alla fine della pagina XXVIII sembra invece che il distacco venga individuato,
molto piu in basso, in corrispondenza delle finestre (linea HI dell loro Figura 1):

Indi si concepisca, che seguita piuttosto la divisione EFGm, abbia do-
vuto rovesciarsi il masso ABm attorno al punto A, e la piegatura mag-
giore orizontale si sia dovuta fare nel tamburo piu debole in piu luoghi
sopra, e sotto le finestre, e principalmente nel sito delle medesime; la
volta poi della Cupola abbia dalla parte interiore dell’imposta, e il tam-
buro dalla sua parte esteriore fatta una sensibile compressione. In questi
due casi si confrontino le forze tutte che spingono in fuora, con quelle,
che resistono alla spinta, paragonandole con altrettanti pesi, che appli-
cati lateralmente nel sito dell’imposta sopra n avrebbero 1’energia me-
desima in ordine, allo spingere, e resistere e ritenere la spinta.

Tale interpretazione sembra avvalorata dalle lettere che compaiono nella loro Fi-
gura 2. D’altra parte I’analisi della loro Figura 2, prescindendo dalle lettere, mostra
un masso interno CDHI piu alto di quello esterno ACF, che dovrebbe rappresentare i
contrafforti. E difficile conciliare questo disegno con ’apertura in corrispondenza
della linea HI della loro Figura 1.

Nel rifare il calcoli dei tre matematici relativi alla determinazione dei momenti
delle singole forze, adottando il cinematismo riportato nella Figura 4.3, ho trovato
che per riottenere i loro valori si deve individuare la posizione del punto H poco sot-
to la fine dell’attico.

Un altro problema interpretativo riguarda quale sia 1’effettivo movimento dei co-
stoloni. Nella Figura 4.2b ¢ riportato il cinematismo proposto dai tre matematici. In
questo cinematismo chiaramente il punto H si deve innalzare. Essi invece sostengo-
no che tale punto non si abbassi ma si muova orizzontalmente. Spiegando questo fat-
to con lo schiacciamento della muratura dovuto al grande carico.

Giudichiamo pero di non dilungarci molto dal vero, se consideriamo le
piegature tutte come raccolte e unite in una sola al fondo delle finestre
ivi appunto, dove in a si vede slamato lo stipite, e tale la compressione
tanto esteriore ne’medesimi siti, quanto interiore nell’imposta, che nella
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Fig. 5. il punto H della linea CH., non debba elevarsi sopra 1’orizontale
QH, ma rimangasi al suo livello®.

Propongono pertanto lo schema della loro Figura 5, corrispondente allo schema
della mia Figura 4.2¢, in cui il punto H si sposta orizzontalmente®.

Per quanto riguarda lo spostamento del muro dei contrafforti e del tamburo non vi
sono dubbi sul fatto che per i tre matematici essi ruotino entrambi attorno al loro
spigolo piu esterno. L’angolo di rotazione di questi due corpi, contrafforti e tambu-
ro, data la geometria della cupola € poi sostanzialmente uguale, ma contrario, a quel-
lo dei costoloni. In sostanza quindi i tre matematici propongono due meccanismi di-
stinti; uno valido per il costolone, I’altro valido per il tamburo e per i contrafforti. La
cosa che di per sé potrebbe anche essere considerata accettabile avrebbe richiesto
qualche commento e forse una migliore giustificazione.

4.3 | rimedi

Prima di passare a scegliere i rimedi per il restauro della cupola i tre matematici
espongono i criteri generali che devono essere soddisfatti:

Venendo ora a’ rimedj premettiamo in primo luogo, che se alcun sene
trova efficace a rimuovere ogni pericolo di rovina che lasci alla fabrica
e la vaghezza, e i commodi, che gode al presente, questo si deve prefe-
rire ad ogni altro. In secondo luogo non conviene tenerli in un semplice
equilibrio, ma raddoppiare le resistenze in maniera, che se mai per ac-
cidente impensato una parte mancasse sussista 1’altra; dal qual princi-
pio si ricava, che conviene in tal modo stabilire in se stessa la Cupola,

% Parere, cit., p. XXIX.

% Va detto che il fatto che il punto H si alzi o meno influisce sulla posizione del centro
istantaneo di rotazione del costolone. Il centro istantaneo di rotazione di un corpo rigido
si trova all’intersezione delle perpendicolari agli spostamenti infinitesimi (velocita) di
due suoi punti. Per il costolone si prendano in esame gli spostamenti infinitesimi dei
punti H e O. Il punto O ¢ vincolato dal cupolino a spostarsi verticalmente. Se si ammette
che il punto H si muova solidalmente al corpo rigido tamburo+attico, esso si sposta se-
condo la perpendicolare alla retta KH, innalzandosi. Il centro istantaneo di rotazione del
costolone si trova quindi come intesezione dell’orizzontale da O con la retta HK e corri-
sponde al punto C' della figura 4.3. Se invece si ammette che il punto H si muova oriz-
zontalmente il centro istantaneo di rotazione del costolone si trova sulla vericale passante
per G, e corrisponde la punto C della figura 4.3
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che non possa piu spingere lateralmente il suo sostegno, e riunire in tal
modo il sostegno, che da se solo resti capace a fermare ogni spinta®.

Dopo una breve discussione concludono che il rimedio migliore e pit economico
consiste nell’adozione di appositi cerchioni.

Un primo cerchione va messo in corrispondenza dell’imposta della cupola:

Per far che la Cupola non eserciti piu alcuno sforzo laterale pensiamo
debba essa cingersi verso la sua imposta sopra n° con un cerchio di
ferro largo almeno cinque once, e grosso tre, € tre minuti. Ivi la resi-
stenza d’un cerchio a quel moto orizontale, che abbiamo detto, si dimo-
stra dover esser maggiore che in alcun altro sito, e questa equivarrebbe
ad una forza quasi appunto uguale allo sbilancio de’ tre millioni di lib-
bre cioé di 3.174.857 .

Un altro cerchione va in sommita, per rinforzare 1’anello su cui si imposta la lan-
terna:

Un altro cerchio stimeremmo opportuno in cima verso N, che stringen-
do la Cupola esteriore come un’ altro stringe I’interiore in M, non per-
mettesse alla medesima di dar in fuora, e lasciar luogo alla discesa®.

Un terzo cerchio intorno alla meta della cupola:

Sarebbe un’altro cerchio molto utile in alcun luogo verso il mezzo della
Cupola in T su questo riflesso. Finche in n hanno avuto i costoloni li-
berta di sdrucciolare in fuora, e cedere al proprio peso, ed a quello del
Cupolino, si sono ben distaccati gli uni dagli altri, ma son rimasti senza
rottura. Ora che aggravati di peso di sopra, e fermati co’ cerchi di sotto,
non resistono verso T ad una divisione orizontale, che colla sola tenaci-
ta delle parti, potrebbe accadere, che si rompessero verso un tal sito. Un
cerchio di qualche giusta grossezza ivi messo, avrebbe, insieme un uso
doppio: toglierebbe un tal pericolo d’apertura, e infime in ordine
all’impedire la discesa obliqua de’ costoloni equivalerebbe ad una resi-
stenza laterale applicata in n, che determinata la sua grossezza, ed il si-

5 Ivi, p. XXXL

66 Sj faccia riferimento alla figura 4.2.
57 Parere, cit., p. XXXI.

58 Ivi, p. XXXL
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to preciso dove tornasse pit commodo il collocarlo, si puo facilmente
co’ sudetti principj ridurre a calcolo®.

Infine tre cerchi vanno dedicati al rinforzo della base;

Cosi la Cupola si fermerebbe in se stessa, compensati con tali rimed;,
que’ millioni di sbilancio, che abbiam trovati; ma conforme al secondo
de’ due premessi principj convien’anche pensare a stabilir il sostegno.
Questo poteva nell’atto stesso del lavorarsi, rendersi assai piu stabile,
rendendo unita in un sol masso la base, senza forarla con un corridore
si ampio, e si elevato, ed ingrossando i muri de’ contraforti troppo sotti-
Ii. [...]

Per riunire il sostegno approviamo piutosto tré gran cerchioni di fer-
ro, con delle catene, e palettoni. Il primo di questi si deve mettere nel
muro interiore CE del Corridore in cima verso la volta, il secondo fuora
del corridore nella base esteriore a livello del primo; il terzo sotto il
cornicione m del tamburo. Le catene sotto ogni contraforte devono uni-
re 1 due cerchioni della base passando per la grossezza E del muro A-
EB. Da queste catene sarebbe bene far salire de’ palettoni in su, finche
arrivassero ciascuno ad inserirsi in una catena orizontale attaccata al
cerchio messo sotto il cornicione M, anzi sarebbe bene sopra gli archetti
F de’ contraforti far passare dentro i medesimi un’altra catena, che te-
nesse piu fortemente attaccato il costolone al tamburo. [...].

I cerchi giu della base serviranno principalmente per impedire ogni
moto orizontale, con cui potesse essere spinto in fuora il muro AB, ma
faranno una forza molto minore per impedire la leva, ed il giro attorno
al punto A, dovendo per tale effetto d’esercitar la quinta parte di quella
forza, che esercitarebbero in cima verso I’imposta; onde a tal fine gio-
vera molto piu 1’altro messo sotto il cornicione m tanto piu lontano
dall’appoggio A della leva. Fatto il conto della forza di questi cerchi si
trova, che in ordine ad impedire un nuovo distacco de’ contraforti, ¢
della parte esteriore della, base dal tamburo, e dalla parte interiore della
medesima, il cerchio messo fuora del corridore con quello messo sotto
il cornicione m, quando sieno della stessa larghezza, e grossezza con
quello messo sull’imposta della Cupola sopra n, fra tutti due faranno lo
stesso effetto, che il medesimo solo equivalente a poco piu di 3. millio-
ni di libbre. Le catene messe in mezzo de’ contraforti, € in cima ad essi,
con quelle messe tra’ due cerchi di fondo tutte assieme lo faranno an-
che molto maggiore; onde crediamo, che rimarra assicurata la stabilita

5 Ivi, pp. XXXI-XXXIL
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al sostegno, il quale ridotto tutto ad un corpo ne potra essere piu disuni-
to ne rovesciato .
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Assieme alla posa in opera dei cerchioni i tre matematici propongono anche il re-
stauro di quelle opere in muratura che secondo loro hanno una importante funzione

statica.

I muri de’ contraforti son tutti, e spaccati, € scompaginati, tanto, che in
qualche luogo minacciano anche imminente rovina. Vanno essi percio
rifatti, e i palettoni, e le catene, di cui abbiam parlato, potranno con tale
occasione collocarsi tra’ travertini. Per avere piu resistenza ad una nuo-
va divisione potrebbero anche ingrossarsi almeno per un palmo que’
muri de’ contraforti medesimi sopra gli archetti, che ora non eccedono
la grossezza di tre palmi, e un quarto’’.

Infine suggeriscono un intervento “pesante” che avrebbe modificato in modo so-
stanziale I’estetica della cupola. Cio¢ 1’esecuzione di uno sperone sopra ogni con-
trafforte, con 1’obiettivo di andare a raccogliere una parte delle spinte della cupola, e
con la messa in sede di una statua alla base di ogni contrafforte, che appoggia sul
muro esterno del basamento del tamburo, per stabilizzare il tamburo contro il ribal-
tamento. Uno proposta analoga a quella formulata da Vanvitelli nel 17427,

Cosi stabilita anche la base vi rimane solo un pericolo, che la spinta o-
rizontale rompa in mn P’ordine Attico, come gia 1’ha cominciato a
scomporre. A cio potrebbe facilmente ovviarsi coll’alzare sopra il cor-
nicione de’ contraforti in m uno sperone ben centinato, che andasse a
ripigliare la Cupola piu alto in n. Potrebbe il medesimo cominciarsi con
un zoccolo, che sostenesse una Statua, e servisse insieme di peso, ed
ornamento, e tanto piu, che in tale guisa verrebbesi ad eseguire la men-
te del Bonarota, in un disegno del quale si vedono in detto sito le Sta-
tue. Per entro a tali speroni farebbe bene dirizzare in su un palettone di
ferro, che unisse insieme il cerchio messo in cima al tamburo sotto m, e
1’altro in fondo alla Cupola sopra n, quali palettoni verrebbero a con-
giungere sempre piu col tamburo la Cupola stessa, e in tal maniera si,
avrebbe un corpo ben concatenato, e connesso, e cosi dalla seconda

70 Ivi, p. XXXI-XXXIIL
" Ivi, p. XXXII-XXXIV.
> R. Di Stefano, La cupola di S. Pietro. Storia della costruzione e dei restauri, cit.,

1963.
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classe si sceglierebbe un rimedio, che insieme ornasse, e stabilisse la
Fabrica”.

5. Le Riflessioni

Le Riflessioni possono essere considerate un’appendice del Parere. E una risposta
scritta dei tre matematici alle obiezioni sollevate da architetti e matematici durante e
dopo la Congregazione convocata il 22 gennaio 1743 da Benedetto XIV per discutere
sul Parere. In larga parte si tratta della risposta alle obiezioni riportate sul gia citato
opuscolo fatto stampare da Domenico Sante Santini Risoluzione del dubbio proposto
dal padre abate Raviglia, nel seguito riferito come DUBBIO.

Lo scritto non ¢ ben organizzato da un punto di vista logico in quanto ritorna piu
volte sugli stessi punti senza tenere conto in modo opportuno di quanto detto in pre-
cedenza. Si nota una forte vena polemica nei confronti di Santini che corre lungo
tutto il testo; 1 nostri matematici non si lasciano sfuggire 1’occasione per polemizzare
con Santini anche se cid comporta lo spezzettamento del ragionamento.

Si deve dire che, dal loro punto di vista, i tre matematici avevano motivo di essere
critici verso Santini indipendentemente dal Dubbio. Alla fine del 1742 era stata
stampata in Roma una Lettera sopra i danni della Cuppola di S. Pietro, scritta dal
P. Domenico sante Santini sotto nome di Diofanio P. A. a Domirio P. A. suo amico,
sul fine dell’anno 1742™, nella cui premessa era specificato che veniva stampata per
“prevenire” la stampa del Parere e porre un’ipoteca sulla priorita delle conclusioni.
Questa lettera anticipa in buona parte le conclusioni del Parere, sia per cio che ri-
guarda la diagnosi dei danni, sia per quello che riguarda la cura. Viene infatti detto
che 1 danni sono dovuti a un eccesso della spinta della cupola che ha provocato tra
I’altro la separazione delle mura della base del tamburo, e che il rimedio da adottare
¢ I’inserimento cerchioni di ferro interni e esterni collegati tra loro da apposite cate-
ne.

5.1. Discussione durante la congregazione

I tre matematici classificano le obiezioni e le loro risposte in tre categorie, a) rela-
tive alle ambiguita del testo del Parere, b) relative al meccanismo di rottura e della
causa dei danni, c) relative ai rimedi.

B Ivi, p. XXXIV.

™ Devo segnalare che questo testo non ¢& stato citato da nessuno che abbia scritto sul Pa-
rere. Si parla solo di un manoscritto dal titolo Lettera in risposta a Domirio P.A. intorno
alla novita della cupola vaticana, a firma di Diofanio, pastore arcade, riferita da Gio-
vanni Poleni nelle Memorie istoriche.
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5.1.1 Obiezioni relative alle ambiguita del Parere

Una prima risposta ¢ per chiarire quali siano i documenti consultati dai tre mate-
matici prima di stendere il Parere:

Da noi si rispose, che le cose rappresentate, di cui si fa menzione alla
pag. 1., vedevasi dal contesto assai chiaramente, non esser altre che i
diversi progetti per il desiderato risarcimento fatti da varj o Professori o
Dilettanti d’Architettura, su quali era stato richiesto il nostro voto. Che
il nominargli, ed esprimere il sentimento d’ogn’uno, sarebbe stata cosi
troppo lunga ed inutile, ne vi entrava punto I’esame della buona, o mala
fede, gisove trattavasi non di relazione de’ fatti ma di giudizio sopra i ri-
medj.

Una seconda risposta ¢ relativa ai danni rilevati direttamente e quelli documentati
da altri:

Che in ordine a’ danni cid, che si conteneva, ne’ primi 30. numeri si era
tutto osservato da noi medesimi per quanto era possibile, ed il contenu-
to negli ultimi 2. erasi determinato da’ Ministri della Fabbrica percio
deputati’.

Segue una discussione sugli aspetti formali del Parere, che vengono giustificati in
quanto compromesso tra 1’esigenza di rivolgersi a architetti e quella di rivolgersi a
matematici:

Prima di passar oltre non sara qui cosa fuor di proposito 1’aggiungere
intorno al modo da noi tenutosi nello stendere la scrittura, che troppo a
torto ci accusa chi dice che nelle cose dottrinali, e geometriche ci siamo
diffusi piu del dovere, mentre queste si sono si leggiermente toccate,
anzi presso tutti gli Intendenti avremo certamente incorsa la taccia del
tutto opposta di troppo scarsi, e si potra lamentare piu d’uno, che per
qualche dimostrazione si sieno appena solamente accennati i principj,
da cui dipende, ¢ che per molte altre si sieno taciuti i dati, e taciuti an-
che gli elementi de’ nostri calcoli. Speriamo pero d’incontrare anche
presso questi compatimento, se rifletteranno al motivo, che esprimesi
nell’ordine comunicatoci di esibire il nostro parere, accido possano gli
Architetti mettere in pratica i rimedj, che verranno giudicati

> Parere, cit., p. Iv.
7% Ibidem.
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piu’neccessarj, e se sapranno, che molte volte ci fi a voce raccomanda-
to, si adoperasse ogni avvertenza, di poter’essere universalmente intesi,
anche da quei che non professano le Mattematiche’.

5.1.2. Obiezioni relative al meccanismo di rottura e alle cause

Le obiezioni relative al meccanismo di rottura sono essenzialmente quelle di Do-
menico Sante Santini che le aveva espresse nel sopra citato Dubbio relativamente al
punto 27 del Parere:

I due arconi attorno al pilone della Veronica anno sulla cima in mezzo
un leggier pelo, senza perd che si discosti una parte dall’altra, o I’'una
scenda sotto 1’altra, e sotto il cornicione tra 1’arco de’ SS. Simone e
Giuda, e il pilone della Veronica scende un pelo, che muore assai prima
di giungere all’arco. Detto pelo si vede dalla parte di fuori sopra la vol-
ta della Chiesa, nel muro del tamburo inalzato sull’arco stesso, e pari-
mente i peli de’ due arconi nella parte superiore de’ medesimi si riscon-
trano, ma tenuissimi.

In particolare Santini esprime il seguente dubbio, atribuito a Revillas:

Io vedo gli Arconi crepati, n¢ in questa scrittura mi fu assegnata la cau-
sa di dette crepature. Di piu domando, se detti Arconi abbiano connes-
sioni con le rovine, che si vedono nella Cuppola’.

sostenendo che i tre matematici non seppero rispondere in modo soddisfacente a es-
so e che la congregazione si sciolse proprio per I’impossibilita di dare una risposta.
Inoltre si lamenta della poca considerazione in cui furono presi i suoi commenti
sull’argomento.

I tre matematici rispondono che non ¢ vero che essi non seppero dare una risposta
alle obiezioni di Revillas-Santini. Anzi furono cosi convincenti che Santini stesso in
quell’occasione dette loro ragione. Non ¢ poi vero che le obiezioni di Santini non
fossero state accolte con il dovuto rispetto. Cio, affermano, ¢ testimoniato da un arti-
colo della relazione finale sulla riunione del 22 febbraio, sottoscritto da tutti meno
che da Bottari e Revillas.

Entrando nel merito dei danneggiamenti menzionati da Revillas e ribaditi da San-
trini ne contestano alcuni come inesistenti e ne accettano altri, giustificando il moti-
Vo per cui erano stati ignorati o non commentati nel Parere. In ordine alle dimensio-

7 Ivi, pp. V-VL
8 D. Santini, Dubbio, cit., pp. 1II-1V.



LA PERIZIA SULLA CUPOLA VATICANA 53

. C oo . .. 79 .
ni delle fessure nell’arcone di Simone e Giuda che Santini afferma’” essere di due
once, rispondono:

che avevamo piu volte guardato con attenzione quell’Arco in faccia dal
Cornicione, tondo con buon canochiale, e fatto guardar da altri, ¢ sem-
pre a tutti era comparso un semplice, pelo, senza discostamento sensibi-
le dell’un mezz’ Arco dall’altro, o abbassamento dell’uno sotto 1’altro; e
vedremo piu giu, doppo che si sara riferita la nuova visita, che la crepa-
tura dell’Arco piu considerabile verso il labbro inferiore, tanto ivi,
quanto all’architrave era coperta di una stuccatura antica, la quale per-
sisteva intiera senza essersi mossa, il che per la giustificazione del no-
stro detto, e per il punto di cui si tratta, prova come se 1’Arco fosse an-
co intero. In ordine poi all’esser nuovo, risposemo che certamente non
era tale, facendone menzione il Baldinucci®.

Per 1 tre matematici la causa di queste lesioni sarebbe da ricercare in un antico ce-
dimento per consolidazione, o in un terremoto. Tra 1’altro, sostengono, tutte le prin-
cipali cupole di Roma, di cui presentano una lista, ne sono affette. Essi continuano
asserendo che le fessurazioni degli arconi non possono essere attribuite a un cedi-
mento dei piloni che non c¢’¢. Allo scopo citano la relazione di un sopralluogo del 3
ottobre 1742 di alcuni architetti, tra cui lo stesso Santini € Vanvitelli.

Se un Pilone si fosse abbassato, o piegato, si farebbero dovuti non solo
rompere i due grand’ Archi, che vi impostano sopra, ma di pit rompersi
le altre volte, che parimente vi si impostano, o da lati o di dietro, ¢ le
spaccature degli Archi dovrebbero esser tali, che nel primo caso amen-
due i mezzi Archi attaccati al Pilone scendessero, e nel secondo si di-
scostassero dalle meta compagne, con un’apertura, che andasse in su
crescendo per tutto 1’arco e per la Base a proporzione®'.

Supposta poi I’immobilita dei piloni si pud anche essere rassicurati circa la resi-
stenza degli arconi:

Supposta poi I’immobilita de’ Piloni, si disse che per un qualche ri-
stringimento che faccia I’ Arco serrandosi in se stesso, non vi poteva es-
ser pericolo di considerabile, patimento, dovendo fermarsi ogni moto
doppo un grado determinato di compressione, se non cedeva

7 Ivi, p. 1v.
% Riflessioni, p. viiL.
81 Riflessioni, p. XiI.
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I’appoggio, come appariva dall’esempio di tante [XII] altre Cupole di
Roma, del che affermandosi essere pienamente persuasi massimamente
i Signori Architetti, molti de’ quali sene espressero assai chiaramente.

I tre matematici contestano poi 1’analisi dei danni di Santini, secondo cui la causa
delle lesioni sugli arconi sarebbe da ricercare nell’aumento del carico da essi soppor-
tato a seguito del distacco dei contrafforti dal tamburo. Tale spiegazione non soddi-
sfa i tre matematici per tre motivi: (1) la spaccatura dell’arcone di di Simone e Giu-
da era preesistente al distacco dei contrafforti e quindi indipendente da esso, (2) il
distacco dei contrafforti non poteva provocare una variazione di peso, (3) la spacca-
tura dell’arco di Simone e Giuda prosegue. Queste obiezioni vengono riprese piu
avanti nelle Riflessioni dove si discute in dettaglio il lavoro di Santini.

5.1.3. Obiezioni relative ai rimedi

I tre matematici asseriscono che piu di uno dei presenti alla Congregazione si di-
chiard favorevole al riempimento di vani vari, tra cui il corridoio che corre
all’interno della base del tamburo. I tre matematici reputarono inutile questo prov-
vedimento perché, per esempio il soffitto del corridoio non da segni di abbassamen-
to. Alcuni poi si dichiararono favorevoli al rifacimento o al ringrosso dei contraffor-
ti, altri tra cui Barigioni contrari.

Riportano poi la discussione sulla modalita di funzionamento dei cerchioni propo-
sti nel Parere; quello che cinge il muro interno della base, quello in corrispondenza
della sommita del corridoio che gira intorno alla base del tamburo e quello che cinge
il muro esterno del tamburo. Cerchioni 1 quali sono uniti con catene che passano at-
traverso fori caricati nel muro esterno della base del tamburo. I matematici sosten-
gono che nel caso del cedimento del tamburo il dilatarsi del cerchione esterno attiva
anche il cerchione interno.(naturalmente in questo modo puo succedere che il cer-
chione interno diventi inefficace a sostenere le dilatazioni del muro interno).

5.1.4. Conclusioni della Congregazione
Alla fine della Congregazione furono concordati i seguenti punti:

1. Intorno a’ danni si accorda da tutti, che vi siano.

2. Intorno alla necessita de’ risarcimenti gli altri sono tutti concordi.
Monsignor Bottari si riserva dopo, che avra veduto in facie loci a dire il
suo parere.

3. Circa la causa de’ danni gli altri si accordano in tutto quello, che &
espresso nella Scrittura. Monsignor Bottari si riserva giudicarne dopo
avera veduto. Il solo P. Abate Revillas propone che si esamini esatta-
mente, se i peli, che sono ne” due Arconi possano avere qualche con-
nessione co’ danni della Cupola.
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4. Intorno alli risarcimenti tutto quello, che sta nella Scrittura
dall’Attico in su, concordano tutti includendo il cerchio a pie
dell’Attico. Il Signor Barigioni ci ha della difficolta e si riserva.
5. Intorno al rimanente variando i pareri, daranno il loro Voto in i-
scritto a Monsignor Segretario quanto piu presto sara possibile.

5.2. Discussioni dopo la congregazione

La lista sopra riportata precede la parte delle Riflessioni dedicata agli sviluppi se-
guiti alla Congregazione del 22 febbraio, comprese le visite alla cupola. In pochi
giorni fu preparato il primo ponteggio sull’arcone dei santi Simone, e Giuda:

Noi benché sapessimo, ch’era gia terminato, non ci portammo a vederlo
prima d’averne il Viglietto della Segretaria della Fabrica. Tardo questo
a venire per la sopragiunta influenza, che aveva incommodato Revillas,
per istanza del quale facendosi I’accesso, non si volle far’in tempo, che
non potesse intervenirvi. Intanto Santini portatosi da se, ed osservate da
vicino alcune cose, che non si erano da lontano potute distinguere ne da
noi n¢ da lui prima della visita concertata, stese con somma fretta la sua
Scrittura, e in essa un’altro sistema de’ danni, e rimedj, coll’impugna-
zione del nostro.

Pochi giorni dopo, cio¢ il 20 febbraio 1743, a seguito di previ ordini scritti, tutti
gli intervenuti alla Congregazione si portarono sul posto con Monsignor Olivieri. Vi
andarono due di loro tre, mancando il terzo trattenuto da indisposizione di salute;
mancarono pure alcuni altri, e tra essi Revillas.

5.2.1 Sopralluogo degli arconi

Ecco i danni che furono riscontrati in questo sopralluogo nell’arcone di Simone e
Giuda, illustrati nella Figura 5.1, alla pagina seguente.
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Figura 5.1 Danni nell’arcone di Simone e Giuda.

1. DaA fino a C la grande apertura fatta pochi giorni prima di once®
quattro, slabbrata in fondo in A, con de’ mattoni levati, e stucchi di-
staccati di fresco.

2. Siegue sopra C una spaccatura dell’Arco larga ivi un’oncia grossa.
Essa é rinzeppata, e stuccata con una stuccatura antica; la stuccatura si
vede scrostata di fresco nella prima superficie, ma insieme si riconosce
senza apertura, o distacco.

3. In D i Fusaroli dorati hanno un’apertura di tre minuti; apparisce
dalla corrispondenza delle piccole scabrosita, ch’essa non & stata mai
ristuccata. Ivi la parte, che guarda il Pilone di S. Andrea & abbassata per
due minuti.

4. Da D fino ad E siegue il pelo dell’Arco sempre minore, ristuccato
anticamente senza alcuna apertura, o distacco nella medesima stuccatu-
ra. In E detto pelo svanisce affatto combaciandosi le parti dell’ Arco.

5. Sopra E si vede da ambe le parti un’apertura circolare fino ad F
lunga palmi diciotto per parte, alta in mezzo un’oncia che andando ver-
so F sempre scema, e in F termina a niente.

8 Ricordo le unita di misura di lunghezza: 1 oncia = 1.86 centimetri, 1 minuto = 3.72
millimetri.
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6. DaE fino ad H una piccola apertura, e da H verso I un’apertura o-
rizzontale lunga verso la Veronica quasi undici palmi, verso S. Andrea
palmi otto, alta in mezzo minuti quattro.

7. DaH fino a K nella prima fascia dell’ Architrave, che ¢ di traverti-
no, un’apertura verticale, che nell’angolo dell’aggetto della seconda
faccia piega verso la Veronica, fino ad L, indi siegue in su verticale fi-
no ad M. Vi si vede tutta I’intonacatura, ¢ di 1a, essendo rimasto scoper-
to il travertino, e in esso 1’apertura verticale in H ¢ larga minuti quattro,
in L minuti due.

8. InK, e in M ¢ rimasto un filo della stuccatura che cuopre il pelo, il
quale filo ¢ intiero.

9. Da M in su fino al Mosaico in N nella terza falda un pelo coperto
da stuccatura intiera affatto. Sieguono piu su due peli.

10. Nel fregio che ¢ di Mosaico da N fino a P, vi sono alcuni peli te-
nui, e in cima da P verso Q un distacco orizontale, che nel mezzo ¢ un
minuto incirca, e termina in niente: in Q dalla parte della Veronica il
pelo viene alquanto in giu. Vi ¢ finalmente un tenue pelo ne’ dentelli
senza altra apertura negli altri membri del Cornicione.

11. Verso il Pilone della Veronica si vede per tutto il cornicione da R
giu per il Mosaico del fregio, e per traverso al triangolo della veletta fi-
no ad S, dove muore senza toccar 1’Arco un’apertura. In R la sommita
che guarda I’ Arco scende due minuti.

12. Verso il Pilone di S. Andrea da T fino ad V, nella cornice triangola-
re, che riesce nella veletta, si vede una molto sottile apertura, e in cima
e in fondo detta cornice ¢ scrostata come pure la punta della cornice del
triangolo inferiore.

13. L’Arco non ha alcun altra apertura, o pelo dalla cima fino
all’imposta, ne dall’una ne dall’altra parte®.

Quel giorno stesso furono ordinati tre ponteggi per un sopralluogo agli altri arconi
che fu effettuato dopo qualche tempo dagli stessi due dei tre matematici, essendo il
terzo ancora afflitto dal male. In essi furono riscontrati danni assai minori di quelli
trovati nell’arco di Simone e Giuda.

Siccome nel Parere i tre matematici non avevano fatto menzione di tutti i danni ri-
levati negli ultimi sopralluoghi ne danno una giustificazione asserendo: (1) che quei
danni non potevano vedersi dal cornicione; (2) i ponti non erano stati montati perché
non c’erano sospetti di danneggiamento degli arconi. Poi dichiarano che loro sono
essenzialmente dei consulenti e che il rilievo dei danni € piu lavoro da architetti:

% Riflessioni, pp. XVII-XIX.
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Su questo punto dobbiamo in oltre fare una altra protesta, ed ¢, che
’ufficio nostro propriamente non ¢ I’andare riconoscendo, massime al-
cune sorti di fatti; ma il discorrere su fatti determinati da quelli, a’ quali
cio si appartiene. Ma perche giova molto il vedere alcune cose da se
medesimo, per poterne giudicare con fondamento; percio tutto quello
che tolto ogni pericolo della vita, e salvo il decoro del nostro stato, po-
teva osservarsi, I’abbiamo osservato con attenzione, ¢ dove non giun-
geva 1’occhio nudo, ci siam serviti di Cannocchiali buoni si, ma piccoli,
non servendo per le corte distanze i piu [XXI] lunghi.ha alcun altra a-
pesatura, o pelo dalla cima fino all’imposta, ne dall’una ne dall’altra par-
te”.

Poi riferiscono delle nuove osservazioni fatte sui contrafforti. i quali risultano

pendere in fuori e non essere verticali come era stato presupposto nel Parere.

5.2.2 Discussione dettagliata del Dubbio

Dopo I’esposizione dei danni agli arconi i tre matematici passano all’esame della
critica di Santini al loro meccanismo di rottura. Critica in parte implicita, quando
Santini si limita a spiegare a modo suo i cedimenti, esplicita quando nega che questi
cedimenti possano essere spiegati con il sistema dei tre matematici. Santini comincia

il Dubbio con I’affermazione:

E questa crepatura oltre all’aver reso dritto lo sferico dell’Arcone per
il cedimento, che ha fatto in profondita, ha fatto ancora spostare
I’Arcone stesso, essendo calato piu di mezz’oncia la parte di detto Ar-
cone verso il Pilone della Veronica®.

Aggiunge:

che la Cortina de’ travertini € restata in aria per il contrasto che fan-
no i gran massi di travertino, non potendo cedere alla violenza del pe-
so cosi facilmente®.

% Riflessioni, p. xxI. Il corsivo ¢ nel testo.
5 Tvi, p. XXIL
% Tvi, p. XXV.
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il detto Arcone oltre la crepatura di mezzo, come si € detto, mostra due
altre gran crepature nel terzo dell’imposta nel luogo appunto, dove si
mettono le catene®.

Per i tre matematici queste crepature sono quelle segnate colle lettere RS,
TV; almeno loro non ne hanno potute vedere altre. Pit avanti Santini dice:

L’Orizontal crepatura, che trovasi dentro del Corridore sopra gli Ar-
coni, non & come dicesi effetto della Base de’ Contraforti, che abbia
piegato in fuora, ma bensi abbassamento degli Arconi®.

Mi posi in curiosita di osservare da vicino tutti e quattro li detti Arconi,
quali ho ritrovati tutti rotti nel mezzo a somiglianza del sopradetto: ma
con minore apertura, cioe I’Arcone della Catedra aperto un’oncia e
piu, quello de” SS. Processo e Martiniano piu di mezz’oncia, e quello
della Navata maggiore circa mezz’oncia®.

La prima tra le critiche esplicite contro il sistema dei tre matematici riguarda il
modo con cui si sono mossi gli uni di fronte agli altri gli elementi appartenenti ai
muri esterno e interno della base del tamburo per cui la parte attaccata al tamburo si
vede piu bassa, e la parte attaccata alle colonne piu alta. Per Santini questo effetto
produrrebbe al piu I’allontanamento dei contrafforti nella parte superiore, ma non
mai lo spostamento dei piani delle cornici per due once.

I tre matematici possono rispondere in modo semplice a questa obiezione ripor-
tando I’esempio di due libri accostati che vengon fatti ruotare spingendoli entrambi
da un lato. Ciascun dei due libri ruotera su un suo spigolo e il libro piu interno scor-
rera su quello piu esterno. Fanno riferimento anche a una figura e sviluppano un ra-
gionamento di cinematica piana, che ¢ interessante in sé in quanto ¢ tra le prime ap-
plicazioni di cinematica infinitesima, ma ¢ inutilmente prolisso per lo scopo.

La seconda critica esplicita riguarda 1’affermazione del Parere a proposito della
pendenza verso I’interno dei contrafforti e delle colonne poste al loro esterno al
momento della costruzione della cupola:

[...] essendoci noi nella nostra prima Scrittura fatta 1’objezzione de’
Contraforti, altri de’ quali ci era stato supposto, che stessero a piombo,

¥ Tvi, p. XXV.
% Tvi, p. XXVIL
% Tvi, p. XXVIIL
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altri sbilanciassero un tantino indentro, avevamo risposto, che conveni-
va dire fossero i medesimi stati da principio lavorati colla pendenza in
dentro, come quelli, che dovevano esercitare I’uffizio di speroni

cui Santini replica:

se dobbiam credere sieno stati fabricati da prima a perpendicolo,
massime perche terminano in due colonne, di cui mostruosa, e contro
ogni legge d’Architettura (scienza ben posseduta dal Bonarota) sareb-
be stata la situazione a scarpa, come si dice nella Scrittura®.

I tre matematici citano vari passi e trattati per trovare conforto alla loro afferma-
zione e concludono dichiarando di non essere poi completamente digiuni di architet-
tura perché questa ¢ una disciplina che si insegna nei corsi di matematica. Comple-
tano affermando che studiare la solidita delle strutture ¢ compito specifico dei ma-
tematici. E questa un’affermazione di principio molto importante che esprime un
sentimento ormai condiviso non solo dai matematici ma anche da molti architetti.
Siamo in un periodo di transizione, che durera almeno un secolo, dalla progettazione

strutturale sviluppata secondo esperienza a quella sviluppata secondo scienza.

Almeno niun equo Giudice ci potra condannare o per Uomini senza
neppure una superficiale tintura d’Architettura, tacciando cosi indiret-
tamente di troppo imprudente il Principe, che ci commise di scrivere, e
temerarj noi, che intrapresemo lo scrivere sopra una somigliante mate-
ria[...].

E giacche amendue queste tacce ci sono state date pit volte e a voce
e in stampa, preghiamo solo in quanto alla prima, che si rifletta, in tutti
i Corsi compiti di Matematica esservi pure anche il trattato di Architet-
tura, da cui, era cosa naturale il credere, che ne avessemo appresa al-
meno qualche superficiale tintura, giacche in ordine al fatto non sti-
miamo alcuno si pienamente consapevole de’ nostri privati studj, onde
possa con fondamento affermare esserne stati sempre alienissimi; e che
la sodezza principalmente de’ grandi Edificj, della quale qui si tratta-
va, dipende tutta da una parte di Meccanica come ¢ la Statica, scienza
si coltivata da’ Matematici [il corsivo e la sottolineatura sono miei]®'.

% Tvi, pp. XXXI-XXXIL
*! Riflessioni, pp. XXXV-XXXVL I corsivi e la sottolineatura sono nel testo.
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Comungque tutte le discussioni le giustificazioni per difendere le affermazioni del
Parere sono inutili in quando le nuove ispezioni hanno poi mostrato che i contraf-
forti pendono in fuori e cade da sola I’obiezione di Santini. E:

Non sappiamo, se quella nuova scoperta sara favorevole altrettanto
all’ Autore della Scrittura il quale alla pagina stessa, avanza, che se ce-
dimento nelli medesimi si ritrovasse, deve al sicuro essere questi non
allg’zinfuori, come si é scritto, ma piuttosto all’indentro verso il Tambu-
ro

La terza critica esplicita riguarda il movimento dei costoloni descritto nel Parere.

Essendo solamente discesi, ma non mai allargatisi nella loro base: ef-
fetto che non poteva seguire senza si aprissero nella loro parte interiore
per ’allungamento, che doveva fare, la circonferenza interiore delli
medesimi quando che da in moto orizontale solamente fossero stati al-
largati in giro, qual vuol provare il sistema de’ tre Virtuosi’.

I tre matematici replicano di non aver mai affermato chei costoloni si siano sposta-
ti solo in basso: ma sono scesi assieme in cima e discostatisi in fondo. In questo caso
non c’¢ bisogno di assumere una dilatazione nella superficie interna dei costoloni
medesimi.

Un’ultima critica esplicita riguarda il comportamento dei cerchioni, in particolare
I’affermazione del Parere secondo cui i cerchioni metallici sarebbero fortemente
sollecitati:

Da cui si ricava una opposizione, che tira a snervare la pruova della
tensione delle catene da noi addotta, ch’¢ I’essersi mossi i paletti, di-
cendo egli, che in tal caso il paletto saria piegato da ambe le parti ver-
so un sol pezzo di catena, cid che non vedesi, ma sol girato un tantino
circa il suo centro.

Si risponde perd facilmente cosi. Il paletto a motivo dello stretto
combaciarsi degli occhi non pud piegarsi in mezzo in conto alcuno. Cid
che succede, si ¢ piuttosto, che tirandosi il fianco del paletto
dall’occhio di mezzo, e per via di esso, tirandosi amendue gli altri oc-
chi, se questi sono di resistenza del tutto uguale, ne avviene, che cedo-
no ugualmente alla pressione, si fa nella commisura, uno stiramento,
per cui I’occhio di mezzo si scosta dal vivo dell’altro pezzo di catena,

92 Tvi, XXXVIL
% D. Santini, Dubbio, cit., p. XXXVIL.
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in cui gli altri due si diramano, ed il paletto rimane al sito suo Parimen-
te alla pag. 12. per impugnare la gran tensione del cerchio affermata da
noi con argomento preso dagli esperimenti non di Newton, come esso
dice, ma del Picart, e del De La Hire, ne porta uno, in cui un filo di fer-
ro rincotto di palmi dieci si stira, prima di rompersi, per mezz’oncia
cio¢ per una ducentesima quarantesima parte di s¢ medesimo. In primo
luogo dobbiamo rendergli somme grazie, che cosi sciolga sempre piu
I’obiezzione, per sciogliere la quale si erano da noi portati quegli espe-
rimenti, ed era che se la Cupola si fosse allargata si sarebbero rotti i
cerchi; mentre tende a mostrare col suo esperimento un tal Pericolo piu
lontano™.

5.2.3 1l sistema di Santini

A questo punto i tre matematici passano a esaminare il sistema proposto da Santi-
ni. Esso postula un abbassamento del tamburo sopra gli arconi con i piloni che ri-
mangono immobili. Il cedimento degli arconi ¢ dovuto alla fessurazione dei contraf-
forti che, secondo Santini, ha provocato un aumento di carico su una parte degli ar-
coni, le spaccature del tamburo sono invece giustificate dal fatto che i piloni sono
fissi e le parti del tamburo vicine a essi non possono seguire la rimanente parte che
tende a abbassarsi. Per spiegare le cause che hanno portato allo stato attuale di de-
grado Santini fa riferimento a un tino appoggiato su quattro pilastri:

Il cedimento adunque del gran Tamburro, [...] € se piu volgare vogliam
parlare, qual fosse un Tino, che stretto dalli suoi Cerchi, oppur da bovi-
no gluitine incollata ciascheduna delle sue doghe di modo che formasse
tutta un continuo delle sue parti, e fosse sostenuto nella sua bale da
quattro fulcimenti, o sian zoccoli, o piedi, ch’egualmente sostenendo
I’Orizzontale ultima superficie di detto Tino, invece di riempir questo
di fluidi, si caricasse la di lui superiore circonferenza con un Catino di
congruo peso alla perpendico resistenza delle sponde di detto Tino cer-
to ¢, che questi, con tuttoche insista solamente su i quattro piedi, soster-
ra ugualmente il peso sovra posto, (intanto che detto glutine mantenga
unite le parti di dette sponde; ma se queste saran disciolte da un umido,
che le risolva, oppure se stretto con Cerchi si allentassero questi, in
modo che possa una doga disunirsi dall’altra, certo ¢; che quelle parti
della circonferenza del Tino, che non poseranno su i detti piedi scende-
ranno al basso, cedendo al peso superiore, che le comprime, ¢ in tal
modo, che il cedimento maggiore sara nel mezzo del vano fraposto tra

% Riflessioni, pp. XXXVIII, XXXIX.
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ognun de’ due piedi [...]. Il Cerchio ¢ il Tamburro, il glutine ¢ la Calce,
che tiene unite le parti eterogenee, che lo compongono, i quattro Zoc-
coli sono Piloni, che lo sostengano, il Catino, che li sovrasta, ¢ la gran
Cuppola, di cui si parla, i vani da un piede all’ altro, sono gli Arconi
che s’ interpongono tra li Piloni; il glutine gia disciolto sono le stesse
calci che sfibrate, ¢ dal caldo, e dl freddo, e da i nitri, che vi
s’intrudono, e da qualche scossa di Terremoto che 1’ha cimentate ad
una fatica maggiore della loro attivita, e dall’ eccessivo peso, che li so-
vrasta, si son disciolte [...]%.

Veniamo ora ad esaminare il suo sistema, e quelle pruove, che per esso
adduce, e colle quali indirettamente impugna il nostro. Quantunque egli
alla pag. 6. non dia a questo nostro sistema altro titolo, che
d’inadeguato, pure nel secondo di tutta la sua Scrittura pare, che lo vo-
glia distrutto affatto, e tutti i danni della Cupola gli derivi dall’essersi il
Tamburo abbassato, col rimanere 1 Contraforti senza un minimo abbas-
samento o altra piegatura, toltane in alcun luogo quella in dentro, come
per accompagnare il moto del Tamburo, e dall’essersi abbassato sopra
gli Arconi, che gli hanno ceduto, sotto, € non sopra i Piloni rimasti im-
mobili, che sono i due punti essenziali del suo sistema espresso nella
nominata Scrittura®®.

I tre matematici continuano la loro analisi del “sistema” di Santini. Ripetono che
dalla prima causa Santini deriva la divisione dei contrafforti, e loro base dal Tambu-
ro; e dalla seconda, le spaccature del Tamburo e della Cupola, che sopra i Piloni so-
no maggiori che altrove. Le spaccature oblique del muro esterno della base sono un
accompagnamento degli archi abbassati, e del distacco dai Piloni. Tutti gli altri dan-
ni sono derivati da questi. Santini attribuisce la causa di tutto il male alle piogge, ai
nitrati, ai terremoti, al peso eccessivo.

La prima parte del suo sistema, che consiste nell’essersi abbassato il
Tamburo senza abbassarsi né piegarsi in fora i Contraforti I’espone alla
pag. 5. cosi. Abbassamento dell’Arcone inferiore, gravato dall’eccesivo
peso del muro interiore del Tamburo, che essendo calato di molto, non
¢ stato accompagnato dalla muraglia esteriore, perche di poca altezza,
e gravato dal solo peso de’ Contraforti senza che i Contraforti sudetti
nella loro parte esteriore, e per tutto quella, che posano sopra il loro
esterior basamento abbian ceduto in profondita o strapiombato pur’un

% D. Santini, Dubbio, cit., p. IX.
% Riflessioni, pp. XXXIV, XL.
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tantino; ma solo nella parte interiore, cioé, dove sono appoggiati al
Tamburo, abbia la parte seguito il moto di detto Tamburo®’.

Da cio segue: Primo L’orizzontal crepatura, che trovasi dentro del
Corridore sopra gli Arconi. Secondo la vertical crepatura della volta
del Corridore. Terzo alla pag. 6. le crepature del muro de’ Contraforti.
sopra gli Archetti. Apporta per pruova infallibile di quella parte alla
pag. 5. gli ordini del Cornicione, che nella parte attaccata al Tamburo si
vedono piu bassi, e alla pag. 6. la pendenza delle spaccature de” muri
de’ ngntraforti che vengono in giu piegando dal Tamburo verso le Co-
lonne™.

Al sistema di Santini replicano: intanto non si puo piu dire, che i contrafforti non
si sono mossi, e che non si sono piegati in fuori, perché secondo le nuove ispezioni
ha lui stesso riconosciuta la loro pendenza in fuori. Ma supposto anche il fatto come
si supponeva prima, le due prove addotte da lui per quella parte del suo sistema cer-
tamente non hanno alcuna forza, giacché si € dimostrato di sopra che, tanto
I’abbassamento degli ordini delle cornici dalla parte del Tamburo, quanto quel pie-
gare della spaccatura de’ muri de’ Contraforti, dovevano verificarsi cosi anche nel
nostro sistema, nel girare de’ contrafforti attorno all’angolo esteriore.

In secondo luogo, il suo sistema, non spiega bene quei fenomeni che pretendeva
spegrae, anzi gli & contrario. La spaccatura orizzontale del pavimento ¢ tale, che il
muro esterno ne ¢ distaccato in modo sensibile. L’apertura della volta del corridoio
non ¢ una semplice fessura, ma una apertura considerevole, con discostamento di
una parte dall’altra. Nei contrafforti le spaccature sono tali, che in piu posti le parti
che sono unite alle colonne si vedono distaccate dalle parti unite al tamburo, e in due
archetti si vede bene venire in fuori la parte attaccata alle colonne, e rimanere pil in
dentro I’altra, attaccata al tamburo.

Secondo i tre matematici vi sono due ragioni che provano con molta forza, che i
danni degli arconi non hanno connessione con i danni della Cupola, e comunque se
mai I’avessero non sarebbe come afferma Santini.

Per prima cosa notano che il muro interno della base, che appoggia immediata-
mente sopra gli arconi, e sopra il quale appoggia il tamburo, in corrispondenza
dell’arcone dei santi Simone, e Giuda, ha un’unica fessura, che é la continuazione
della grande spaccatura della cupola. Sopra tutti gli altri tre arconi il medesimo muro
¢ integro, senza una minima fessura verticale. Se i danni del tamburo derivassero dal
patimento degli arconi, e della cupola, occorreva che il primo a soffrire fosse questo
masso, che sta di mezzo, e sostiene il tamburo. Se questo é integro, i danni degli ar-

7 Ivi, p. XL-XLI.
% Ivi, p. XLI.
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coni sotto, non possono avere influito sul tamburo, che sta sopra: e all’opposto, se
questo muro non subisce danni, le aperture della cupola, e del tamburo non possono
cagionare i danni degli arconi. Insomma vi sono ora i danni di tre arconi, con i danni
della cupola e del tamburo sopra i medesimi, ma non vi ¢ alcuna comunicazione fra
essi, essendovi di mezzo un masso molto alto integro.

Per seconda cosa notano che i danni della cupola sono andati sempre crescendo
nel tempo, mentre I’arcone dei santi Simone e Giuda, che é il piu patito di tutti, cer-
tamente non si & pit mosso. Dungue quelli non provengono da questo.

A queste due ragioni si aggiunge I’esempio di tante cupole®, che sempre pill
sgombra ogni timore, vedendo cosi frequente, ordinario, naturale il patimento degli
archi senza danno considerabile delle cupole. Se le rotture degli arconi fossero sicu-
ramente, o fatte, o accresciute di nuovo, e le aperture del tamburo scendessero tutte
fino al fondo della base, varrebbe una spiegazione assai simile a quella di Santini,
senza punto distruggere I’essenza del sistema del Parere.

Secondo i tre matematici le lesioni degli arconi hanno origine lontana, fin ai tempi
di Bramante che desideroso di terminare presto la Fabbrica avrebbe fatto tirare su
con grande fretta e senza tener conto in modo opportuno della loro resistenza i quat-
tro arconi. Allo scopo riportano la testimonianza di Sebastiano Serlio:

Supposte queste notizie, € molto probabile, che fin d’allora gli Archi
crepassero nella lor cima, essendo questo un de’ primi effetti, che si so-
glino veder in essi, quando patiscono, e che le medesime spaccature
fossegé)0 rinzeppate, quando il Sangallo fece tanti lavori attorno a questa
mole™".

| tre matematici avanzano poi I’ipotesi confermata da Giovanni Poleni'® che si
era servito dei rilievi di VVanvitelli, che gli arconi che si vedevano non erano gli unici
esistenti, e che Michelangelo ne aveva aggiunti altri tre per irrobustire il sipporto del
tamburo.

Noi dopo di avervi seriamente pensato, ci siamo fermati in un’opinione,
che crediamo assai fondata, e che dara del gran lume, in ordine a tutto il
sistema del patimento degli Archi. Crediamo, dunque, che I’Arco non
sia grosso tanto sol quanto mostra, ciog, nella fig. 1. da A fino a C, soli
otto, o sette palmi, ma che vadano in su altri strati di Archi I’'uno sopra
I’altro. Tre ragioni ce lo persuadono. La prima, perché non ¢ mai credi-
bile, che siasi raccomandato tutto I’enorme peso della vastissima mole

% Sj veda I’elenco riportato alla p. 1x delle Riflessioni.
100 Riflessioni, p. XLViL.
1%L G. Poleni, Memorie istoriche, cit.
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ad Archi cosi sottili, tanto piu, che hanno un vano si grande, e non so-
no, né potevano essere di sesto acuto. La seconda, perche si vede il pa-
vimento del Corridore rialzato, dove corrisponde sugli Arconi fino a
pochi palmi sotto la cima del Cornicione [...]. La terza, perche nel muro
interiore della base, st cui immediatamente si appoggia il Tamburo, e
quale di dentro alla Chiesa e una parte di quello, continuano altri Archi
voltati da Pilone a Pilone, de’ quali se ne riconoscono due I’uno sopra
I’altro, nel sito delle scalette curve, che riescono dentro il sodo di que-

sto muro, e portano alle scale a lumaca [...]**.

Ventilano anche la possibilita che quello che sembra un arco sia semplice un sot-
tarco, fatto dopo Bramante da Antonio Sangallo. Il motivo di questo sospetto € il
modo con cui parla il Vasari delle operazioni di Sangallo:

Dice che ingrosso i pilastri della Chiesa di S. Pietro, accioché il peso di
quella Tribuna posasse gagliardamente, indi aggiunge, e tutti i fonda-
menti sparsi empi di soda materia. Con questo modo di parlare pare,
che insinui, che I’ingrossar i Piloni, non sia stato solo sotterra, dove so-
no i fondamenti ma anche pit in su dentro la Chiesa. In tal caso, ve-
dendosi ora gli Archi appoggiare sul lembo de’ Piloni presenti, senza
rientrar in dentro, converrebbe dire, 0 ch’essi prima appoggiassero in
falso, cosa che non pud supporsi in conto alcuno, o ch’egli
coll’ingrossare i Piloni abbia anche aggiunti i sottarchi. Allora riusci-
rebbe anche piu probabile il patire del nuovo strato in compagnia della
volta della navata, cui confina, o solo, o molto piu degli antichi strati, e
in tal caso, le inzeppature farebbero stare fatte forsi dal Bonarota dopo
il Sangallo. Ma come di tale aggiunta non abbiamo trovata memoria e
vi & forsi qualche congettura in contrario, cosi questo nostro pensiero lo

proponiamo per un semplice sospetto’®.

I tre matematici portano ancora argomenti a favore del loro sistema e della causa
prima da essi individuata, I’eccessiva spinta della cupola. Dopo una generica disqui-
sizione sulle conoscenze teoriche che danno ragione di tale spinta passano a ribadire
alcune scelte importanti che avevano fatto nel Parere. In particolare fanno notare
che sebbene nelle teorie correnti, in particolare in quella di La Hire, si ipotizzasse la
rottura degli archi a meta tra I’imposta e la chiave, loro si sono trovati di fronte a una
situazione in cui il meccanismo di rottura era gia dato:

102 Riflessioni, p. L.
193 1vi, p. L, L.
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Ne ci si opponga, che doveva piuttosto in altri siti farsi il distacco come
sarebbe, 0 ad un terzo di Cupola, piuttosto, che nell’imposta, € 0 in
fondo all’Ordine Attico, o in fondo al Tamburo piuttosto, che verso il
mezzo di questo in varie altezze. Dove sieno le aperture, I’abbiamo ri-
cavato dal Fatto, il quale ci mostra insieme, che atteso tutto il comples-
so delle circostanze, ivi necessariamente doveva essere il sito piu debo-
le, dove sono seguite. Ma riflettendovi bene vi si scorge pur anche la
sua ragione. | Muri de’ Costoloni piu grossi nelle maggiori altezze per
il maggiore discostamento della cupola interiore dall’esteriore, e lavo-
rati con piu diligenza saranno stati la causa che il dar in fuora si sia, fat-
to piuttosto verso I’imposta. L’Ordine Attico é tanto basso, che i Costo-
loni per dargli la leva, e rovesciarlo, lasciando immobile il Tamburo,
avrebbero dovuto o inalzarsi troppo, o troppo pit comprimere la stessa
imposta, che per rovesciare il Tamburo insieme con esso: e il Tamburo
meno resisteva nel sito dei tanti vani delle finestre ad essere Piegato in
fuora, che nel piu pieno, e piu duro Masso della sua base: cosi la rottura
richiesta per la discesa de’ Costoloni € seguita piuttosto negli spicchi,
perché piu sottili; ed il distacco de’ Contraforti s’é fato nel meno gros-

so, e dove forse le svenature de’ travertini I’avranno agevolato'®.

5.2.3 Rimedi

Nel Parere erano gia stati riferirti i rimedi per prevenire la rottura della cupola.
Nelle Riflessioni essi vengono ribaditi e contrapposti a quelli suggeriti da Santini e
dagli altri esperti intervenuti nella Congregazione del 22 febbraio. | tre matematici
cominciano con I’asserire che I’inserimento dei cerchioni & un rimedio condiviso da
tutti e quindi senza dubbio applicabile.

In primo luogo il cerchiare in piu siti la cupola e il Tamburo par neces-
sario in qualunque supposizione, € non puo nuocere. E troppo evidente
lo scioglimento di tutte le membra di questo corpo aperto in ogni parte
con aperture che corrono dall’alto verso il basso: onde conviene riunir-
lo, e stringerlo in, se stesso. E troppo patente il moto in fuora indicato,
oltre a tanti altri segni, dalle spaccature verticali distribuite in giro per
tutto attorno, che crescono tanto nel salire per il Tamburo, quando nello
scendere per la cupola, ed € provato si chiaramente dallo strapiombare
in fuori si dei Tamburo si de’ Contraforti. A questa dilatazione si op-
pongono que’ medesimi cerchi che servono per riunire insieme le parti.
In oltre questo & un rimedio con troppa pienezza di voti abbracciato

%4 1vi, p. Lvi-LvIILL
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nella congregazione da tutti, toltone un solo, che non fu contrario, ma
per non avere ancora osservate le cose sulla faccia del luogo sospese, e
su questo, e su gli altri punti il suo voto; giacche il Sig. Barigioni, che
non convenne cogli altri nel quarto Articolo, in cui furono prescritti va-
ri cerchj, ne approvo piu d’uno, in quelle parole, del voto ivi letto, che
abbiam riferite di sopra. Attese le quali cose, e avendo riguardo alla
continuazione del movimento, di quella Mole, ci pare che non si debba

differirne I’esecuzione’®.

Ribadiscono che il riempimento di alcun vani sarebbe di poco o nessun vantaggio,
e secondo alcuni pud riuscire col nuovo maggior peso di pregiudizio, pare che tanto
pit debba escludersi. Poi i contrafforti pare indubitabile, che vadano riuniti al tam-
buro, e alla base interna perché con essi formino un tutto da non potersi pit dividere.
Ribadiscono la loro funzione statica e affermano che sbaglia certamente, chi stima
essersi i contrafforti applicati da Michelangelo piu per ornato, che per fortezza, e che
senza di essi ugualmente bene si sosterrebbe la vasta mole. Fanno riferimento poi al-
le modalita di costruzione delle cupole, dichiarando che secondo loro il tamburo del-
la cupola di San Pietro & piu sottile del dovuto e i contrafforti sono necessari:

Se si considerino le altre cupole prive de’ contraforti, benche di sesto,
pill acuto, si troveranno esse sostenute da mura a proporzione assai piul
grosse, e meno indebolite da’ Finestroni, e da’ vani. Anche senza ricor-
rere allo shilancio de’ nostri calcoli, a quella che ha quali ducento pal-
mi di vano, ogn’uno si accorgera che quattordici soli palmi di grossezza
di muro, che sono tanto meno della decima parte, farebbero troppo ec-
cessivamente pochi; quando anche non fossero indeboliti per piu di un
terzo da’ sedici Finestroni, e da’ quattro vani delle Scale a lumaca. Gli
rinfianco il Bonarota co’ Contraforti, e questi in ogni conto van conser-
vati strettamente uniti al Tamburo, si per non fidarsi de’ soli cerchi a
rattennere la forza laterale, si per ovviare anche al patimento in se me-

desimo di Tamburo si debole®.

Secondo i tre matematici poi conviene ricostruire le parti dei contrafforti che sono
scompaginate piuttosto che limitarsi a cingerli con catene, come suggerisce Santini.
In questo modo si evita anche di fare troppi fori nel tamburo per far passare le cate-
ne, Dopo queste considerazioni vengono al confronto tra il loro progetto e quello di
Santini. Nell’eseguire tale confronto fanno riferimento sia agli aspetti strutturali sia a
quelli estetici. Suggeriscono anche di monitorare il movimento degli archi inserendo

195 1vi, p. LIX.
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dei pezzi di marmo a coda di rondine. Cio dopo che si siano inseriti i cerchi e termi-
nati tutti i lavori di restauro.

Le Riflessioni terminano con espressioni di rito in cui dichiarano la loro modesta
saggezza, direi con qualche ipocrisia visto che poco sopra avevano aspramente criti-
cato Santini.
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7. Appendici

7.1 Biografie di Francois Jacquier e Thomas Le Seur

7.1.1 Francois Jacquier™®’

Frangois Jacquier (Vitry-le-Frangois, 1711; Roma, 1788). Originario della provin-
cia della Champagne, il padre Jacquier si trovava a Roma fin dai primi anni Trenta,
inviato dai superiori della sua provincia al Collegio di Trinita dei Monti per prose-
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guirvi gli studi. Versato nell’ebraico e nel greco, studioso della teologia e delle Sa-
cre Scritture, egli aveva mostrato soprattutto un eccezionale e precoce talento nelle
materie scientifiche, nelle quali dal 1734 aveva avuto come maestro il confratello
Thomas Le Seur. Fin da giovane, la fama della sua perizia gli aveva procurato inca-
richi come consulente in questioni di ordine tecnico, per esempio quella richiestagli
nel 1734 dal cardinal Albani sugli interventi di idraulica in corso a Ravenna. La
pubblicazione con Le Seur del commentario ai Principia di Newton, edita a Ginevra
tra il 1739 e il 1742, lo aveva imposto con il suo maestro a pieno titolo nella comu-
nita scientifica internazionale. Nel 1742 proprio Benedetto x1v lo aveva voluto tra i
membri dell’Istituto delle scienze di Bologna, nel 1743 era stato ascritto come socio
corrispondente all’Accademia delle scienze di Parigi. Malgrado cio, e certo a causa
dell’istituzionalizzazione ancora assai scarsa della figura dello scienziato, nel 1746
la sua principale occupazione era rappresentata ancora dall’insegnamento della Sa-
cra Scrittura presso il Collegio Urbano di Propaganda Fide (incarico che aveva dal
1735) e dalla lettura di Storia ecclesiastica e Sacre Scritture ai religiosi suoi conna-
zionali alla Santissima Trinita del Monte Pincio (dal 1741).

Nel 1745, finalmente, Jacquier riceveva da parte di Vittorio Amedeo 11 I’offerta di
andare a ricoprire a Torino la cattedra di Fisica sperimentale presso la Facolta delle
Arti, di recente istituzione. La chiamata di Jacquier rappresentava per il Regno di
Sardegna una scelta di continuita, giacché su quella cattedra fin dal 1720 — anno del-
la riforma vittoriana dell’ateneo sabaudo — si avvicendavano padri Minimi prove-
nienti da Roma.

Proprio quando si profilava per Jacquier un’occupazione consona ai suoi interessi,
a Roma I’approssimarsi dell’avvicendamento alla carica di rettore — previsto per
I’agosto 1746 — apriva la strada alla realizzazione di un nuovo assetto istituzionale
per la Sapienza. Assetto che avrebbe creato finalmente anche per I’ Archiginnasio
romano la possibilita di assicurarsi un nome di richiamo che non solo proiettasse la
Sapienza all’avanguardia della cultura scientifica nazionale ma anche agisse da vo-
lano per la riqualificazione di tutti gli aspetti dell’insegnamento.

Per evitare, che potesse cedere alla concorrenza piemontese a Jacquier fu offerta
una pensione in grado di sostenerlo in attesa del maturare degli eventi. Cosi egli
venne a Roma nel 1746, mentre a Torino in sua vece ando lo scolopio Giambattista
Beccaria, che fu maestro di Lagrange.

L’introduzione della cattedra di fisica sperimentale alla Sapienza era anche la ri-
sposta ad una concreta esigenza che maturava da decenni tra i docenti e gli studenti
della cattedra di matematica in relazione all’evoluzione stessa della disciplina. No-
nostante la stringatezza e I’anacronismo delle norme, infatti, anche a Roma I’ade-
guamento strisciante della didattica accademica alla ricchezza e ai contenuti della ri-
cerca scientifica che avanzava fuori delle istituzioni tradizionali, era stato piu agevo-
le nelle cattedre matematiche che in quelle filosofiche. A prescindere dalla penetra-
zione tempestiva, tra gli argomenti occasionalmente trattati ex cathedra, della geo-
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metria analitica gia negli anni Cinquanta del Seicento e della geometria degli indivi-
sibili e a cavallo del secolo, gia dalla meta del xvi secolo, certo anche a causa
dell’ineguale stato della documentazione conservata, avviene una vera “esplosione”
in quell’ampia gamma di materie che andavano, in eta moderna, sotto il nome di ma-
tematica.

Gia ai primi di agosto del 1747, Jacquier poté avere un primo corredo per le sue
lezioni nel Teatro Anatomico. Accanto a strumenti di osservazione come telescopi e
microscopi, a dispositivi per compiere esperienze di meccanica del tutto simili a
quelli fabbricati da Giovanni Poleni per il suo teatro (ad esempio una macchina di
rotazione per esperienze con la forza centrifuga; un kit per la misurazione delle forze
vive); una copia della macchina di Poleni per misurare in modo piu esatto la velocita
di caduta dei gravi, un set di prismi intelaiati di fabbricazione inglese e italiana per
replicare gli esperimenti newtoniani sulla dispersione della luce, la Sapienza eredi-
tava da Leprotti anche alcuni dei nuovi strumenti che permettevano di interagire con
il mondo naturale o di riprodurne i fenomeni una pompa pneumatica fabbricata da
Jan van Musschenbroek in Olanda e una vecchia macchina elettrostatica che verra
presto sostituita.

Si trattava di un armamentario essenziale, che andrebbe confrontato con la ricca
collezione di nuovi strumenti di cui Benedetto x1v aveva autorizzato personalmente
I’acquisto per le camere di Fisica dell’Istituto delle scienze di Bologna nell’ambito
del progetto di rilancio della produttivita e del prestigio dell’Istituto, anche per misu-
rare quella politica lambertiniana volta quasi a definire una complementarita tra
Roma e Bologna che é anche una gerarchia dei saperi - a tutto vantaggio della se-
conda. Questo armamentario fu comunque sufficiente a richiamare numerosi gli stu-
denti alle pubbliche lezioni di fisica, e a far si che le dimostrazioni bisettimanali di
Jacquier nel Teatro Anatomico divenissero immediatamente un’attrazione per il
pubblico di curiosi affascinati, come dovunque, dagli aspetti spettacolari degli espe-
rimenti magnetici, elettrici e pneumatici.

Forte di questi successi e della rinnovata disciplina instauratasi alla Sapienza, con
il chirografo del 14 ottobre 1748 Benedetto xiv ratificava finalmente le novita gia
introdotte e quelle recentemente proposte dal Triumvirato Pirelli-De Vecchis-
Argenvilliers. A dispetto della contrazione dell’organico, anche la cattedra di bota-
nica veniva sdoppiata in una lettura teorica quotidiana da tenersi in Sapienza e in
una lettura pratica saltuaria affidata al sovrintendente dell’Orto botanico, mentre di-
venivano necessariamente quotidiane le lezioni meccaniche di anatomia e chirurgia.
I denari risparmiati con I’eliminazione delle cattedre e la fissazione degli stipendi
erano stabilmente destinati a garantire continuita ed una buona qualita didattica ai
nuovi insegnamenti.

Nel caso della matematica, con I’istituzionalizzare quell’insegnamento di matema-
tiche miste che era gia ampiamente praticato da decenni, non si introduceva una no-
vita rivoluzionaria ma si trovava la strada per sanare una situazione di fatto. Al di la
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dell’aspetto istituzionale, tuttavia, alla manovra del Valenti non era stato forse estra-
neo il desiderio di trovare fondi per immettere in ruolo con uno stipendio adeguato
ai suoi meriti anche Tomas Le Seur, confratello, maestro e amico di Jacquier e
anch’egli allora modesto lettore di teologia morale presso il Collegio Urbano di Pro-
paganda Fide. Rafforza I’impressione che le cattedre fossero state istituite ad perso-
nam il fatto che gia il 12 ottobre, giorno successivo alla bolla, giungessero al ponte-
fice le suppliche del padre Le Seur per la lettura di matematiche miste e quella di
Luigi Giraldi - che si presentava come dottore all’Universita di Parigi, membro
dell’ Accademia dell’Istituto delle scienze di Bologna e dell’ Accademia botanica fio-
rentina - per la cattedra di chimica, entrambe prontamente accolte.

Dunque, grazie ad un fortunato concorso di circostanze - un pontefice illuminato,
un uomo di sua fiducia al rettorato con il quale poter agire per una volta di concerto,
un cancelliere/segretario di stato di formazione newtoniana il quale, pur nemico per-
sonale dell’ Argenvilliers o forse proprio per questo, operava dall’esterno per lasciare
anche il suo segno sulle trasformazioni in corso - anche Roma poté avere una (ri-
forma) che portava I’organizzazione della didattica scientifica del suo ateneo al li-
vello della media delle altre universita italiane’. Una riforma avviata non tanto, co-
me avrebbe voluto il Renazzi, per venire incontro ai problemi dello sviluppo delle
manifatture e dell’economia, quanto per creare le competenze necessarie ai bisogni
dello Stato pontificio nell’ambito della cartografia, della topografia, dei calcoli geo-
detici, dell’ingegneria idraulica o della statica degli edifici cittadini. A causa soprat-
tutto della forte concorrenza mossa all’ Archiginnasio dalle scuole religiose, ma cer-
tamente anche per la mancanza di una sostenuta domanda di conoscenze tecnologi-
che da parte della societa, la grande riforma scientifica lambertiana non produsse tut-
tavia gli effetti desiderati, quegli effetti che, altrove, sarebbero stati ottenuti nel se-
condo Settecento solo attraverso la laicizzazione e centralizzazione dell’istruzione
pubblica.

Di sicuro quei provvedimenti non risolsero il problema della scarsa affluenza dei
giovani all’universita. Grazie ai registri delle immatricolazioni, puntualmente redatti
a partire dal 1735, sappiamo infatti che la facolta di giurisprudenza continuava, co-
me per il passato, ad essere molto piu frequentata delle altre e che, comunque,
I’universita di Roma non aveva avuto un apprezzabile incremento delle iscrizioni
nelle materie scientifiche che pure avevano costituito I’oggetto del particolare inte-
resse di Benedetto xiv.

Questa circostanza pud forse spiegare la disaffezione di Jacquier e Le Seur per il
magistero in Sapienza che le carte di archivio lasciano chiaramente trasparire. Gia
nel maggio 1756, infatti, i due confratelli facevano inutilmente richiesta di giubila-
zione per motivi di salute. Speravano pero, in deroga alle norme, di poter mantenere
I’intero assegnamento che ora godono ed hanno goduto dal principio, avendone
sommo bisogno per poter continuare le loro lezzioni private e gratuite in casa, e il
loro altri studij per servir il pubblico, come hanno fatto da 30 anni in qua, cose che
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non possono fare senza spese considerabili de’ libri, e di stromenti. Nel caso del Le
Seur si trattava, in realta, di liberarsi di un incarico oramai inutile per mancanza del
prescritto numero de’ scolari. Dieci anni piu tardi, nel 1766, Jacquier e Le Seur fu-
rono chiamati a Parma da parte del ministro borbonico Du Tillot e del suo collabora-
tore in campo educativo Paolo Maria Paciaudi, per tenere nella citta borbonica un
corso pubblico di Fisica sperimentale e geometria analitica destinato agli allievi del-
la Scuola dei paggi e del Collegio dei nobili, e in particolare del giovane Don Ferdi-
nando erede al trono78. Un atto, questo, che preludeva ad una riforma dell’istruzio-
ne laica e statalista in cui, davvero, la formazione scientifica avrebbe avuto un ruolo
centrale.

I due anni trascorsi lontano da Roma offrirono ai confratelli il precedente per ab-
bandonare definitivamente I’insegnamento in Sapienza. Al momento di dover ri-
prendere il proprio incarico, infatti, nel novembre 1768, entrambi chiedevano ed ot-
tenevano il congedo dall’insegnamento. Jacquier tornd comunque a Roma dopo la
morte di Le Seur. Dopo la soppressione della Compagnia di Gesu, il Cardinale Fran-
cesco Saverio Zelada affido a Jacquier, I’incarico di professore di matematica presso
il Collegio Romano, dove ebbe Calandrelli come allievo.

7.1.2 Thomas Le Seur'®

Thomas Le Seur (Rethel 1703, Parma? 1770). Des parents peu éclairés I’éleverent
dans une dévotion peut-étre trop timide: il se persuada que le cloitre était le seul asi-
le ot il neut pas tout craindre pour son salut; et comme il avait un oncle Minime, il
prit a dix-huit ans I’habit de cet ordre. Ses supérieurs I’envoyerent a Rome, au colle-
ge de la Trinité du Mont: on lui enseigna le systeme des tourbillons; mais il avait un
esprit trés-juste, et peu d’imagination. Ce systéeme si brillant ne lui parut qu’un ro-
man sans intérét et sans vraisemblance. Il ne savait pas qu’il y edt une autre méthode
d’étudier la nature, et, croyant bonnement que son esprit n’était pas propre a la phi-
losophie, il était prét a y renoncer, lorsque le hasard lui offrit un livre de géométrie:
dés ce moment il sentit qu’il y avait une science vraiment digne de ce nom, et il
I’aima le reste de sa vie. Son cours d’études achevé, ses supérieurs I’appelérent en
France, et le placerent dans une petite ville.

La, seul, sans compagnon d’étude, sans émulation, sans ressources, il cessa de
cultiver les sciences, mais il en conserva le golt. Parmi les plaisirs de la société, il
choisit ceux qui fournissent a I’esprit une occupation futile, mais profonde, les jeux

198 Autore del seguente elogio, che pubblichiamo in appendice a questa Introduzione, &
Jean-Antoine-Nicolas de Caritat, marchese di Condorcet. Vedi Oeuvres de Condorcet,
publiées par A. Condorcet O’Connor et M.F. Arago, vol. 11, Firmin Didot Freres,
Libraires, Paris 1847, pp. 130-137.
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dépure combinaison; et il y portait la sagacité d’un géométre. Au bout de cing ans, il
entend dire que le péere Jaquier, qui lui a succédé a Rome, s’est déja fait un nom
parmi les savants d’ltalie, et qu’il ose attaquer hautement ce systeme des tourbillons,
dont le pere Le Seur s’était contenté de sentir la fausseté. Alors il demande d’aller
joindre a Rome le pere Jaquier: il li cherchait qu’un compagnon d’étude, et il trouva
un ami.

Si la nature n’avait pas destiné les deux savants francais a s’aimer, les circonstan-
ces les eussent forcés de s’unir. En général, on fait peu de cas, dans les cloitres, des
sciences naturelles, soit qu’occupées d’intéréts plus importants, les personnes consa-
crées a la vie religieuse dédaignent ce qui ne procure aux hommes que des avantages
temporels; soit plutdt que toute société donnant la préférence aux talents qui lui sont
le plus utiles, les sociétés monastiques doivent préférer I’esprit des affaires, qui sert
a augmenter la puissance de I’ordre, au génie des sciences, dont il ne résulte pour
I’ordre méme qu’un peu de gloire. Ainsi, les deux religieux francais, livrés a des
études méprisées et méme suspectes a la piété peu éclairée de quelques-uns de leurs
confréres, étaient regardés au moins comme inutiles dans un pays ou I’onn’estime
guere que les connaissances qui menent a la fortune; ils avaient, au milieu de cette
espece d’abandon et d’oubli, trouvé une société, un juge éclairé, et un appui. Mais
leur amitié n’était pas de ces amitiés vulgaires que fait naitre la conformité des godts
et des intéréts; la leur devait son origine a un attrait naturel et irrésistible. Dans ces
amitiés profondes et délicieuses, chacun souffre toutes les souffrances de son ami, et
sent tous ses plaisirs; on n’éprouve pas un sentiment, on n’a pas une pensée ou son
ami ne soit mélé; et si on s’apercoit qu’on n’est pas un avec lui, c’est uniquement
par la préférence qu’on lui donne sui soi-méme. Cet ami n’est pas un homme que
I’on aime, que I’on préfere aux autres hommes; c’est un étre a part, et a qui rien ne
ressemble : ce ne sont ni ses qualités, ni ses vertus, qu’on aime en lui, puisqu’un au-
tre aurait pu les avoir et qu’on ne I’aurait pas aimé de méme ; c’est lui qu’on aime,
et parce que c’est lui. Ceux qui n’ont point go(té ce sentiment peuvent seuls nier
qu’il existe; il faut les plaindre.

On doit surtout n’étre pas étonné que les deux savants frangais en aient donné un
exemple si touchant. En effet, ol cette amitié pourrait-elle exister plus naturellement
qu’entre deux hommes vertueux et sensibles, a qui leur état faisait un devoir sacré de
renoncera tout autre sentiment? Des I’instant ou ils se furent rencontrés & Rome, tout
fut commun entre eux: peines, plaisirs, travaux, la gloire méme, celui de tous les
biens peut-étre qu’il est plus rare que deux hommes aient partagé de bonne foi. Ce-
pendant, chacun d’eux publia a part quelques morceaux, mais peu importants, et qui,
selon le jugement de celui a qui ils appartenaient, n’auraient pas mérité de paraitre
avec le nom de son ami. lls voulurent qu’il y edt dans les places qu’ils occupaient
une égalité parfaite: si I’un des deux obtenait une distinction, il ne songeait plus qu’a
procurer a son ami une distinction égale. Un jour, dans un besoin d’argent, le pére
Le Seur s’adressa a un autre qu’a son ami. Le pere Jaquier lui en fit des reproches:
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Je savais que vous n’en aviez pas, lui dit le pere Le Seur, et vous en auriez emprunté
pour moi a la méme personne.

Ils entreprirent le commentaire sur les Principes de Newton. Cet ouvrage du philo-
sophe anglais, que peu de géometres méme étaient en état d’entendre lors qu’il pa-
rut, est rempli de propositions que Newton avait trouvées par une méthode dont il
semblait s’étre réservé le secret. Les démonstrations synthé- tiques ol il avait suivi
la marche de la géométrie ancienne, ne pouvaient servir a retrouver la route qui
I’avait conduit a ses découvertes. Le seul moyen de rendre cet ouvrage intelligible
au commun des mathématiciens, était de substituer & la méthode ancienne, les mé-
thodes nouvelles qui pouvaient fournir des démonstrations plus directes, et qui dis-
pensent d’efforts de téte si fatigants. Newton avait inventé ces mémes méthodes,
mais il ne les avait pas employées dans son ouvrage. On I’a soupconné d’avoir voulu
cacher sa marche, pour exciter encore plus d’admiration : ostentation bien indigne
d’un si grand homme, et dont jamais personne n’eut moins besoin que lui. Ne serait-
il pas plus naturel de croire que Newton, aussi simple dans ses ouvrages que dans
tout le reste de sa longue et glorieuse carriere, a employé la méthode des anciens,
seulement parce qu’elle lui était plus familiére que celles méme qu’il venait de dé-
couvrir, et parce que, dans le temps ou les Principes mathématiques parurent, ils au-
raient été encore moins entendus, surtout en Angleterre, s’il y elt déployé tout
I’appareil de la nouvelle analyse?

Les péres Le Seur et Jaquier firent leur commentaire eu commun, ou plutét chacun
d’eux fit de son coté le commentaire tout entier. Ils se communiquaient ensuite leurs
travaux, et décidaient a quelle maniere ils devaient donner la préférence; mais jamais
on n’a su a qui des deux appartenait celle qu’on a imprimée, et eux-mémes I’avaient
oublié.

Le pére Jaquier fit un voyage en France. Le pere Le Seur, privé de celui avec qui il
aimait a penser, se livra encore a des distractions futiles; il semblait n’avoir
d’activité pour les sciences, que parce que son ami les aimait.

Aprés leur réunion, ils donnérent sur le calcul intégral un grand ouvrage, le plus
complet qu’on edt encore publié, puisqu’il renferme toutes les méthodes jusqu’alors
connues des géomeétres. Ce traité fut imprimé & Parme, en 1765, par les ordres du
souverain qui avait appelé les deux mathématiciens auprés de son fils. M. de Kéra-
lio, gouverneur du jeune prince, était également digne, par ses connaissances et par
son caractere, d’apprécier les talents et les vertus des deux amis. C’est lui qui les
avait fait connaitre a cette cour, et il eut le plaisir de leur procurer des honneurs que
leur mérite modeste n’avait point recherchés.

L’amour-propre n’est un sentiment bien vif que dans ceux qui n’en connaissent
point d’autres. Les deux amis en eurent peu, méme pour leurs découvertes commu-
nes. Un des meilleurs géomeétres d’ltalie, avec qui ils étaient liés, les avertit qu’on
s’était servi de leur travail sans les citer. C’est une preuve qu’on a trouvé notre tra-
vail utile, répondirent les deux savants; et ils ne firent pas d’autres réclamations. On
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leur a reproché de n’avoir pas cité avec assez d’exactitude le nom de ceux a qui ap-
partiennent les méthodes exposées dans leur traité du calcul intégral : ils avaient
supposé dans les autres savants la méme modestie, ou plutét la méme indifférence
qu’ils trouvaient en eux-mémes. Aussi le pere Le Seur était étonné des disputes qui
s’élevaient entre les géomeétres. Des hommes occupés des mémes veérités devraient
étre tous amis, disait-il. Il ignorait que, pour la plupart, la gloire est le premier objet;
la découverte de la vérité n’est que le second.

Il est inutile de dire que la vertu du pére Le Seur était pure: il avait une ame sensi-
ble, un esprit droit, et peu de passions. La dévotion, qu’il tenait de sa premiére édu-
cation, avait été remplacée par une piété plus digne d’un sage, qui avait passé une
grande partie de sa vie a approfondir les vérités et les preuves de la religion.

Le pere Le Seur n’avait aucune ambition; s’il e(t été capable d’en avoir, c’aurait
été pour son confrére. Le cardinalat est un beau probleme, disait un jour le pére Ja-
quier, devant une assemblée nombreuse. Je voudrais bien le résoudre pour vous, ré-
pondit le pére Le Seur. Ce discours ne parut point étrange dans un pays ou les gran-
des dignités ne sont pas toujours données a la naissance ou a I’intrigue, et ol les
souverains pontifes ont honoré quelquefois la pourpre, en la rendant la récompense
des talents.

Le pere Jaquier eut le malheur de survivre a son ami. Le pere Le Seur succomba a
ses infirmités en 1770; deux jours avant de mourir, il paraissait avoir perdu toute
connaissance. «Me reconnaissez-vous?» lui dit le pére Jaquier, peu d’instants avant
sa mort. «Oui, répondit le mourant; vous étes celui avec qui je viens de résoudre une
équation trés-difficile.» Ainsi, au milieu de la destruction de ses organes, il n’avait
pas oublié quels furent les objets de ses études, et il se rappelait un ami avec qui tout
lui avait été commun.

Le pére Jaquier fut arraché des bras de son ami mourant, par des amis qui, pour
me servir des expressions du pére Jaquier lui-méme, ne voilaient pas avoir a les re-
gretter tous deux.

Il a repris une chaire que sa santé I’avait obligé de quitter. Moins occupé de pro-
longer des jours que I’amitié ne console plus, il veut du moins les remplir par des
travaux utiles, et suspendre le sentiment d’une douleur dont rien ne peut le guérir. 11
sait qu’il ne faut pas ajouter le poids du temps a celui du malheur, et que, pour les
ames qui souffrent, le loisir est la plus cruelle des tortures.

7.2 1l «Dubbio» dell’ Abate Revillas

Risoluzione del dubbio proposto dal padre abate RAVIGLIA, e parere intorno alli
contaforti, ed altri danni della Cuppola Caticana del P. DOMENICO SANTE SANTINI
de’ Ministri degl’Infermi, Dilettante di matematica alla Maddalena, Pietro Rosati,
Roma, 1743.
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Il sistema de i danni della gran Cuppola Vaticana, formato con tanto studio da i tre
Virtuosi Soggetti, e dato alle stampe, cred’lo, perché ognuno possa sopra di quello
formare un determinato giudizio dell’opportuno riparo di questi danni, composto di
trentadue numeri d’Indicazione, con varie congetture, e dimostrazioni per il rimedio
delli medesimi (con tutta la dovuta stima a chi scrisse), mancando assai circa il vero
de facto nel num. 27. ove dice: | due Arconi attorno al pilone della Veronica anno
st la cima in mezzo un leggier pelo, senza pero, che si discosti una parte dall’altra,
o0 I’'una scenda sotto I’altra, e sotto il cornicione tra I’arco de’ SS. Simone, e Giuda,
e il pilone della Veronica scende un pelo, che muore assai prima di giungere
all’Arco: Detto pelo si vede dalla parte di fuori sopra la volta della Chiesa, nel mu-
ro del Tamburro inalzato sull’arco stesso, e parimente i peli de i due arconi nella
parte superiore de’ medesimi si riscontrano, ma tenuissimi.

Fu il motivo, che si disciogliesse la congregazione tenuta nel Quirinale li 22. del
scaduto Gennaro, senza risolversi, e determinarsi il riparo delle pur vere, e conti-
nuanti rovine di questa mole. Impulso di questa nuova ispezzione fu il P. Abbate
Raviglia, quale, inteso tutto cio si propose da i tré Virtuosi tanto intorno alla cagione
de i danni, quanto al metodo de’ ritrovati rimedj, disse: lo vedo gli Arconi crepati,
né in questa scrittura mi fu assegnata [I11] la causa di dette crepature; Di piu do-
mando, se detti Arconi abbiano connessioni con le rovine, che si vedono nella Cup-
pola: Al che non avendo in pronto adeguata risposta i suddetti tre virtuosi; S’offri
chi scrive d’assegnar per allora la cagione delle crepature suddette, e del cedimento
fatta da detti Arconi; Ma non parendo dover sentirsi da un Consesso di si
grand’Uomini il parere di un miserabile, qual’e chi scrive, con unanime, e ben dovu-
to disprezzo di cio, che disse, fu riprovato da tutti; Onde € che il medesimo si da
I’onore d’umiliare ad ognun di loro I’istesso sentimento in iscritto, accio piu posa-
tamente riflettano, se mai qualche barlume di ragione, o di verita si ritrovi nelle po-
che righe, che seguono.

Osservandosi da me adunque da vicino I’Arcone de’ SS. Simone, e Giuda, ritrovai
verso il serraglio di quello una vertical crepatura, quale benche sia stata in altro tem-
po stuccata, ma pero dopo la doratura di detto Arcone, come si riconosce sul fatto, &
non di meno larga due once in circa, e s’estende in altezza fino al gocciolatore del
gran Cornicione che sono piu di trenta palmi, e questa crepatura, oltre all’aver reso
dritto lo sferico dell’arcone per il cedimento, che ha fatto in profondita, ha fatto an-
cora spostare I’ Arcone stesso, essendo calato pit di mezz’oncia la parte di detto Ar-
cone verso il Pilone di S. Andrea.

C’e di piu, detto Arcone per essere di mattoni, e non travertino, come tutto il re-
stante delle superficiali pareti di questa mole mostra I’istesso Arcone nella sua
sommita un distacco Orizzontale, piu di due once dalla Cortina de’ Travertini, che
sta sotto del fregio del Cornicione, e che gli forma Architrave, essendo questa Corti-
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na restata in aria per il contrasto, che fanno li grossi massi del Travertino suddetto,
non potendo cedere alla violenza del peso cosi facilmente.

Il detto Arcone, oltre la crepatura di mezzo, come s’é detto, mostra due altre gran
crepatrure nel terzo dell’imposta, nel luogo appunto, dove si mettono le Catene, e
sono i distacchi, che ha fatti il cedimento di detto Arcone dalle due imposte, e da i
pilono medesimi, quali crepature passando il gran Cornicione, son le medesime, che
dentro il Corridore sotto la base de i Contraforti, nascono verso le imposte degli Ar-
coni, e vanno trasversalmente piegando sopra del sesto di detti Arconi, effetto ben
dimostrato in tutti, e quattro gli Arconi dalle otto crepature, o sieno distacchi, che,
tagliando trasversalmente, come si & detto, il muraglione. che regge li contrafforti
[IV], accompagnano col distaccato masso il cedimento degli Arconi suddetti.

E I’Orizzontal crepatura, che trovasi dentro del Corridore, sopra gli Arconi, non ¢,
come dicesi, effetto della base de i contraforti che abbia piegato in fuori, ma bensi
abbassamento dell’ Arcone inferiore gravato dall’eccessivo peso del muro interiore
del Tamburro, ch’essendo calato di molto, non é stato accompagnato dalla muraglia
esteriore, perché di poc’altezza, e gravata dal solo peso de i Contraforti; e da qui &
nata la vertical crepatura della volta del Corridore, senza che i contraforti suddetti
nella loro parte esteriore, e per tutto quello, che posano sopra il loro esterior basa-
mento, abbia ceduto in profondita, o strapiombato pur un tantino, ma solo nella parte
interiore, cioé dove sono appoggiati al Tamburro, abbia la parte seguito il moito di
detto Tamburro. Comprova infallibile di tutto quello che sono gli ordini del Corni-
cione de i Contrafforti suddetti qual Cornicione da quella parte che sta appoggiato al
Tamburro, ¢ calato, dove una, e dove due conce, essendo restata superiore la parte di
fuori del Contraforte che non s’é mossa.

Ne questo effetto avrebbe partorito il rotare, che dicono nella scrittura i tre Virtuo-
si, che ponendo il centro del moto nella base esteriore de i contraforti, non produr-
rebbe al piu, che I’allontanamento del medesimo dal Tamburro nella parte superiore
delli suddetti, ma non mai lo spostamento delli piani delle Cornici per due oncie, che
sarebbe lo stesso, che nel rotare una sfera, o una tangente di questa, s’allontanasse la
circonferenza del centro, cosa che ripugna la natura del circolo.

Dal vedere poi I’otto aperture, o siano dilassi trasversali suddetti, cioé due per Ar-
cone, mi posi la curiosita d’osservare ben da vicino tutti e quattro li detti Arconi,
quali ho ritrovati tutti rotti nl mezzo a somiglianza del sopradetto, ma con minor a-
pertura, cioe I’Arcone della Cattedra aperto un’oncia, e piu, quello dei S.S. Processo,
e Martirano pit di mezz’oncia, e quello della Navata maggiore circa mezzoncia.

Ne solo questi tré Arconi si sono aperti nel mezzo della parte di sotto, come ho gia
detto, ma non mancano d’apparire nel terzo similmente de’ medesimi i peli del di-
lasso, che hanno fatto dalle sue imposte, che son le code delle trasversali aperture,
che si fan vedere al di sopra del corridore di dentro, e di fuori ne i Travertini, e cosi
il roitare s & piuttosto fatto negli Arconi sopra le imposte delli [\V] Piloni verso del
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mezzo di detti Arconi, di cui piu sotto se ne dara la cagionc di quello dicasi abbiano
fatto li Contraforti nella lor base esteriore.

Quindi &, che le maggiori verticali crepature sono sopra i Piloni, distacchi causati
da i quattro gran cedimenti di detti Arconi, che portando ognun seco per la meta di
ciaschedun’Arco I’ottava parte di questo Cerchio, hanno fatto, che li divida piu so-
pra de i Piloni, ove non potea cedere, che sopra gli Arconi suddetti, ove ha seguito il
molto del lor cedimento.

E per far vedere non adequato il sistema concepito nel solo spingimento Orizzon-
tale del vasto sferico, effetto di cui si credono nella Scrittura le crepature de i Con-
traforti, oltre I’abbassamento delle Cornici gia detto nella sommita delli Contraforti
suddetti nella parte, che ha tirato seco il cedere del Tamburro; Ognun sa, che quando
un muro, e massime di Travertini, crepa con diagonale apertura, di modo che declini
almeno per venti gradi dalla perpendicolare, quella parte &, che s’abbassa, che resta
minore della verticale apparente, dal che piombando una crepatura in un muro, quel-
la parte, la di cui sommita cominciando dal perpendicolo, si va inoltrando nella sua
opposta, e per conseguenza parte in qualche modo orizzontalmente dalla medesima,
quella, dico, &, che cede, e s’abbassa, da cui proviene quel diagonal scostamento, che
in altro modo seguir non potrebbe, se non che la parte, che li riman superiore, si le-
vasse in aria contro la natura de i gravi; E cosi la questione del rifarsi, 0 no, delli
Contraforti, parmi ceda del tutto alla ragione del fatto, che se li oppone, anzi se ce-
dimento nelli medesimi si ritrovasse, deve al sicuro esser quelli non all’infuori, co-
me s’& scritto, ma piuttosto all’indentro verso il Tamburro, dove per impedire il di-
staccamento di cosi duri massi, si crede possano aver inclinato qualcheduno de’
Contraforti medesimi, se dobbiam credere sieno stati fabbricati di prima a perpendi-
colo, massime perché terminano in due Colonne, di cui mostruosa, e contro ogni
legge di Architettura, (scienza ben posseduta dal Buonaruota), sarebbe la situazione
a scarpa, come si dice nella Scrittura; Quando oggi quei Contraforti, che meno di-
staccati son dal Tamburro, avendo in qualche parte seguito il moto del medesimo,
trapiombano in dentro, € non in fuori, come il ruotare de i tre Virtuosi vuol’obligarli,
eppure I’istesso muro della base de’ Contraforti sta a piombo, e non si & mosso colli
gia detti dilassamenti, ch’hanno seguito I’abbassar degli Arconi, [V1] contuttoche in
qualche parte, come sopra, I’Arcone de’ SS. Simone, e Giuda, il contrasto
dell’incrostarura de’ Travertini, abbia sostenuta quasi pensile la base de” Contraforti,
di modo che abbassato piu assai I’Arcone, si veda ora detta base restata in aria con
una crepatura orizzontale, da cui cadono li mattoni, che fu creduta effetto del ruotar-
nento di detta base, come gia dissi di sopra.

E perché quelle narrative abbiano la sua forza, sara di mestiere di venire alla pro-
va, incominciando a dir come ha seguito I’abbassamento di detti Arconi, senza che
abbiano ceduto i Piloni. E primieramente esaminando la qualita delle materie, di cui
son costruiti (lasciando in sospeso cio, che siasi dsl modo, e rettitudine della costru-
zione delli medesimi) lo ritrovo esser quelli fabbricati di mattoni, e di calce, materie
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ambedue porrose, e soggette al’impressione del colpo, ed al cedimento della gran
forza del peso, due difetti che non patisce giamai il Travertino, ed il marmo ; e per
meglio spiegare quella impressione, o sia cedimento di quelli due Corpi figuriamoci
una Bombarda, che coll’impeto della polvere colla sua palla percuota un muro fatto
di mattoni, e di calce, si vede, che fara qualche palmo d’impressione nel detto muro
col solo compenetrarsi, o dird meglio, condensarsi le particelle porrose, e rare fatte
di tal continuo, senza che passi all’altra parte del muro, e quest’effetto medesimo nel
piantare ancora un gran chiodo in una muraglia, tutto di si riscontra dal cedimento
che fa la calce, o mattone in dar luogo al suddetto chiodo; Ma perché questo dirassi
essere una compressione violente, causata dall’impeto del colpo, che lo percuo-
te,veniamo al secondo modo d’impressione, e di cedimento, che fanno i Corpi por-
rosi, qual sono quelli, di cuisi parla; Evvi pertanto la leva, e la Cochlea, ch’ambedue
imprimono, e fanno cedere i detti corpi, senza che v’intervenga I’'impeto della per-
cossa, ma colla sola violenza d’un peso, o d’una forza, che s’equipari al medesimo,
non solo imprimono, e fanno cedere Corpi porrosi, e friabbili, qual sono i mattoni, e
la calce, ma ne i piu saldi metalli imprimono gran rilievi, e fanno cedere li medesi-
mi, o al contrasto, o al carico; nel modo che il Romano, o sia piombo della Statera in
diversi luoghi dell’ Asta applicato, se piu lontano dal fulcimento, solleva in aria gran
pesi; O quale communemente si fa la soppressa per far distendere, ed abbassare
Corpi di simil sorte. Qual soppress, o leva, O Torchio, credera, chesia stato nel caso
nostro chi legge quando sente, che questi Arconi reggono il peso di pit di centoses-
santa millioni sopra [VII] un vano di piu di cento,e sei palmi per di ciasche-
dun’Arco, che benché ancora i Piloni sostengano la sua parte, nulladimeno assai mi-
nor peso sostengono dell’ Arconi suddetti, si perché gli Arconi occupano maggior si-
to della circonferenza del vasto sferico del Tamburro, si anche perché gli Arconi so-
stengono il peso a piombo, quando i Piloni, mediante I’aggetto delle valette sentono
detto peso fuori del piombo, e per ragione sol di contrasto.

Che meraviglia & qui dunque c’abbian ceduto al gran Carico, e siansi compressi in
se stessi senza offendere, o propulsare i Piloni, come I’additano i due distacchi, che
han fatto dalli medesimi li detti Arconi circa il terzo delle loro imposte? proposizio-
ne, che a i tre Virtuosi, ed a qualche altro parve imponibile. E non si vede tutto di
nelle fabbriche di questo Mondo di crepar gli Archi nel mezzo per la pression supe-
riore, senza che s’allontanino i fulcimenti delli medesimi? Gli Architravi istessi di
marmo, se son gravati da improprio peso, crepano in mezzo, contandosi infiniti, e
d’altezze tali, che vi si pud ben descrivere dentro un’Arco, anche tal volta di tutto
sesto, che non ostante mai vedonsi cedere, ed allargare i stipiti, sopra de’ quali ripo-
sano: L’istesso ferro, metallo veramente, in cui pit di qualunque altro, ritrovasi, per
cosi dire, la Sede del Elaterio, benché curvato in giro, quando ha d’un’altezza tale,
che le fibre inferiori non possan stendersi per la pressione di piu della sua attitudine,
cede, e crepa, e fa peli non differenti da un’Arco di mattoni, e di calce, o di qualun-
que altra materia atta a simili costruzzioni.



82 DANILO CAPECCHI

Molte proposizioni compariscono paradossi di prima fronte, ma esaminati poi con
pit maturo riflesso gli Arcani, e della natura, e dell’arte, si ritrova facilmente le veri-
ta infallibile delle medesime.

Per procedere intanto al vero sistema de’ movimenti della gran Cuppola, non va-
lendo oggi piu il ricorrere al solo Orizzontal spingimento delle pareti compresse
(come si scrisse) dal grave peso di sopra, per cui rotassero tutt’ i sostegni sul fine
della base esteriore de’ Contraforti, e su la Cortina al di fuori de’ Travertini, ritro-
vandosi questi soli nella identica situazione, che fur costrutti, e vedendosi troppo
chiaramente il cedimento in profondita del Tamburro, seguito massime sopra il sesto
di detti Arconi, che portando seco parte de’ Contraforti, con varj peli, che van mo-
rendo diagonalmente verso il Pilastro delli medesimi, sara di mestiere di esaminare
pit al fondo, come, e da’ quali cause tanti danni, che sono nella gran Cuppola, ab-
benché sminuzzati come gia dissi al principio, in trentadue [VIII] numeri
d’indicazione, con tutto che non completa per il mancare, de i principali e primarj
danni de i quattro Arconi passai quasi sotto silenzio, possa ridursi a qualche regola
generale 0 ad un solo principio per poter poi da quello tirare qualche infallibile con-
clusione del germano, e vero sistema di tanti danni.

Ed acciocche quello, che opporre poi si potrebbe nel fine di questo discorso, sia da
bel primo dilucidato, convien riflettere qui, quale sia il cedimento del gran Tambur-
ro, e dove piu il medesimo si faccia, quali effetti debba partorire nel declinare del gi-
ro a proporzione, che parte dalla linea retta o sia dal raggio, che partendo dal centro
del moto, quale oggi formasi nel mezzo appunto dell’impostar de i Piloni; e va
spandendo sfericamente i suoi effetti sia sopra la verticale delli suddetti Piloni, sia
contro I’Orizzontale degli Arconi suddetti, ove piu che in ogni altro luogo partorisce
gli effetti piu mostruosi del caso nostro, venga per fine a ridursi il moto di qualunque
degli accennati Sintomi di quella Mole ad una sola, e germana cauti la cui non po-
tendo (se non con impostura) partire, si venga poi ad assegnare il riparo proprio, in-
fallibile, e competente a sedar il moto, & ad impedir I’ulterior discesa di detti Arco-
ni.

Il cedimento adunque del gran Tamburro, essendo questi in figura sferica, come
un Cesto, o sia Cerchio, e se pit volgare vogliam parlare, qual fosse un Tino, che
stretto dalli suoi Cerchi, oppur da bovino gluitine incollata ciascheduna delle sue
doghe di modo che formasse tutta un continuo delle sue parti, e fosse sostenuto nella
sua bale da quattro fulcimenti, o sian zoccoli, o piedi, ch’egualmente sostenendo
I’Orizzontale ultima superficie di detto Tino, invece di riempir questo di fluidi, si ca-
ricasse la di lui superiore circonferenza con un Catino di congruo peso alla perpen-
dico resistenza delle sponde di detto Tino certo &, che questi, con tuttoche insista so-
lamente su i quattro piedi, sosterrd ugualmente il peso sovra posto, (intanto che detto
glutine mantenga unite le parti di dette sponde; ma se queste saran disciolte da un
umido, che le risolva, oppure se stretto con Cerchi si allentassero questi, in modo
che possa una doga disunirsi dall’altra, certo &; che quelle parti della circonferenza
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del Tino, che non poseranno su i detti piedi scenderanno al basso, cedendo al peso
superiore, che le comprime, e in tal modo, che il cedimento maggiore sara nel mezzo
del vano fraposto tra ognun de’ due piedi; e perché quattro [IX] in tal caso sarebbero
i cedimenti maggiori per corrispondere a i quattro vani, tirando seco ognuno di quel-
li vani la quarta parte di questo Cerchio, farebbe, che fopra i quattro Sostegni, o sian
Zoccoli si formassero quattro aperture in forma di raggio, che principiando da’ detti
Zoccoli s* andassero a proporzione del raggio allargando verso la parte superiore di
detto Cerchio, e per lo spostamento di questa circolare figura, dovrebbe ancora nella
parte di sotto circa il mezzo del vano tra li due Zoccoli formarsi qualche altra verti-
cal apertura, effetto delle due linee orizontali, che scenderebbero sotto il suo piano, e
per con conseguenza si dovrebbero disunire nel mezzo per non potersi prolongare
pil della retta. Il Cerchio € il Tamburro, il glutine é la Calce, che tiene unite le parti
eterogenee, che lo compongono, i quattro Zoccoli sono Piloni, che lo sostengano, il
Catino, che li sovrasta, e la gran Cuppola, di cui si parla, i vani da un piede all’altro,
sono gli Arconi che s’interpongono tra li Piloni; il glutine ga disciolto sono le stesse
calci che sfibrate, e dal caldo, e dl freddo, e da i nitri, che vi s’ intrudono, e da qual-
che scossa di Terremoto. che I’ha cimentate ad una fatica maggiore della loro attivi-
ta, e dall’ eccessivo peso, che li sovrasta, si son disciolte, lasciando che tutte quelle
parti del Tamburro, che insistono su gli Arconi, non piu abbracciate, e concatenate
com’ eran prima, con tutto saldo, continuo di questo Cesto, non sciolte, e libere, e
sol gravate, come si disse, d’estremo peso, hanno compresso di modo i suddetti Ar-
coni, che non valendo i medesimi a regger un peso non piu attaccato all’ altro Mas-
so, com’ era prima, ma bensi libero, rovinoso, e che va a ferire di punt’ in bianco la
sommita stessa dell” Arco, gli & stato forza di cedere alla violenza di detto peso col
compenetrarsi in sestessi come si disse e di mostrare le aperture, e i distacchi, che
pur troppo oggi si fan vedere in tutti, e quattro gli Arconi, e nelle superiori pareti.

Da qui si vede qual siasi il ruotare di questa mole, qual sieno i centri del movi-
mento, qual sieno le cause, che pil sia aperta sopra i Piloni che sopra gli Archi qual
momenti che abbia formato nel scendere, che ha fatto sopra di detti Arconi, e tutte le
crepature filiali delle quattro massime sopra i Piloni che o lo spostamento di questi
massi ha prodotto o li momenti del moto che ha fatto in scendere, han partorito in
diversi luoghi quali non facendo alcuna impressione al presente caso, se non
com’effetti secondarj, [X] ed accidentali dei primi moti, non meritano ne indicazio-
ne, ne ispezzione, per non dar tedio a chi legge, ma quando pure vi fosse chi a minu-
to desiderasse la ragione d’ognuna, io m’impegno di sodisfarlo.

In queste dunque infallibili circostanze di fatto si spiega bene in qual modo li Co-
stoloni, che non son’ altro, che Arconi diretti tutti a sostenere il peso del Cuppolino,
ed a concatenare assieme I’interiore, ed esterior Cuppola, essendo tra I’intercapedine
delle due Volte, e la grossezza delle medesime con I’aggetto anche di fuori, venti-
quattro palmi in circa d’altezza d’Arco, quali sono restati intieri, essendo solamenti
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discesi, ma non mai aliargatisi nella lor base, effetto che non potea seguire senza si
aprissero nella lor parte interiore per I’allungamento, che dovea fare la circonferenza
interiore delli medesimi, quandoche da un moto orizzontale solamente fossero stati
allargati in giro, (qual vuol provar il sistema de i tre Virtuosi) ma solamente nella lo-
ro discesa fatta si ravvisano certi piccioli peli orizzontali verso la base del Lanterni-
no, ed altri nel Lanternino medesimo, effetti tutti delli stravaganti momenti fatti nel
cedimento de’ grandi Arconi, che per I’ineguaglianza del scendere del Tamburro
doveva tutto spostarsi, e discioglier quello gran masso, come appunto in diversi luo-
ghi del medesimo & succeduto; Quindi €, che i Cerchioni non han patita quella gran
forza, che se gl’impone, e i spostamenti delli paletti, che non son poi alla fine altro,
che un moto, che gli ha girati nel loro centro, ch’é I’occhio, ed ha fatto che le due te-
ste delli medefimi a guisa di raggio abbian girato qualch’oncia d’intorno al centro,
senza pero, che il medesimo centro mutasse luogo, o s’allontanasse un’occhio della
Catena dall’altro pur’una linea per il contrasto immediato, che fa la testa dell’Occhio
al fianco del palettone, che in questo caso il paletto saria piegato d’ ambe le parti
verso un sol pezzo della catena, ciocche non vedesi, ma sol girato un tantino circa il
suo centro, effetto, come si disse, del succeduto momento nell’abbassare una parte
prim d’un’altra della sunnominata Catena.

Che poi le diverse crepature nella gran Cuppola nelle vicinanze dell’Attico
s’estendano alla larghezza di palmi due, (come dissi) che meraviglia, se si rifletta
all’abbassamento de’ grandi Arconi, cedendo appunto circa quattr’oncie I’Arcone
solo de’ SS. Simone, e Giuda, e non essendo piu distante al centro del moto ch’é su
la base di detto, Arecone che palmi ottanta, comparando I’apertura [XI] di quello o-
rizzontal raggio coll’allargamento della quarta parte delle verticali di sopra I’Attico,
che sarebbe quattr’oncie, e sei nella dillanza di palmi 80. a 250, si vede bene che
molto pil dovea, aprirsi a proporzione del raggio, se gl’altri Arconi fossero egal-
mente abbassati, come il suddetto, ma perché meno han ceduto, percio fu conto che
tutto quello, che negl’ Arconi ha abbassato il ruotare delli medesimi sopra le basi, al-
trettanto a proporzione ha allargato di sopra I’Attico la fommita del Tamburro, se-
guendo il moto del cedimento.

Circa i Cerchioni, che non sian rotti, e nondimeno la Volta sia aperta in diversi pe-
li nel loro sito da un palmo, e piu, senza cercare gli esperimenti, e di Monsu de la
Hyre'® e Neutone™® com’effetti pitl naturali, che violenti, come nel caso nostro, ba-
sta di prendere un fil di ferro rincotto, e fatti due buchi in una Colonna di Marmo, o
altra pietra dura, ed un di quelli fermarvi un perno, a cui s’attacchi una testa di ferro,
e girando questo d’ intorno alla Colonna, si attacchi I’altra estremita di detto filo in
un’altro perno verticale, come una chiave di Cimbalo, e si giri fintanto che il filo di

199 philippe de La Hire.
110 |saac Newton.
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ferro tocchi unitamente la circonferenza della Colonna suddetta, si segnino poi le
due estremita di quel filo nella Colonna, e nel filo, e si volti la detta chiave, fintanto
che dalla soverchia tensione venga a sfibrarsi il suddetto filo, ed a cimento ancor di
strapparsi, si vedra allora quanto cresciuto egli sia, mentreche in dieci palmi
mezz’oncia, e da vantaggio s’allonga senza pericolo di strapparsi, & la ducentesima
quarantesima parte di se medesimo, ed avendo noi i cerchj piu longhi ancora di pal-
mi 600. bensi conosce che ancor due palmi, che fosser stesi, non € eccessivo slun-
gamento alla potenza di cosi gran circonferenza, quandoche la ducentesima quaran-
tesima parte in 600. v’entra due volte, e vi avvanzano ancora palmi 120 s’aggionge
la cornpressione, che pria di stenderli, deve fare sopra il mattone, e la Calce un ferro
di tal grossezza, ed un ferro non messo in fabbrica, (come si dice,) ma applicato da
poi, che non puol mai andar a connettere cosi intimamente col muro vecchio, ed o-
gni poco cedimento di detto muro, fa che non abbi il ferro occasion di stendersi in se
medesimo, onde il pericolo cosi evidente, come si scrive, non apparisce.

Dal rilassamento adunque del glutine, e dalla gran pressione del carico, e dal ce-
dimento degli Archi procedendo i gran danni di quella Cuppola sara di mestiere il
vedere, quali rimedj sieno [XII] opportuni, e per riunir quelto Cesto, e per impedir la
discesa questi Arconi; e siccome lo scender degl’Archi e proceduto dal rilassamento
de i fianchi del gran Tamburro, fa di mestieri di fermar questo con cerchi incastrati
nel piu forte di detto Tamburro, ed ove son meno vani, come nell’Attico, nel Corni-
cione, e ne basamento sopra, e sotto del Corridore, come pare al Zoccolone de i
Contraforti, di modo che venga talmente a restringersi per mezzo poi del Magistral-
mente riempire le crepature maggiori, che volendo altra volta cedere, ed abbassarsi,
venga impedito dall’adesion delle parti, e dalla compression de i Cerchioni, due ve-
ramente de i quali dovranno essere di maggior forza, massime nell’altezza circa d’un
palmo, e grossezza tre oncie, e mezza, e questi apporli uno all’interior basamento del
gran Tamburro, e I’altro all’esterior Zoccolone de i Contraforti, per far poi scendere
d’ambedue i detti Cerchj de i Palettoni con I’occhio, che passando sia sotto al vivo
de i rotti Arconi, possono apporsi delle gran chiavi che traversando di tanto in tanto
le crepature di detti Arconi, non solo formino il moto delli medesimi, ma insieme
tolgono ogni sospetto futuro di cedimento, potendosi dal Cerchione, che si porra nel-
la base del gran Tamburro, impostarvi di tanto in tanto sopra gl’Arconi Catene in
piedi, che in figura di tanti, vadino ad abbracciarsi con i Cerchioni di sopra, cosa che
puo farsi ancora nell’esteriore de’ Contraforti, e cosi il palettone, che abbraccia li
Contraforti tra le due Colonne, farra due figure, una di sostenere, e I’altra di stringe-
re, acciocché il peso degl’Archi non ti sostenga dal primo Cerchione solamente, ma
tutti assieme concorrano a sollevare I’ Arcone dal’cedimento, che fa vedere nelli suoi
peli.

E perche pare, ch’io mi sia scordato de i Contraforti, e siccome questi per quella
parte, che pianta sopra del suo basamento, sono il piu sano, ed intero pezzo di tutto
questo Edificio, con tutto che ben’otto delli medesimi piantino in falso, e sopra il
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terzo de i quattro Arconi, io non li trovo nulladimeno lacerati se non quel tanto, che
su I’archetto dell’ambulazione coperta, ed addosso, per cosi dire, al Tamburro si so-
stenevano; Ond’é, che sanato il vizio del cedimento del detto Tamburro, non resta-
rebbe, che risarcir le rotture, quali ancora tagliar si possono con buone Seghe, e so-
stituire nel luogo de i Travertini crepati altri buoni; Ma quello siasi della parte este-
riore delli medesimi, e loro Colonne, e Cornicione e Pilastri che sono intatti e
senz’alcun pelo, saria cred’io [XII1] gran peccato di demolirli, ma piuttosto incate-
narli al Tamburro con legature di ferro nella forma, che il Signor Cavaliere Fuga ot-
timamente nella suddetta Congregazione prescrisse.

E le questi due fogli cosi mal scritti senza figure o dimostrazioni geometriche, im-
perocche fatti solo per gli Intendenti, che non han di bisogno di piu animinnicoli, a
penetrare nella sostanza del fatto, vi fosse alcuno, che commandasse, che si compis-
sero, sappia, pure, che la nostra Italia ancora ha talenti da sodisfare questo Precetto,
e la brevita del tempo sol di tre giorni, dopo aver fatta I’osservazione degl’Archi,
non permetteva d’incider figure, o dimostrare problemi; Cio nonostante, si su la fac-
cia del luogo, come a qualungue particolar Tavolino, chi scrisse & pronto render ra-
gione a chiunque chieggala del quivi esposto, non avendo altro Protettore, che la ve-
rita del suo dire, e (come spera) il gradimento de’ SS. Apostoli Pietro, e Paolo, di cui
si pregia difendere i Santi Diritti contro, &c. [XIV].



PARERE
DI TRE MATTEMATICI
Sopra i danni, che si sono trovati NELLA CUPOLA DI S. PIETRO
Sul fine dell’Anno MDCCXLII.
DATO PER ORDINE DI NOSTRO SIGNORE

PAPA BENEDETTO XIV

ESSENDOSI degnata la SANTITA di NOSTRO SIGNORE' di dar’ordine a MONSIG.
GIO: FRANCESCO ABBATI OLIVIERI SEGRETARIO, ED ECONOMO DELLA REV. REV.
FABRICA DI S. PIETRO di ricercare il sentimento de’ Mattematici, € nominatamente
di noi tré sottoscritti SOPRA I DANNI PRESENTI CHE SI OSSERVANO NELLA CUPOLA
DELLA DETTA BASILICA, E MOLTO PIU PER LA SUA RISTAURAZIONE, ACCIO POSSANO
GLI ARCHITETTI METTER IN PRATICA I RIMEDJ CHE VERRANNO GIUDICATI PIU NECES-
SARJ PER LA STABILE CONSERVAZIONE DELLA GRAN MOLE; ed essendoci flato inti-
mato tal ordine con particolari Viglietti* dal medesimo Prelato sulla fine dello scor-

! Benedetto X1v. Prospero Lambertini (1675- 1758). Papa dal 1740 al 1758, nacque a Bo-
logna il 31 marzo 1675 da Marcello e Lucrezia Bulgarini. Fu educato presso i padri So-
maschi; prosegui gli studi a Roma, dove si dedico al diritto canonico e civile. Nel giugno
del 1724 fu nominato vescovo di Teodosia e nel gennaio 1727 fu eletto alla sede arcive-
scovile di Ancona e Numana. Sin dal 1725 fu incaricato da papa Benedetto XIII di occu-
parsi dell’lIstituto di Scienze di Bologna, interesse che ando sempre pit ampliando negli
anni successivi. Certamente fu il piu erudito e il piu colto dei papi del suo secolo, distin-
guendosi, in modo speciale, come canonista. Fu il pontefice che appoggio il sapere
scientifico e che spesso difese e incoraggio con provvedimenti, finanziamenti e donazio-
ni. Istitui le cattedre di fisica, chimica e matematica presso 1’Universita di Roma, diede
nuovo impulso all’attivita accademica bolognese, attivando una moderna scuola di chi-
rurgia; favori la diffusione, nello Stato Pontificio, dell’antivaiolo di origine umana. Pro-
mosse gli studi, favorendo gli uomini piu dotti della sua epoca come Boscovich, Murato-
ri, Querini. Tenne corrispondenza con Caterina di Russia, con Federico II, con Voltaire.
Fu stimato anche dai protestanti, specie quelli d’Inghilterra. Fu valido archeologo: acqui-
sto il fondo di Domenico De’ Rossi e, su consiglio dell’artista, fondo la Calcografia
Pontificia, pensando di diffondere, attraverso 1’incisione, il gusto e la conoscenza delle
collezioni che aveva accumulato.

? Ordini scritti.
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so Novembre; desiderosi di ubbidire con quella maggiore diligenza, e prontezza, che
per noi si potesse a’ supremi comandi, abbiamo giudicato opportuno di communi-
carci 1 nostri sentimenti in varj particolari congressi, ed esaminato il tutto dar’a no-
me comune nella seguente scrittura tutto cid, che la debolezza del nostro sapere ap-
poggiata sulle teorie, e sulle osservazioni de’ migliori scrittori ci ha potuto sommini-
strare su d’una cosi importante materia.

Qui pero sul bel principio ci protestiamo di riconoscere quest’affare si nella prima
mossa delle idee opportune per il desiderato risarcimento, si nell’ultima individuale
determinazione de’ progettati rimedj, nulla meno bisognoso di una pratica ben fon-
data sulle proprie oculari osservazioni, e sperienze, che di una buona teoria fondata
sulla Meccanica per conoscere dagli effetti la causa del male, ¢ adattare i progetti al-
la natura della medesima, determinando quali, sieno i necessarj e giovevoli, quali
gl’inutili, e forse ancora nocivi. Quindi per contenerci entro i limiti della nostra pro-
fessione avendo rappresentato a Sua Signoria Illma un tale sentimento, ci ¢ stato
comunicato benignamente dalla medesima tutto cio, che sin ora le ¢ stato rappresen-
tato su questo particolare, o a voce, o in iscritto. Da tutti questi progetti con diligen-
za esaminati, e da quel piu, che i pochi lumi del nostro corto sapere ci an’suggerito,
abbiamo formata 1’idea, di quanto qui avanzeremo.[II]

Saremmo forse anche in obbligo di scolparci presso que’ molti, che non solo pre-
ferendo la pratica alle teorie, ma stimando quella sola necessaria, ed opportuna, e
queste forse ancora dannose, condanneranno il nostro ardire, come di chi mette la
falce nell’altrui messe: e si potrebbe rispondere agevolmente, mostrando essere
sempre le teorie, quando sieno ben applicate, non solo utili, ma necessarie, che la
pratica istessa non per altro ¢ giovevole, che per quella teoria, che da se stesso si
forma, chi avendo in molti casi veduto quello, che accade, ne inferisce per forza del
naturale accorgimento cio, che in altri & veduti poco o nulla dissimili debba necessa-
riamente accadere. Ma ci discolpa abbastanza il Principe, che ci comanda, e che con
quella si profonda, e penetrante mente, con cui comprende ogni cosa, ha ben veduto,
esser questa principalmente una di quelle congiunture, nelle quali richiedonsi piu
della pratica le teorie de’ Mattematici, mentre si tratta qui di una Mole, a cui non vi
essendo altra pari nel Mondo, ed avendone in piccol numero altre minori della sua
specie, non ¢ possibile che per quanto lunga, ed esercitata ella ha la sperienza, abbia
suggerito tal numero di casi poco dissomiglianti, da formarne que’ particolari prin-
cipj, su cui sogliono da’ puri Pratici appoggiarsi le lor teorie; onde si possa con sicu-
rezza procedere, senza consultare i principj piu generali, che la Meccanica si coltiva-
ta da’ Mattematici al giorno d’oggi mette in opera, per dedurre gli effetti i piu com-
posti dalle piu semplici universali cagioni.

Per procedere con buon ordine, conviene in prima chiarire il fatto, ed esaminare lo
stato presente di questo grande Edificio, e de’ danni, che vi si scorgono, indi ricer-
carne la causa ed in ultimo discorrere di que’ ripieghi, che insieme possano rimedia-
re al passato, e provedere al futuro.
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Per parlare con piu fondamento del primo caso, ci siamo piu volte portati in per-
sona sul luogo stesso, ed abbiamo cercato di vedere, per quanto era possibile, ogni
cosa cogli occhi nostri. Prima pero di descrivere i danni, che vi abbiamo osservati,
dgremo qui una brevissima idea dell’edificio, di cui si tratta, ripresentato nella fig.
1.

Su quattro vasti piloni, che vengon su da’ fondamenti, si appoggiano i quattro ar-
coni, che sostengono tutta la macchina. Sopra i medesimi arconi, e parte sopra le
volticelle triangolari, che [IV] rimangono tra’ medesimi, parte sopra i piloni vien’in
giro la base AFD, grossa 38. palmi*, ed alta presso a 40. Vien forata essa base da un
corridore BEC, largo otto palmi, ed alto in modo, che la sua volta EF non ¢ piu gros-
sa di nove palmi, ne il suo muro esteriore di dodici. Il pavimento del coridore sopra
gli archi si inalza, sopra 1 piloni si abbassa, rimanendo il vivo de’ piloni medesimi
inalzato solo fino a mezzi archi. Sopra la base si alza il muro del tamburo FHI gros-
so palmi quattordici, e rivestito attorno, come la base di travertini. Vi si contano in
giro sedici gran finestroni X, tra’ quali dalla parte di dentro si vedono a due a due i
pilastri b incrostati di travertini, e di fuori a simili pilastri stanno appoggiati in costa
sedici contraforti G ornati ciascuno di due colonne di travertino, ma con un muro in
mezzo pure di travertino grosso non piu di tre palmi e un quarto, e forato
dall’archetto F, che da comodo di passeggio attorno al tamburo. Sopra di questi sie-
gue un’ordinetto Attico alto di fuora piu, che di dentro, da cui nasce la volta, che ha
ivi la sua imposta. Essa ¢ formata di sedici, che chiamano costoloni, e si inalzano in
dirittura de’ contraforti, e di sedici spicchi, che corrispondono su’ finestroni. La Cu-
pola fino al suo terzo in K va su unita: ivi dividesi in due, che vanno sempre piu di-
scostandosi 1’una dall’altra fino ad M N, ove & quel, che dicono Collo’ della Cupo-
la. T costoloni perd continuano sempre uniti fra le due Cupole col muro T fabricato
ad uso d’arco, avendo anche in K un’archetto per dar il passo tra le due Cupole, ove
ciascun d’essi muri ¢ grosso undici palmi, e poco piu, ristringendosi poi a propor-
zione verso la cima. Parimente di fuora si inalza sopra ogni costolone un’aggetto di
piu palmi rivestito tutto di travertini, e sopra i medesimi vengono i piombi della
grossezza di due minuti®, che riveston pur anche tutti gli spicchi. In LL verso la di-
visione delle due Cupole, e poco piu giu, vi son due cerchi di ferro, e un terzo in ci-
ma verso M stringe il collo della Cupola, e da 1’appoggio al Cupolino, o Lanterna,
che vi si inalza sopra. Da questo veggonsi giu per la Cupola interiore spiccati alcuni
palettoni di ferro per impedirle ogni rottura orizontale. Il Cupolino ha il suo tamburo

? Segue una descrizione abbastanza accurata della cupola che deriva anche dal rilievo dei
tre matematici.

* Un palmo (romano) corrisponde a 22,316 centimetri. 38 palmi sono 8,48 metri.

> Collo o serraglia.

% Un minuto & un sessantesimo di palmo o un quinto di oncia quindi 3,72 millimetri.
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co’ suoi contraforti simile affatto al grande dianzi descritto, se non che le sue fine-
stre sono molto piu alte, e bislunghe, ed altre finestre piu basse verso la Chiesa si
vedono [V] nel Collo della Cupola, attorno a cui vi ha un corridoretto in O. La volta
del Cupolino pur si divide in due, andando a terminar, 1’esteriore in un aguzzo, che
sostien la gran palla, e la gran Croce, la cui cima dal pavimento si inalza per 598.
palmi’, conforme ad un’esatta misura presane ultimamente giu dalla piazza con un
quadrante Astronomico accuratissimamente diviso.

Premessa questa tal quale descrizione, ecco i danni, che vi si vedono.

1. La base esteriore A del tamburo si vede piena di spaccature, molte delle quali
corrono unite in su per tutto il tamburo medesimo, e per tutto 1’Attico, fino a na-
scondersi in nd sotto i piombi non ancora scoperti. Da dette spaccature si diramano
continui peli, che infrangono una quantita grandissima di travertini.

2. Esse spaccature al fondo son piccolissime, e in su van sempre crescendo. Piega-
no dagli arconi in giu verso i piloni.

3. Nel corridore CB, che gira dentro tutta la base si vedono sul muro esteriore B E
molte aperture, che parimente venendo in giu piegano verso i piloni.

4. Nello stesso muro esteriore pure dentro il corridore si vedono raddoppiate aper-
ture orizontali verso il fondo B, che nell’alzarsi il pavimento sopra gli arconi, si sep-
pelliscono sotto al medesimo, vedendosi ivi piu che altrove lo stesso pavimento se-
parato dal muro esteriore, qual disunione ¢ generale per tutto il corridore.

5. Dette aperture orizontali passano tutta la grossezza BA del muro esteriore della
base, come si vede nelle porte, che metton fuora, rialzandosi tutto il muro dalla parte
interiore verso B, e rimanendo I’appoggio solamente verso A; anzi verso B tra una
spaccatura orizontale, e 1’altra in qualche luogo si levano colle mani senza sforzo
considerabile i mattoni non piu premuti.

6. Delle spaccature verticali se ne vede una sola nel muro interiore C.

7. La volta E del medesimo corridore ¢ tutta spaccata in mezzo con una generale
apertura, che gira attorno da per tutto.

8. Essa apertura passa tutta la grossezza EF della volta, vedendosi generalmente
nel mattonato F sotto gli archetti de’ [VI] contraforti, e per tutto attorno il ripiano,
per cui gira il tamburo; e perche vi pioveva giu nel corridore, detto mattonato fu ras-
settato non € un’anno.

9. Nel luogo di tal rassetto si vedono nuovi distacchi de’ mattoni rimessi; anzi in
qualche sito si vedono rotti i mattoni nuovi sopra 1’apertura antica, e in qualche luo-
go di nuovo piove giu nel corridore.

10. I sedici contraforti F G si vedon rotti con moltissime aperture, che nel salire
piegano in dentro: le medesime rompono per mezzo gran numero di travertini di essi
contraforti, e quelli del cornicione m.

7133,45 metri.
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11. Sopra I’archetto F sono assai piu tenui, e nell’andare in su crescono notabil-
mente.

12. Molte di queste aperture, si vede, che sono state stuccate, essendosi poi riaper-
te le stuccature, e dilatate, e molte altre vi sono, dove non vi ¢ vestigio di stuccature.

13. In due archetti verso la cima de’ muri dritti F, che li sostengono, si vede la par-
te superiore venuta in fuora notabilmente, e in un di essi in modo particolare il muro
FG distaccato nella cantonata piu sensibilmente dal tamburo. Simil moto orizontale
di alcuna parte venuta un poco piu in fuora, si vede anche nel muro esteriore A della
base.

14. Gli architravi r delle sedici finestre son rotti tutti a riserva di uno, o due, ma
dove ¢ intero 1’architrave, ¢ rotto uno stipite. In tutte poi son rotte le cornici sopra
I’architrave, e i travertini de’ muri sopra, e sotto le finestre, e a lato verso i contra-
forti hanno moltissime aperture, e peli, che si infrangono.

15. In uno stipite di finestra a ¢ degna di considerazione un’apertura verticale, che
cominciando al basso nella faccia voltata, all’altro stipite, piega un poco in dentro.

16. Tutte le scale a lumacag, per cui si sale dentro al tamburo, sono affatto disse-
state vedendosi rotti, e distaccati gli scalini. In una di queste, per cui si sale ordina-
riamente ben rassettata, si vedono molti stangoni di ferro, e paletti, che reggono gli
scalini rotti.

17. Entrando fra le due Cupole per il corridoretto K, si vedono delle aperture ver-
ticali negli spicchi fra’ muri T de’ costoloni, e si seppelliscono sotto K, dove le due
Cupole son unite, le medesime [VII] anche rompono gli architravi, e soglie delle
porte e finestre. Lo spicchio che corrisponde sopra il pilone della Veronica princi-
palmente verso il mezzo delle scale T, ¢ dissestato molto. Di tali aperture ci vien
detto da chi le ha contate tutte con diligenza, trovarsene 37. nella Cupola esteriore,
39. nell’interiore.

18. Sotto il Cupolino nel corridoretto O si vedono rotte le faccie de’ muri de’ co-
stoloni, seguitando per essi, muri le spaccature orizontali OP, dove piu alte, dove piu
basse, e continuando in alcun luogo fra lo spicchio della Cupola esteriore, e il muro
del costolone.

19. Pure nella volticella di esso corridore si vedono delle aperture, che passano
verso U sotto gli archetti de’ contraforti del Cupolino, e in alcuna delle finestre del
collo della Cupola si vedono rotti gli architravi, con degli altri movimenti nel muro
interiore.

20. I medesimi in Q hanno molte aperture, che terminano verso il mezzo delle fi-
nestre.

8 Scale a chiocciola.
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21. Tutti i pilastrini di dentro tra le finestre in R a mezza altezza in circa si vedono
rotti, e alcuni in due luoghi orizontalmente, restando con detta generale apertura tut-
to il Cupolino diviso orizontalmente per mezzo.

22. Passando ora alla parte interiore della Cupola in tutti i sedici spicchi si vedono
de’ peli, o delle aperture verso S nelle cornici tonde de’ Serafini di mosaico e nelle
bislunghe degli Angeli, molte delle quali aprono considerabilmente i mosaici stessi.

23 Nello spicchio sopra il pilone della Veronica® si vede una grandissima apertura
SqYZ. Essa passa sotto il cornicione Z nel fregio, dove € assai tenue: va sempre di-
latandosi fino all’impostatura della Cupola in g, indi di nuovo si ristringe morendo
in cima sotto il Cupolino stesso. Sopra il pilone del Longino™, che resta in faccia, vi
& un’altra simile spaccatura assai sensibile, anche a guardarla giu dalla Chiesa. Sopra
gli altri due piloni pure, benche alquanto minore ¢ tale, che dalla Chiesa vi passa un
vento assai gagliardo e in vari altri spicchi pur se ne vedono. Dette aperture divido-
no, e distaccano le figure de’ Mosaici fino a farne cader qualche pezzo.

24. Gli architravi di quasi tutte le finestre in X sono rotti.

25. Ne’ Pilastri del tamburo si vedono delle aperture orizontali, [V1I1] in b, per cui
s"aprono le commessure™ de’ travertini de’ quali sono incrostati.

26. Ne’ mosaici sopra il cornicione Z si vedono alcuni leggeri peli orizontali, ben-
che non troppo sensibili.

27. 1 due arconi attorno al pilone della Veronica anno sulla cima in mezzo un leg-
gier pelo, senza pero che si discosti una parte dall’altra, o I’una scenda sotto I’altra, e
sotto il cornicione tra I’arco de’ SS. Simone e Giuda, e il pilone della Veronica
scende un pelo, che muore assai prima di giungere all’arco. Detto pelo si vede dalla
parte di fuori sopra la volta della Chiesa, nel muro del tamburo inalzato sull’arco

° | piloni che sorreggono la cupola prendono il nome dalle statue dei santi che sono con-
tenute nelle loro nicchie. Si ha il pilone di San Longino (statua di Gian Lorenzo Bernini
del 1639) a sinistra pit lontano dall’ingresso. Il pilone di Sant’Elena (statua di Andrea
Bolgi nel 1646) il piu lontano a destra. 1l pilone di Santa Veronica (statua di Francesco
Mochi del 1632) il piu vicino a destra. Il pilone di Sant’Andrea (statua di Frangois Du-
quesnay del 1640) il pit vicino a sinistra. Sotto la cupola ¢ situato il Baldacchino di San
Pietro, ideato da Bernini e innalzato tra il 1624 ed il 1633. Nell’abside della basilica &
invece la Cattedra di San Pietro opera ancora di Bernini. L arco tra i piloni dei santi Ve-
ronica e Andrea e riferito nel Parere come arco dei santi Simone e Giuda; quello tra i pi-
loni delle sante Veronica e Elena e I’arco verso la cattedra di San Pietro; quello tra i pi-
loni dei santi Longino e Elena ¢ I’arco dei santi Processo e Martirano; infine quello tra
tra i piloni dei santi Longino e Andrea & I’arco verso la chiesa.

19 Vedi nota precedente.

1 Giunzioni.



PARERE DI TRE MATEMATICI SOPRA | DANNI DELLA CUPOLA DI SAN PIETRO 93

stesso, e parimente i peli de’ due arconi nella parte superiore de’ medesimi si riscon-
trano, ma tenuissimi.

28. In varj luoghi tanto di fuora, quanto fra le due Cupole si vedon rotti, o distac-
cati alcuni pezzi di marmo a coda di rondine messi in questi ultimi anni attraverso
alle spaccature per vedere se la fabrica faceva moto.

29. 1 paletti de’ cerchi L che cingono la Cupola interiore, si vedono in alcuni luo-
ghi rimossi dal sito verticale per piti once®.

30. Di fuora nell’ordin’ Attico da m fino ad n si vedono in piu siti delle aperture o-
rizontali nelle commessure de’ travertini rialzati un tantino e un simil moto si riscon-
tra in alcuni stipiti delle finestre esteriori nel corridoretto K, che gira tra le due Cu-
pole.

31. Quello é cio, che abbiamo veduto cogli occhi nostri. Di piu fatti esaminare i
pilastri b col piombino si & trovato, che sbilanciano in fuora, altri tre once, altri due,
e mezza, ed altri meno, e altrettanto in circa sbilanciano pur’in fuora i pilastri de’
contrafforti G, che stanno attaccati al tamburo. Ma de’ pilastri esteriori de” medesimi
contraforti alcuni sbilanciano un tantino in dentro, altri stanno a un di presso a
piombo.

32. La gran spaccatura sopra il pilone della Veronica sul cornicioncino dell’ Attico
in h é di quattro once, e vene sono due vicinissime, in cui essa diramasi di un’oncia
e mezza fra tutte due. Quella in faccia sopra il Longino ¢ di due once e mezza. lvi le
spaccature in giro sono in numero 27., e tanto grosse, che messe insieme si trovano
di 2. once, e poco piu su di 24.

Quando sieno cominciati questi danni non si sa con certezza. [I1X] In primo luogo
¢ certo, che le spaccature de’ mosaici son posteriori al 1603, nel qual anno per ordi-
ne di CLEMENTE vii*3. furono i medesimi terminati. Era stato tredici anni prima fi-
nito il lavoro della gran volta di questa Cupola, che si principio a fabricare sotto Si-
sto v*. a’ 15. Luglio del 1588. Sopra il tamburo terminato gia un pezzo prima dal
Bonarota’®, e si fini a’ 13. Maggio del 1590. poco prima della morte dello stesso
Pontefice.

2 Un’oncia & pari a 1/12 di palmo, quindi circa 1.86 cm.

3 Clemente v, Ippolito Aldobrandini (1536-1605). Fu il duecentotrentunesimo papa
della Chiesa cattolica dal 1592 alla sua morte

1 Sisto v, Felice Peretti (1521-1590). Fu il 227° papa della Chiesa cattolica dal 1585 alla
sua morte.

> Michelangelo Buonarroti (1475-1564). Dal 1547, alla morte di Antonio da Sangallo il
Giovane (ovvero Antonio Cordini) fu incaricato di completare la basilica vaticana.



94 T. LE SEUR, F. JACQUIER, R.G. BOSCOVICH

In secondo luogo varj di que’ danni, che ora si scorgono, si erano cominciati a ve-
dere fino dal 1631., se & vero cid che nella vita del Cavalier Bernino'® afferma il
Baldinucci, che la scrisse nel 1681', il quale parlando di varie aperture, che allora
vi si vedevano dice: Sappiasi che non mancano intendenti, e amatori di queste arti
in Roma, i quali cosi come, ella si vede al presente, affermano, averla osservata con
qualche curiosita da 40., e 50. anni addietro'®.

Dette aperture eccitarono nel 1680. una fiera tempesta contro il Bernino medesi-
mo, supponendosi da molti, che esso coll’avere scavate ne’piloni le nicchie, e i pozzi
per le scale sotto il pontificato d”"URBANO VIIII9, gli avesse indeboliti, e con cio, fatta
patire la Cupola: Voce, che allora prese gran piede, e per cui INNOCENZO X1°. allora
Regnante fece piu volte esaminar da’ periti la cosa. Sul principio gli fu fatta una re-
lazione contraria al Bernino da unozl, che pretendeva intendersi d’Architettura; ma
rinuovatasi una piu diligente ricerca sul luogo stesso prima dal solo Mattia de’ Ros-
si*?, indi dal medesimo in compagnia del Fontana®, e di Gio: Antonio de’ Rossi**
per ordine di SUA SANTITA communicato a que’ Virtuosi da Monsignor Gianuzzi
Segretario, ed Economo della Fabrica, fu riconosciuta 1’innocenza del Bernino. Il ri-
sultato di quella visita viene riferito a lungo dal Baldinucci allora presente in Roma
sul fine della ‘sopraccennata vita, che egli scrisse ’anno seguente, affermando il
medesimo di essersi chiarito co’ propri occhi della verita di quanto avvanza su que-
sto particolare, e si trova molto conforme al risultato di un’altra memoria, che vi ¢
nella Segretaria della Fabrica di una visita fatta colla stessa occasione a’ 12. No-

' Gian Lorenzo Bernini (1598-1680). Nel 1629 Papa Urbano viiI lo nomina architetto
sovrintendente alla Fabbrica di S. Pietro.

17 Ci si riferisce a F. Baldinucci, Vita del Cavalier Gio. Lorenzo Bernino..., cit.

¥ 1vi, p. 178.

' Urbano vii1, Maffeo Barberini (1568-1644). Fu il duecentotrentacinquesimo papa della
Chiesa cattolica dal 1623 alla morte.

*® Innocenzo X1, Benedetto Odescalchi (1611-1689). Fu il duecentoquarantesimo papa
della Chiesa cattolica dal 1676 alla sua morte.

'] tre matematici riportano in breve quanto contenuto nel libro di Baldinucci, che parla
di una prima persona, senza fornirne ’identita, che dette il parere che il movimento della
cupola derivasse dall’indebolimento de’ piloni causata dai lavori i Bernini.

2 Mattia de’ Rossi (1637-1695). Architetto romano. Allievo di Bernini cui succedette
nella carica di architetto di San Pietro. L’incarico a Mattia de’ Rossi fu dato da papa In-
nocenzo XI.

# Carlo Fontana (1638-1714). Architetto, scultore e ingegnere di origine ticinese, autore
di importanti scritti sulla Basilica di San Pietro e sul corso del fiume Tevere.

* Giovanni Antonio de’ Rossi (1616-1695). Celebre architetto romano.
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vembre 1680. pochi giorni prima della morte del Bernino, che segui lo stesso mese,
essendo Segretario ed Economo Monsig. Velpinianizs.

Dimostra il Baldincci in primo luogo, che dette nicchie, [X] e pozzi per le scale a
chiocciola fatte fabricare dal Bernino si vedevano in tutte le piante anteriori a’ lavori
di questo; sicche esso piuttosto aveva fortificati i piloni co’ medesimi suoi lavori.
Indi da un distinto detaglio di tutti que’ patimenti, che vi si erano ritrovati. Nomina
in primo luogo la crepatura sopra il pilone della Veronica, di cui parla cosi. Vedesi
una molto antica crepatura nel mezzo del corpo di essa Cupola, larga in circa un
oncia nella parte interiore cd a piombo sopra la nicchia del Volto Santo, e questa si
estende in altezza, ma non giunge pero all’apertura della lanterna o serraglio, che
noi vogliam dire, ne tampoco si conduce nella parte piu basa, fino al giro del Cor-
nicione; ma termina sopra il capitello del pilastro del tamburo® in oltre nella parte
di fuori ove son le scale, che salgono nel corpo della Cupola fra I’una e 1’altra
grossezza risponde la stessa apertura®’. Indi poco piu giu: E falso, dice, che sia
nuova quella piccola crepatura, che si vede nel corpo della Cupola. sopra la nicchia
del Langino, (questa sta in faccia a quella della Veronica, o del Volto Santo) fra
I’'una Cupola e I’altra e che a pena dalla parte di dentro della Chiesa si ricono-
sce...” oltre, che questa ne continua, né si estende in se stessa; ma intermettendo, in
alcuni luoghi, morta si rimane nel corpo della stessa Cupola®. E piu giu: Si affati-
cano gli Avversarj in dire, e affermare, che mostri oggi la Cupola altre crepature
nel corno verso la Chiesa, e sotto gli archetti della lanterna, e quelli che passano
sotto i costoloni, ove é il corridore, che gira intorno fra I’una, e I’altra grossezza....
Se poi essi desiderano di sapere, che cosa siano questi peli, particolarmente quelli,
che stendendosi sotto le volticelle, si veggono nelle face degli archetti, e similmente
quello, che € in Chiesa sotto il riposo della mossa dell’arco, che fa adornamento, e
mostra sopra 1’aggetto de’ 2. pilastri dell’imboccatura della Tribuna di S. Simone,
e Giuda &c*’. Finalmente poco piu giu parla di alcuni altri piccoli peli, che si scor-
gono sopra le cornici, che fanno adornamento a’ quadrilunghi, dove nelle parti in-

> Scrive Baldinucci: «Trovandsi [...] in questo luogo il pilone salvo, intatto e a piombo;
falso, vano e senza alcun fondamento di ragione sarebbe il concetto di chi volesse dire
che il supposto movimento della cupola avesse avuta la sua cagione dal vano delle nic-
chiey, F. Baldinucci, Vita del Cavalier Gio. Lorenzo Bernino..., cit., p.160.

6 Ivi, p. 177.

27 Ibidem. Questo brano ¢ separato da quello precedente da un breve fraseggio non ripor-
tato dai tre matematici.

* Ivi, p. 181

* Ivi, p. 181.

0 Ivi, pp. 181-182.
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teriori di essa Cupola sono gli Angioli di mosaico e immediatamente sopra le corni-
ci de’ tondi ove sono i Serafini®'.

Questo ¢ tutto cid, che ritrovasi presso il Baldinucci intorno a’ danni, quali esso
non istima recenti si per’altre ragioni, si perche [XI] veggonsi (dice) le catene con i
lor paletti da mezzo in st a piombo con la lor colla attorno, che non punto s’é mossa
di luogo, ne puo dubitarsi, che se la cupola avesse fatto nuovo movimento, avrebbe
forzato esse catene, che la circondano che ... i paletti fitti negli occhi delle catene, o
cinturini, o cerchi che dir vogliamo, che si vedono dal mezzo di esse catene in su,
sarebbero usciti di piombo™.

Attribuisce ben esso tutti que’ danni a quell’assestamento, che soglion fare mas-
simamente le fabriche grandi di questo genere ristringendosi col proprio peso in se
stesse; e non essendo in ogni parte lavorate con ugual diligenza, si aprono una volta
in modo, che poi ferme rimangonsi, ed in un perfetto equilibrio.

Ma simile sentimento ci par, che fosse poco probabile anche in que’ tempi, ed ora
rendesi evidentemente falso confrontando questo stato presente con quel d’allora.
Parci improbabile per que’ tempi tal sentimento, perche essendo scorsi tredici anni
dal terminarsi la Cupola al terminarsi i mosaici, aveva avuta la fabrica benche si va-
sta tempo d’avanzo di assettarsi, stringendosi in se stessa, ed asciugandosi in modo
da non doversi piu muovere.

Ora poi ¢ assolutamente evidente il contrario per i tanto considerabili movimenti,
che sono da quel tempo seguiti. In primo luogo di tanti danni, che si scorgono nella
base del tamburo, ne’ contraforti, nel tamburo stesso, e che noi abbiamo riferiti ne’
primi sedici numeri, ¢ ne’ num. 24. 25. 26. & troppo improbabile, che se vi fossero
stati allora, non gli avesse accennati punto il Baldinucci. Imperocche ne i tanti nemi-
ci del Bernino gli avrebbero lasciati andare sotto silenzio, n¢ essendo opposti da
quelli, poteva esso tacerne, dove ne fa una si lunga apologia. In secondo luogo que’
danni, che allora erano tanto piu piccoli nel corpo della Cupola, e nel Cupolino, ora
sono tanto cresciuti. La crepatura sopra il pilone della Veronica, di cui abbiamo fatto
menzione al num. 23. era allora di un oncia: ora secondo il num. 32. ¢ di once quat-
tro. Quella in faccia sopra il Longino era un semplice pelo interrotto: ora ¢ una gran-
de apertura continuata di due once e mezzo. Negli altri spicchi vi erano solamente in
alcun luogo de’ peli, nelle cornici de’ mosaici: ora sopra gli altri due piloni vi sono
delle aperture considerabili conforme al num. 23., per cui passa il vento dalla Chiesa
fra le due Cupole; e negli altri spicchi si vedono delle aperture ne’ [XII] mosaici
stessi. L’apertura maggiore sopra la Veronica terminava su’ capitelli de’ pilastri del
tamburo; ora arriva giu raddoppiata tra’ pilastri, e la finestra passando per le basi, e
piedestallo fin sotto il cornicione grande; e I’altra sopra il Longino che moriva nel

' Ivi, p. 184.
32 Ivi, pp. 178-179.
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corpo della Cupola, ora vien giu per il tamburo. Anzi di piu se ne vedono sopra il
tamburo medesimo nel cornicioncino dell’Attico ventisette in numero si larghe, che
messe insieme arrivano a ventiquattro once secondo il num. 32. I danni, che si scor-
gevano nelle volticelle del corridoretto sotto il Cupolino, ed altri attorno, notati da
noi a num. 18. e 19. si sono tanto stesi in su, che il Cupolino stesso ¢ rimasto orizon-
talmente diviso e di dentro in tutti i suoi pilastri, e di fuori ne’ suoi contraforti con-
forme, a’ num. 20 e 21. In terzo luogo vi sono de’ movimenti, che in quel tempo cer-
tamente non vi erano: perche i paletti de’ cerchi allora stavano a piombo: ora vene
sono de’ smossi per piu once dal sito verticale, conforme al num. 23. come appunto
dal Baldinucci si ricercava per conchiuderne un nuovo movimento.

Si ricava da tutto questo, che i danni d’allora tanto, al presente cresciuti non sono
Ieffetto di un edificio, che si assetta, e ferma senza nuovo pericolo; ma sono un con-
tinuato movimento, cominciato forsi poco dopo terminata la fabrica, e sul, principio
insensibile, ed ito poi crescendo sempre a poco a poco fino a quel segno, in cui ai
presente si scorge. Cio si conferma piu chiaramente dalla memoria ancor fresca del
ristuccarli di tutte le spaccature fatto 40. anni addietro doppo i terremoti seguiti sul
principio di questo secolo; mentre ora si vedono riaperte di nuovo le stuccature anti-
che; ed una quantita prodigiosa di peli, ed aperture sensibili ne’travertini tanto de’
contraforti giusta il num. 12., quanto di tutta la base, e di tutto il muro esteriore del
tamburo, secondo 1 num. 1. e 14. si scorge in siti nuovi, e ne’ quali non vi ¢ alcun
indizio di stuccatura. Ma molto piu confermano questo continuo movimento que’
marmi a coda di rondine, che messi attraverso alle spaccature antiche in questi ultimi
anni, si sono o rotti, o distaccati conforme al num. 28., e piu anche il pavimento ri-
fatto pochi mesi addietro sotto gli archetti de’ contraforti, i cui mattoni si sono co-
minciati si presto a distaccare, dando segno evidente di un moto, che sempre piu va
crescendo.

Prima di passar oltre a determinare il sistema generale del medesimo [XIII] conti-
nuo movimento ed assegnarne la causa, convien pur anche stabilire un principio
troppo importante, ed ¢, che i fondamenti non anno punto patito, ed i piloni, che so-
stengono 1’immenso peso della gran mole, non si son mossi. Di cio ne siamo troppo
pienamente persuasi per due ragioni, che a nostro giudizio lo comprovano ad evi-
denza. In primo Iuogo se i piloni avessero patito, o alcuno di essi si sarebbe abbassa-
to piu degli altri, o avrebbe dato in fuora: in amendue i casi converrebbe, che si fos-
sero rotti non solo i due grandi arconi, che vi appoggiano, e reggono il tamburo, ma
anche gli altri piu piccoli delle navate laterali: e se il pilone si fosse abbassato, sa-
rebbe scesa con essa la meta di ciascun de’ due arconi attaccata al medesimo: se a-
vesse dato in fuora, vi sarebbe un’apertura sensibile fra’ due mezzi archi divisi. Or’i
due arconi, che guardano la porta maggiore, e il cappellone, che rimane a man man-
ca nell’entrare, sono del tutto interi. Negli altri due si vede in mezzo un leggier pelo,
ma tale, che non dissesta 1’arco né coll’abbassarsi una delle due meta, né col lasciare
alcun sensibile, intervallo fra le due parti disunite. N¢& puo dirsi, che il peso abbia
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fatti piegar i mezzi archi gia disuniti, e gli abbia di nuovo ridotti ad un perfetto com-
baciamento: perche in tal caso nella, parte superiore di essi archi vi farebbe alcuna
considerabile apertura in quel sito, ove fosse seguito 1’incurvamento; e pure essi si
vedono dalla parte superiore interi tutti conforme al num. 27.

In secondo luogo se i fondamenti, e i piloni avessero col suo patire cagionati i
danni della Cupola, non sarebbero le aperture si tenui verso il fondo della base del
tamburo, e 1 maggiori allargamenti solo nelle parti piu sollevate, come si ¢ veduto,
che accade al num. 2. dal quale si ricava che il fondo della medesima base, dove essa
appoggia su gli arconi, e su i piloni ¢ intero, e che di 1a in su anno la sua origine le
spaccature, che poi si vanno sempre piu’dilatando.

N¢é prova punto, che abbiano patito i piloni il vedere che i danni maggiori sono
sopra i medesimi, come si ricava da’ numeri 2. 3. 23., ne’quali si vede, che le mag-
giori spaccature degli spicchi sono sopra i piloni, e che le aperture della base si di
dentro, che di fuora piegano in giu verso i medesimi. La cagione di cio si ¢, che il
tamburo, dove corrispondono gli arconi appoggia sul vivo de’ medesimi, ed ha il
rinfianco delle gran [XIV] volte delle quattro navate che non lo lasciano dar’in fuo-
ra: ma dove corrispondono i piloni appoggia in falso sulle velette, o volticelle trian-
golari, che rimangono fra un’arcone e ’altro, e manca alla base ogni rinfianco, che
facilmente poteva darsele col far, che i piloni si alzassero fino a pareggiare la som-
mita degli arconi: oltreche 1 quattro vani delle scalette a lumaca, che passano dentro
al tamburo fra una finestra, e 1’altra, e che corrispondono appunto sopra i piloni me-
desimi, rendendo quella parte di esso tamburo la piu debole di tutte 1’altre, sono stati
la cagione, dell’essersi nel sito delle medesime scalette, o accanto ad esse fatte pri-
ma, che altrove, e piu grandi le spaccature.

Stabilito ben questo punto, convien dir, che la Cupola abbia patito in se stessa. Ec-
co pertanto il sistema generale del movimento, che riputiamo abbia, fatto. Giacche i
pilastri interiori del tamburo, e il muro suo esteriore sbilanciano in fuora secondo, il
num. 29., convien dire da una parte, che il peso del Cupolino premendo in MN le
due Cupole, e i costoloni continuati fra le medesime unito col proprio peso delle
Cupole stesse abbia spinto in fuora il comune sostegno, che era il tamburo: dall’altra
parte non trovandosi ne’ muri T de’ medesimi costoloni con diligenza esaminati al-
cuna apertura orizontale toltane su in cima OP, secondo il num. 18., ma sole aperture
da alto in basso negli spicchi tra I’un costolone, e I’altro, e sol negli stipiti delle fine-
stre della Cupola esteriore nel corridoretto K alcun indizio di moto orizontale con-
forme al num. 30., convien dire, che in tale spinta i massi T de’ costoloni medesimi
siano rimasti interi, e tutti interi siano discesi in questo modo. Si consideri nella Fig.
2. Un costolone NIHM, che appoggia sul muro del tamburo HICD col contraforte
AFC, che lo sostiene. Si ¢ abbassato il costolone, e tutta la volta con esso in cima da
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M fino ad m. Si & aperta in*® I'imposta della volta stessa andando il punto H in h; il
muro DHIC del tamburo colla parte interiore della base, su cui appoggia, ha girato
intorno al cantone C andando in dhiC; benche, come dopo si mostrera, anche in se
stesso sia rimasto sforzato in varie altezze, e aperto con peli orizontali principalmen-
te nel sito delle finestre, ove era piu debole; e il contraforte con tutto quel pezzo di
base, su cui appoggiava ha girato intorno al cantone A.

Vediamo ora come a maraviglia, con questo sistema combinano [XV] tutti que’
patimenti, che si sono osservati ne” 32. numeri. Essendo stato il muro DV del tam-
buro (Fig: 1.) spinto in fuora verso V, e resistendo a questa spinta tutto il gran masso
della base DA col contraforte G, e muro del tamburo HI legati insieme; in cambio di
essere rovesciato tutto unito aprendosi la base in D, e rotando in fuora sul punto A,
al che si richiedeva, una forza molto maggiore, era troppo naturale, che trovandosi il
muro AB troppo sottile, perche di soli dodici palmi, e la volta EF parimente di soli
palmi nove, coll’apertura F nel contraforte G sottile anch’esso, perche di soli tre
palmi e un quarto questo corpo si disunisse con una generale rottura, che tutta in giro
salisse dal pavimento B del corridore per EFGm fino al cornicione del contraforte;
accio cosi piu facilmente potesse darsi la leva ad ogni parte da se. Or un tal movi-
mento si vede appunto a’ num. 4. 7. 8. 9. 10. 12. 13.

Nel girare il masso ABEFGm attorno all’angolo A doveva aprirsi di dentro verso
B con una notabile generale apertura, che corresse per tutta la grossezza del muro
BA. Questa & veduta ripartita in varie ne’ num. 4. 5. ed essendosi al num. 4. notato
ancora il distacco del pavimento dal muro esteriore BE, vi & certo indizio, che il mo-
to cominci alquanto piu giu, e che sotto il medesimo pavimento si troverebbero delle
altre aperture orizontali. Dall’altra parte non vi doveva essere in fuora verso A aper-
tura alcuna orizontale, come in fatti non se ne trova alcuna.

Era pur naturale, che andando in su sempre piu si allargasse la crepatura, come in
un compasso aperto sempre si vanno discostando le punte I’una dall’altra nello sco-
starsi dal nodo, in cui si dividono, e si & notato al num. 11., che I’apertura FGm* va
st sempre piu dilatandosi.

Piegando in fuora la base ABEF quanto piu sale, tanto piu il diametro, e la circon-
ferenza de’ circoli orizontali devono essere cresciuti, onde per necessita vi si dove-
vano ritrovare delle aperture verticali, che nascessero verso il fondo A, e nel salire si
dilatassero, e cio si & osservato di fuori al numero 1.; e di dentro al numero 3.

Facendo forza tutto il peso della mole ABEFGm nella parte esteriore A incrostata
di travertini, era naturale, che i medesimi si dissestassero molto, e non reggendo
all’enorme peso si [XVI] aprissero con delle spaccature, e peli minuti, e cio si vede
al numero 1.

%% Nel testo mancano una o pitl lettere, forse «HI».
* Figura 1.
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Essendovi da B fino ad m 101. palmi, e da B fino ad A soli 14. cio¢ poco piu, che
I’ottava parte per ogni oncia di apertura in m, doveva in B trovarsi un ottava parte
d’un oncia, anzi anche meno, se in A vi ¢ alcuna compressione, € molto meno se sot-
to il pavimento vi siano delle altre, aperture orizontali, e appunto si incontrano le a-
perture orizontali verso B assai piccole rispetto alle verticali verso Gm.

Una volta, che rimanesse pendente in aria sull’appoggio A tutto il masso A-
BEFGmM, e che il medesimo con aperture verticali fosse diviso in piu pezzi, era natu-
rale, che dove piu, dove meno sdruciolasse alquanto in fuora, fiaccando anche piu
del dovere il muro dal pavimento, e alcuno degli archetti F col suo contraforte dal
tamburo, e facendo venir in fuora alcuna parte della base piu dell’altre vicine; e ap-
punto cio si nota nel numero 1.

Si vede dunque, che i contraforti con quel pezzo di base, a cui son rimasti uniti,
sieguono a puntino il proposto sistema. Vediamo ora, come piu chiaramente lo sie-
gua il tamburo, e la Cupola.

Gia si ¢ notato di sopra lo sbilanciare in fuora tanto de’ pilastri b interiori, quanto
degli esteriori attaccati al muro del tamburo, come si nota al numero 29.

In questo piegare si devono ben vedere delle aperture orizontali della parte di den-
tro, e niuna di fuora. Di queste se ne vedono alcune nelle commessure de’ travertini
ne’ pilastri b al numero 25. e de’ peli minuti verso Z ne’ mosaici al num, 26.

Nel piegare in fuora verso HI il muro, divien sempre maggiore ogni circolo ori-
zontale convien dunque che vi si vedano delle aperture verticali, che andando in su
crescano e che perod gli architravi delle finestre si rompano, o si distucchino; e cio
appunto si € notato al num. 24. nelle finestre interiori, e nelle esteriori a’ numeri 1., e
14.

Rimanendo tutta la forza dell’appoggio sulla esteriore incrostatura de’ travertini,
su cui rota tutta la gran mole, anche questi come quelli della base dovevano disestar-
si, ed aprirsi in piu luoghi, e cid appunto si nota al num. 14., e a maraviglia vien
comprovato lo stesso sforzo da quella spaccatura osservata al num. 15. [XVII] in
uno stipite di finestra in a, il quale premendo al fondo il suo appoggio, ¢ dovuto
slamare in su, lungo qualche sua vena trovatasi in quel sito.

Piegando in fuora tutto il tamburo, e distaccandosi con delle aperture verticali vi-
cine alle scale, a lumaca, che vi corrono dentro, non potevano non dissestarsi consi-
derabilmente le medesime, scale e cio € seguito conforme al num. 16.

Facendosi verso V la spinta in fuora, doveva rompersi la volta verso ig, o ivi in-
torno, e ritrovarsi qualche legno di apertura tra il tamburo, e la volta della Cupola
nella sua imposta, e qualch’uno ne’ siti vicini, come nelle commissure de’ travertini
in mn, e ciod appunto si € osservato al num. 30.

Verso hg doveva dilatarsi pit, che in alcun altro luogo il diametro della Cupola, ¢
percio crescere la sua circonferenza, e si ¢ osservato al num. 32. che ivi si dilata det-
ta circonferenza 24. once. Di queste la terza parte prossimamente ¢ 1’accrescimento
del diametro, cio¢ once 8., e la meta di questo ¢ I’accrescimento del semidiametro,
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cioé la piegatura in fuora da Z fino a g, che resta di 4. once; e appunto la pendenza
de’ soli pilastri si trova dove di 3. once, dove di due e mezza, conforme al num. 31.

Conviene pero qui avvertire, che essendo i soli pilastri b, alti meno della meta del-
la distanza di g, dal cornicione Z, dovevano essi sbilanciare meno di 2. once, se la
piegatura del tamburo colla base fosse stata tutta unita. Trovandosi, che essi sbilan-
ciano piu, convien dire che la piegatura siasi di molto accresciuta piu su, come fa-
rebbe al fine, o al mezzo delle finestre del tamburo, dove i1 vani delle stesse finestre
lo rendevano tanto piu debole. E appunto cio viene anche confermato dal vedere i
peli in z troppo minuti, colle aperture considerabili in b, e dall’esservi nel muro inte-
riore CE del corridore una sola spaccatura verticale, indizio di poco dilatamento, ¢
pero di poco moto nel masso CD.

Non essendo potuto il cantone M andare n¢ in dentro, né in fuori a causa del Cu-
polino, e del cerchione di ferro, che lo tiene stretto in se stesso, come pure per non
potersi le sue parti ridotte a contatto compenetrare in se stesse, ed avendo 1’estremita
inferiore mn dato in fuora, conveniva, che ogni punto intermedio nell’abbassarsi
dasse in fuora, e tanto piu quanto ¢ piu vicino al fondo, come facilmente dimostrasi.
Quindi dovevano crescere tutti i circoli [XVIII] orizontali della Cupola, il che non
poteva accadere senza aprirsi a modo di mela granata di sopra in sotto, e tal rottura
doveva farsi in primo luogo nel sito piu debole; in secondo doveva diminuire sempre
piu accostandosi al Cupolino, si perche i circoli piu alti sono minori, si perche meno
dilatansi. E accaduto appunto cosi. Son rimasti intieri i costoloni, che son si grossi, e
la volta piu sottile degli spicchi si ¢ aperta per lungo senza vedersi aperture orizonta-
li; e le medesime aperture verticali andando in su verso il Cupolino si ristringono e
si perdono affatto. nell’imboccatura di esso come si ricava da’ num. 19. 22, 23.

La cima N (Fig. 2.) doveva entrar in dentro in n piegandosi la linea MN in mn nel-
lo scendere, qual moto venendogli impedito e dal Cupolino, e dal non potersi com-
penetrar le sue parti, che si toccano in giro, doveva il muro MN rompersi costrin-
gendo la parte superiore N a dare in dietro, e tal effetto si vede appunto nella Fig. 1.
in OP, come € notato al num. 18.

Per la ragione medesima dovevano continuarsi i distacchi in giu sotto P lungo le
commensure de’ costoloni cogli spicchi, doveva rompersi la volticella sotto U, e por-
tar la rottura tanto nel muro interiore del collo della Cupola, quanto, sopra gli archet-
ti Q, e a mezzo i pilastrini R, dove le finestre indebolendo il tamburo del Cupolino
stesso, anno dato luogo al generale distacco orizontale, per cui la sua meta inferiore
col collo della Cupola ¢ rimasta sopra la Cupola interiore M, e la meta superiore co’
contraforti ¢ rimasta appoggiata sopra 1’esteriore in N come appunto si vede ai num.
18.19.20. 21.

Ecco dunque con evidenza si chiara dedotti da quel sistema, che abbiamo. forma-
to, ogni piu individuale circostanza di tanti e si diversi movimenti che chi considera
le conseguenze di quello, da se medesimo ne ricava tutto cid appunto, che vi si 0s-
serva.
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Potrebbe solo opporsi a questo sistema, che secondo esso doveva allargarsi la Cu-
pola anche verso L, dove sono i cerchioni di ferro, i quali si sarebbero rotti. Ad una
tale opposizione abbiamo tre risposte. In primo luogo non si puo sapere di certo se in
qualche parte sia pur seguita la rottura de’ medesimi, cerchi, non essendo essi sco-
perti, fuorche in pochissimi siti. In secondo luogo posto anche, che non si siano rotti,
come crediamo ancor noi, converrebbe sapere con quanta diligenza siano essi da
principio stati lavorati [XIX], e se le commisture siano state ben saldate, e gli occhi
ben ferrati co’ paletti in ogni luogo. Vi ¢ gran motivo da sospettarne si perche questo
lavoro fu fatto in fretta, si perche il vede della negligenza notabile nell’esecuzione
del cerchio inferiore, quale in alcuni siti si trova grosso sole due once e mezza, cosa
che fa temere, non vi sia in altri luoghi anche maggior sottigliezza, e che, rende inu-
tile affatto tutta la grossezza maggiore dell’altre sue parti dovendosi in caso di rottu-
ra, romper sempre nel sito piu debole. In terzo luogo (e cid crediamo sia seguito al-
meno in gran parte) non ¢ cosa nuova, che il ferro si estenda. Abbiamo in questo ge-
nere molti esperimenti de’ piu rinomati Autori. Neutono™ ancora dove nel libro ter-
zo de’ suoi principj parla delle lunghezze de’ pendoli, co’ quali si ¢ scoperta la va-
riazione della gravita ne’ diversi paesi, due ne porta, uno di Filippo de La Hire®, il
quale osservo, che una verga di ferro, che d’inverno era stata di piedi sei, esposta al
calor del Sole estivo era cresciuta due terzi di linea cio¢ una millesima ducentesima
nonagesima parte di tutta se, 1’altra del Piccart®’, che notd una verga di ferro, che
nell’inverno tra’ geli era di un piede, scaldata al fuoco essersi allungata per una
quarta parte di linea, cio€ per una cinquecentesima settantesima sesta parte di se me-
desima. Quell’allungamento, che in poco tempo cagiona il caldo o del Sole, o del
fuoco, lo deve qui aver prodotto in piu d’un secolo e mezzo 1’azzione continua di
una spinta cosi gagliarda.

Egli ¢ ben vero, che qui il medesimo allungamento de’ cerchj si raccoglie alquanto
maggiore, e del primo prodotto dal Sole, e del secondo cagionato dal fuoco. Sono i
medesimi cerchi poco pit lunghi di 600. palmi onde col caldo riferito del Sole estivo

% Isaac Newton (1642-1727). Matematico e fisico inglese. Newton cita le esperienze di
Philippe de La Hire e di Picard: «Infatti il signor Picard ha osservato che una verga di
ferro lunga un piede, in inverno, durante un tempo gelato, riscaldata dal fuoco ¢ diventa-
ta di un piede e %4 di linea. Inseguito il signor De La Hire osservo una verga di ferro, in
un analogo tempo invernale, che era di sei piedi di lunghezza, ma quando veniva esposta
al sole estivo diventava di una lunghezza di sei piedi e 2/3 di lineay. 1. Newton, | principi
matematici della filosofia naturale, traduzione italiana della terza edizione di Philoso-
phiae Naturalis Principia Mathematica (1° ed. 1687; 3° ed. 1726) a cura di A. Pala, To-
rino, Hoepli, p. 658.

36 Philippe de La Hire (1640-1718). Matematico, astronomo, architetto e pittore francese.
37 Jean Picard (1620-1682). Abate e astronomo francese.
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si sarebbero allungati per meno di mezzo palmo, che ¢ la millesima ducentesima
parte di palmi 600., e colla viva azzione del fuoco un palmo e poco piu tre minuti,
che ¢ la cinquecentesima ducentesima della parte de’ medesimi 600. palmi. Or posto
che per la scesa de’ costoloni nella impostatura della volta in hn giusta il n. 3. ha se-
guita una dilatazione di palmi due; si ricava da un problema geometrico, che piu giu
sara esposto, che la dilatazione nel sito del cerchio basso deve essere di palmi uno
once sette, e nel sito del piu alto palmi uno once due min: due, d’onde ne siegue che
i medesimi cerchi sono ridotti ad una tensione cosi violenta [ XX], che supera la stes-
sa azione del fuoco, e pero stanno in un evidente pericolo di rottura.

E questa appunto ¢ la ragione, per cui ora si scorgono rimossi dal proprio sito con-
forme al n. 29. varj di que’ paletti, che connettono insieme i diversi pezzi de’ cerchi,
quali paletti a’ tempi del Bernino, quantunque gia cominciato nella Cupola
1’allungamento, si vedevano al luogo suo. Sul principio si ando allargando anche il
ferro senza fare una notabile resistenza: ma cresciuta coll’ulteriore dilatazione della
Cupola anche la pressione, e gia allargatosi troppo, € perd messo in uno stato troppo
violento, ha fatto un tale sforzo, che per quanto poco il medesimo potesse agire su i
paletti si corti, e ficcati, tra gli occhi raddoppiati delle catene, che formano i cerchi;
la troppo eccessiva tensione delle medesime pure gli ha smossi. Anzi da questo cosi
violento moto de’ paletti medesimi il nostro sentimento sempre piu si conferma.

Parimente nulla puo conchiudere contro il nostro parere il vedersi, che i pilastri e-
steriori de’ contraforti non sbilanciarno in fuora. Nel num. 31. si ¢ veduto, che anzi
alcuni di questi sbilanciano piuttosto anco in dentro, altri stanno a piombo a un di
presto. Devono senza dubio essere stati fin dal principio messi un tantino a scarpa,
come quelli, che erano per esercitare 1’ufficio di speroni, e perd dove prima piega-
vano piu indentro, ora o poco, o nulla vi piegano. Del resto non ¢ mai credibile, che
il muro esteriore del tamburo, e i suoi pilastri siano stati da principio fabricati colla
pendenza in fuora. Avendola dunque ora, ed essendo di piu disuniti da essi colla
spaccatura FGm i contraforti, ¢ chiaro ad evidenza, che i medesimi contraforti pen-
devano prima piu d’adesso, se adesso pendono, e que’ che stanno ora a piombo pen-
devano prima in dentro alcun poco.

Pare cosi messo fuora d’ogni controversia il nostro generale sistema del movimen-
to seguito: vediamo ora quanto esso bene si accorda colle leggi della meccanica, ed
insieme vediam la causa di tanto male. Sa ogni Uomo quantunque nulla versato ne’
principj della meccanica, esservi in ogni grave un tal conato di scendere, che quando
impedita gli venga la via diretta, vien giu anche obliquamente, e per ottener il suo
fine, quando vi sia alcun ritegno, 1’urta, e rispinge. Cosi una palla pesante non solo
scende a dirittura per ’aria libera, ma corre giu precipitosa per un pendio, e [XXI]
rimuove gli ostacoli, che si frappongono per impedirle la scesa quantunque obliqua.
Si vede cio piu a proposito pe’l nostro caso in un bastone MH (Fig. 3.) appoggiato
fra due piani ben levigati MQ, QH il primo verticale, orizontale il secondo. Si sforza
esso di sdrucciolar fra’ medesimi andando in mb, e se visi fraponga alcun’ostacolo
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in H, lo spinge col proprio peso pit, 0 meno, secondo che sia pitt 0 meno inclinato, e
molto piu gagliarda esercita in H la forza laterale, se verso la cima in M venga di
nuovo peso aggravato.

Se or, in cambio del bastone vi fara (Fig. 4.) un arco di circolo MH; in cambio del
piano MQ un cerchio MR, ed un corpo MTR, che impedisca al punto MA uscire dal-
la verticale MQ e in cambio del piano QH vi sara un sostegno HDCI non troppo
grosso in D C rispetto alla sua altezza; 1’arco MH si per il proprio peso si per la spin-
ta del corpo MTR, si sforzera di scendere in mh dando la leva attorno al punto C al
pilastro HDCI, che lo sostiene, ¢ facendolo andare in dhiC, anzi se I’appoggio C non
sara invincibile, si sforzera ancora di smuover in fuora lo stesso punto, se ivi non in-
contri un contrasto, che gli impedisca lo sdrucciolare.

Or questo appunto ¢ il caso del nostro sistema, e questa ¢ la specie del movimento,
che vi abbiamo riscontrato. RTM ¢ il Cupolino, che preme i costoloni MH, e gli
spicchi dell’'una, dell’altra Cupola, su’ quali esso appoggia. HC ¢ il sostegno che i
costoloni e gli spicchi col proprio peso, e colla pressione del Cupolino han comin-
ciato a rovesciare, qual sostegno doveva esser composto da tutta la base, tamburo, e
contraforti, se quella spaccatura, che divide la volta del corridor della base, e va su
per i contraforti, non avesse fiaccati i medesimi colla parte esteriore, della base dal
tamburo, e dalla parte interiore. Di qui convien cavar la teoria, con cui si deve esa-
nimare, dove e quanta sia la maggiore spinta, quali, e quanti i contrasti, che le resi-
ston’ora, e quando quella si trovi maggior di questi, dove convenga applicar i rimed;
per fermar questo corpo, e assicurargli quella lunga stabilita, che tutto il mondo gli
brama.

Sogliono gli Autori, che trattano geometricamente di somiglianti materie, nel con-
siderare gli archi e le volte essere molto solicciti di cid, che si richiede, perche essi
in se medesimi non [XXII] si aprano; onde Filippo De La Hire nella sua Meccani-
ca®® determina il modo di fabricar la volta, e gli archi si fattamente, che ogni pietra o
mattone colla forza composta da quella del proprio peso, e della spinta, che riceve da
que’ di sopra, venga a spingere 1’inferiore a perpendicolo, nel qual caso anche senza
calce, ed anche lasciate in modo le parti, che non vi fosse resistenza alcuna allo
sdrucciolare dell’una sull’altra, si sosterrebbero da per se stesse, rimanendo ogni
parte in equilibrio e lo stesso nelle Memorie dell’Accademia Reale di Parigi del
1729*_ si trova con una grande semplicitd ed eleganza eseguito dal Signor Cou-

3 P. de La Hire, Traité de mécanique, ou I'on explique tout ce qui est nécessaire dans la
pratique des arts, & les propriétés des corps pesants lesquelles ont un plus grand usage
dans la physique, Paris, Imprimerie Royale, 1695.

3% C.-A. Couplet, De la pousséé des voutes, «Histoire de I’Acad. Royale des Sciences»
[1729], Imprimerie Royal, Paris 1731.
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plet*’. Ma tali volte hanno non piccioli incommodi. Esercitano su’ proprj sostegni
troppa spinta orizontale, e non si servono di quella forza, con cui la calce fa divenire
ogni cosa si fattamente un sol masso, che quasi con eguale facilita si rompono per
attraverso 1 mattoni, con cui 1’un dall’altro si staccano in occasion di rottura "

0 Claude-Antoine Couplet (1642-1722). Matematico e ingegnere francese.
* Per quello che riguarda gli studi sulla resistenza dei materiali con riferimento alla rot-
tura degli elementi inflessi e tesi, ai tempi di Boscovich erano ancora attuali i lavori di
Galileo Galilei (1564-1642) sulla resistenza delle travi, portati vanti tra gli altri da Leib-
niz (1646-1716) e Pierre Varignon (1654-1722). Vi erano poi i lavori di Edme Mariotte
(1620-1684), Robert Hooke (1635-1703) sull’elasticita e quelli di Pieter van Musschen-
broeck (1692-1748) relativi alla rottura dei materiali, lavori che sono portati avanti anche
in Italia. Erano poi stati pubblicati da alcuni anni gli studi sulla trave deformabile di Ja-
cob Bernoulli (1654-1705) e da poco quelli di Leonhard Euler (1707-1783). Per quello
che riguarda 1’analisi strutturale delle opere in muratura, in cui la verifica si riduce es-
senzialmente allo studio dell’equilibrio, erano sufficientemente noti i lavori di Philippe
de La Hire (1640-1718) e di Claude-Antoine Couplet (1642-1722) sugli archi. Il “primo”
a affrontare e risolvere alcuni problemi strutturali degli archi fu Philippe de La Hire con
il Traité de mécanique del 1695. La Hire considera gli archi formati da conci in pietra
che sono tenuti insieme dalle compressioni che si scambiano. Il lavoro del 1695 viene ci-
tato di solito per fissare una data a quo. In realta solo con il lavoro del 1712 La Hire in-
troduce un modello che permette di calcolare le spinte. Il modello ¢ individuato ammet-
tendo che 1’arco si rompa pit 0 meno a meta tra ’imposta e la chiave, dividendosi in tre
parti: un grande concio in chiave e due conci, uno a destra e uno a sinistra dell’imposta;
nel meccanismo di rottura non interviene I’attrito. Per risolvere il problema statico e de-
terminare la spinta, La Hire utilizza la legge della leva. Un progresso importante si avra
con i due lavori di Claude-Antoine Couplet, con la De la pousséé des voutes del 1729 e
la Seconde partie de I’éxamen de la poussée des voites del 1730. La prima memoria
considera conci senza attrito ¢ rappresenta un miglioramento essenzialmente tecnico ri-
spetto ai lavori di La Hire. La seconda memoria ¢ invece fortemente innovativa. Essa
considera conci con attrito e un meccanismo di collasso piu articolato di quello suggerito
da La Hire, ammettendo che I’arco si divida in quattro parti che ruotano 1’una rispetto
all’altra attorno a dei centri relativi di rotazione. Si noti che questo cinematismo, in cui ¢
essenziale ipotizzare 1’attrito per consentire la rotazione mutua dei conci, puo servire an-
che allo studio degli archi in muratura (malta e mattoni o altro tipo), in cui non esistono
dei conci predefiniti.
Un quadro abbastanza completo dello stato dell’arte sulla meccanica delle strutture nella
meta del Settecento ¢ presentato da Poleni nelle sue Memorie istoriche. Nell’elenco se-
guente sono riportate le opere che egli cita, nessuna delle quali, pero, fa riferimento e-
splicito alle volte, di cui non si ¢ ancora compresa appieno la differenza di modellazione
rispetto agli archi:

1. Frangois Derand, L’architecture des voutes, ou L’arts des traits, et coupes des
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I medesimi Autori per tanto, vanno esaminando la forza che si esercita da questi
corpi contro i sostegni, considerandoli, come gia rassodati in un sol masso, ma as-
sume il primo nelle stesse Memorie all’anno 1712.* come principio provato colla
sperienza, che gli archi e le volte sogliono rompersi verso il mezzo tra I’imposta, ¢ la
cima, e considera lo sforzo esercitato dalla meta superiore per rovesciare i due so-
stegni attaccati alle due parti inferiori; ed il secondo nelle Memorie del 1730* con-
sidera gli archi aperti dalla parte interiore in cima, e sull’imposta e, dalla parte este-
riore verso il mezzo, e va determinando 1’urto, che ne riceve il sostegno. Ma come
nel nostro caso abbiamo senza aperture orizontali i costoloni dalla cima fino all’im-

voutes ...., Nuovelle edition revue et corrigee, avec toutes les figures gravees en
tailles douces, Paris 1743.

2. Frangois Blondel, vari articoli nelle «Memoires de I’Académie des Sciences de
Paris», 1666-1669.

3. Carlo Fontana, Il tempio vaticano e sua origine, Roma 1694.

4. Philippe de La Hire, Memorie citate.

5. Antoine Parent, Essais et recherces de mathematique, 3 vol., Paris 1713.

6. Amédée Frangois Frézier, La théorie et la pratique de la coupe des pierres et des
bois..., 3 vol., Strasbourg-Paris 1737-39.

7. Joseph Dulacq, Théorie nouvelle sur le mécanisme de I’Artillerie, Paris 1741.

8. «Storie e memorie dell’Académie des Sciences de Paris» dopo il 1699.
9. Claude-Antoine Couplet (erroneamente citato da Poleni come Pierre Couplet,
figlio di Claude-Antoine), Memorie citate.

10. Iacopo Stirling, Lineae tertii ordinis Newtonianae, Oxford 1717.

11. David Gregory, Scheda de curva catenaria, «Philosophical transactions», 1697.

12. Johann Bernoulli, Gottfried W. Leibniz, Jacob Bernoulli, varie opere.

13. Jean-Baptiste Clairaut, Methodus generalis inveniendi catenarias, Miscellanea

Berolinensia, vol. 7, 1743.

E possibile che i tre matematici non conoscessero tutti questi lavori, in particolare quelli
che riguardano la catenaria. Del resto Poleni aveva una formazione un po’ piu ingegneri-
stica, e aveva anche avuto piu tempo per fare una ricerca bibliografica. Comunque per
quello che mi risulta nessuno prima di Boscovich aveva studiato un sistema complesso
come quello offerto dalla cupola di San Pietro. Complesso sia perché voleva spiegare il
comportamento effettivo di una struttura esistente, sia perché la struttura era in muratura
invece che in conci, sia perché si trattava di una cupola invece di un arco, sia infine per-
ché voleva tenere in conto le catene circolari.
“2p. de La Hire, Sur la construction des vo(tes dans les édifices, «Mémoires de 1’Aca-
démie Royale des Sciences» (1712), Parigi 1731, p. 69-77.
# C.-A. Couplet, De la poussée des vo(ites, «Mémoires de I’ Académie Royale des Scien-
ces» (1729), Paris 1731, p. 79-117; Idem, Seconde partie de I’examen de la poussée des
vodtes, «Mémoires de I’ Académie Royale des Sciences» (1730), Paris 1732, p. 117-141.
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posta, ed in cima dalla parte di dentro abbiamo i cerchi, ed il collo della Cupola, che
impediscono tanto il ristringersi quanto il dilatarsi, con di piu la pressione del Cupo-
lino, che spinge in giu, il nostro caso ¢ alquanto diverso, e richiede una particolare
ricerca.

Prima di dare i fondamenti di questa convien riflettere, che due sono le forze, che
spingono in fuora verso I’imposta gi, cio¢ il peso del cupolino, e il peso de’ costolo-
ni co’ spicchj; e due parimente le forze, che resistono a tale spinta, cio¢ le catene
circolari, o cerchi LL (fig. 1.), ed il sostegno oltre alla difficolta, che si incontra nel-
lo staccar le parti. Il sostegno doveva essere ADVm composto dalla base, tamburo, e
contraforti ridotti tutti in un masso; ma per la [XXIII] generale apertura EFGn, si &
ridotto a due distinti, il primo de quali ¢ il tamburo HI, col pezzo interior della base
CDF; il secondo i contraforti mMGF colla parte esteriore ABE della base medesima.
L’aderenza delle parti, che resistono allo staccarsi doveva esservi in quattro luoghi
principalmente; primo dovunque il sostegno doveva rompersi come in ABCD, o piu
alto per essere rovesciato; secondo, dove verso V nell’imposta doveva seguir la rot-
tura; terzo, dove di cima a fondo dovevano aprirsi gli spicchi per lasciare, che li dila-
tasse la Cupola collo scendere de’ costoloni; quarto, dove sotto il Cupolino doveva-
no farsi le aperture orizontali OP, e nel Cupolino medesimo RQ per far dar’ in fuora
la punta N, che conforme alla fig. 2. nell’abbassarsi de’ medesimi costoloni doveva
rientrar indentro.

Il distacco, delle parti quanto fosse difficile, e che resistenza, abbia fatto non ¢
possibile I’esaminarlo a minuto. Dipende esso in gran parte dalla qualita del cemen-
to, e dalla diligenza del lavoro. Solo si possono avertire due cose in generale: la pri-
ma che quanto meno ¢ possibile devono della medesima resistenza nata dalla tenaci-
ta delle parti nelle fabriche di vasta mole fidarsi gli Architetti, e tanto meno quanto ¢
piu vasta la mole; giacché in esse molto piu cresce il peso, che tira a rompere, di
quello cresca una simile resistenza; mentre in parita d’altre cose la resistenza cresce
in proporzione di quelle superficie, che li separano, e il peso in proporzione de’ soli-
di, e quelle crescono ne’corpi simili come i quadrati, questi come i cubi de’ lati cor-
rispondenti, o che ¢ lo stesso, la superficie in un corpo, la cui larghezza sia dupla o
tripla di quella d’un altro simile, ¢ maggiore a quattro, o nove doppi, e il solido nel
primo caso ad otto, e nel secondo a 27. La seconda avvertenza, che convien fare si ¢,
che negli ultimi tré luoghi non si poteva supporre gran resistenza, nel Cupolino per
la picciolezza delle parti, ne’costoloni, e ne’ spicchi per essere questo un edificio al-
zato tutto in un tratto con somma fretta in soli ventidue mesi; nell’imposta in gi, e
piu basso ove nasce I’ordin’Attico sulla cima del tamburo, si per la poca grossezza
di soli undici palmi, si ancora perche si deve considerar ivi la congiunzione di una
fabrica nuova alzata sotto il Pontificato di Sisto con una vecchia gran tempo prima
terminata dal Bonarota. La base in fondo per la grande grossezza doveva esercitare
una gran resistenza, e percio appunto il masso CDF ¢ appena mosso non vi essendo,
[XXIV] che una sola verticale apertura dalla parte del corridore giusta il n. 6., ¢ la
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tanta larghezza de’ contraforti uniti in costa al tamburo doveva parimenti resister
molto: ma distaccati dal tamburo i contraforti troppo sottili € poi rimasto il medesi-
mo troppo debole massimamente al piano b de’ tanti vani delle finestre dove apari-
scono 1 maggiori indizj delle fratture orizontali, e su gli architravi delle finestre, me-
desime, e ne’ siti vicini alle scale a lumaca accanto alle quali appunto, o nel sito
stesso delle quali come in luogo piu debole, si vedono le maggiori verticali aperture
dello stesso tamburo.

Per metter’in conto le altre forze, e vedere se queste stanno in equilibrio con-
vien’in prima determinare la quantita assoluta delle medesime, e poi quello che da’
Mecanici chiamasi il Momento™. Per avere la quantita assoluta della forza, con cui
agisce da una parte il Cupolino, e la volta della Cupola co’ costoloni per spingere, e
dall’altra la base, il tamburo, i contraforti per ritenere la spinta, conviene averne il
peso. Per aver questo prossimamente noi in primo luogo fatto pesare con diligenza
un masso di travertino, ed un’altro di muro di mattoni, calce, e pozzolana, abbiamo
ritrovato che un palmo cubo del primo pesa libre settantadue, e del secondo, libre
cinquanta incirca™, ne potra essere troppo sensibile la differenza de’ materiali posti
in opera nell’edificio di cui si tratta.

Indi ricavate da’ migliori disegni% le misure delle parti di questo smisurato corpo,
e molte di esse verificate da noi medesimi, avendo anche riguardo di distinguere il
travertino dal muro a mattone, e mettendo in conto la copertura de’ piombi grossi
due minuti, abbiam trovate le seguenti misure, che se non saranno giustissime, non
si possono molto allontanare dal vero, sicché introducano, error sensibile in cio,
che’apresso diremo.

Cupolino libre poco piu di 4. millioni cio¢ 4,081 461.

Cupole co costoloni poco piu di 50. cioe 50,138 000.
Tamburo coll’ordin’ Attico poco piu di 48. cioe 48,013 750.
Contraforti poco piu di 13.cio¢ 13,342 081.
Base poco piu di 50. cioé 50,087 359.

* Questo ¢ un termine galileiano.

* Una libbra romana ¢& circa 339,1 grammi. Da questi dati, tenendo conto che un palmo
cubo & 22.316° = 11114 cm’ si pud dedurre la massa specifica del travertino e della mu-
ratura, data rispettivamente da 72 x 333,1/11114 =2.197 t/m’ e 50 x 333,1/1114 = 1.525
t/m>. Valori che sono analoghi a quelli riportati in molti manuali moderni di costruzioni.
* Non specifica quali. Potevano scegliere tra quelli di Carlo Fontana, stampati, e forse
tra i rilievi di Vanvitelli. Qualche misurazione I’hanno fatta loro stessi. Da notare che le
lettere che loro riportano nella figura 1 sono diverse da quelle usate da Fontana e anche
da Vanvitelli e Poleni. Esse sono state verosimilmente apposte da loro stessi.
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Per avere la forza assoluta de’ cerchi, convien determinar quella forza, che puo es-
sere sostenuta da una verga di ferro di determinata grossezza senza esser rotta. Que-
sta ce la daranno gli esperimenti ripetuti piu volte da un de’ piu celebri professori di
Fisica sperimentale, e piu diligenti osservatori della natura, il Musschenbroek®’.
[XXV] Egli nel suo trattato della coesione de’ corpi®® ritrova che un filo tondo di
ferro grosso una decima parte di un dito® del piede Renano non puo esser rotto, che
da un peso di libre 450. che ridotte alle nostre (giacche le sue son d’once 16.) fanno
libre 600™. Quindi essendo de’ due cerchi di ferro il pi alto largo once quattro e
grosso tre, ed il piu basso largo quattro, e grosso in qualche luogo once due e mezza
solamente, dovendo essere la resistenza ne ferri di diverse grossezze in proporzione
del numero delle fibre, che devon rompersi; e posto col Riccioli’!, che il piede del
Reno contenga 1218. di quelle parti, di cui il palmo Romano, ne contiene 886.%, si
ricava, che la forza assoluta del ferro, che forma il primo, equivale a libre trecento
trentasei mila ottocento sessanta tre, e del secondo ducento ottanta mila settecento
diciannove™.

Passando ora a’ momenti di queste forze, Momento chiamasi da Meccanici
I’energia™, con cui agisce una determinata forza, nelle particolari circostanze, nelle
quali essa viene applicata. Per comprenderlo piu chiaramente basta andar col pensie-
ro a una stadera, nella quale un piombo stesso, che accostato all’appoggio, o come
dicesi Ipomoclio si equilibra con picciol peso, discostatone si rende abile a sostener-
ne uno a molti doppj piu grave. Cosi parimente coll’ajuto di lunga leva, si smuove

7 Pieter van Musschenbroek (1692-1761). Fisico olandese.

* «EXPERIMENTUM LXXVIIL Filum ferreum crassitei A, fractum fuit a libris 450 pedeten-
tim appensis [...]». Poco prima erano state precisate le dimensioni del filo: «Praeparata
fuerunt ex quodlibet Metallo fila quatuor, crassismi diameter erat 1/10 pollicis Rheno-
landici, hoc in posterum insignam littera A». P. Musschenbroek, Physicae experimenta-
les et geometricae, dissertationes utet ephemerides, Lugduni Batavorum, apud Samue-
lem Luchtmans 1729. Le citazioni sono, nell’ordine, da p. 505 ¢ da p. 495.

* Un dito corrispondeva a 0 1/12 0 a 1/10 di un piede.

%% Dovrebbe corrispondere a una tensione di rottura di circa 396 Mpa, se si assume il dito
1/12 di piede, 275 Mpa se si assume il dito 1/10 di piede. Entrambi i valori sono vicini a
quelli delle aste attuali in acciaio da cosruzione.

! Dovrebbe trattarsi di Giovanni Battista Riccioli (1598-1671). Gesuita e astronomo ita-
liano.

32 Cosi un piede renano sarebbe circa 30.68 cm.

33 Facendo i conti, si vede che si deve assumere una tensione di rottura di 275 MPa e
quindi che per Boscovich il dito era 1/10 di piede.

> Qui ¢’¢ chiaramente una certa confusione terminologica, oppure una mancanza di pre-
cisione. Infatti Galilei chiama momento una quantita analoga a quella che Johann Ber-
noulli chiamera energia.
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da un uomo solo un gran masso, che molti insieme non possono senza simile ajuto.
Dipende cio da un principio si generale, e si ben provato in Meccanica, che niun al-
tro ven’ha si benemerito. di grandi ed utilissimi ritrovamenti. Esso ¢ il seguente. Due
forze, che contrastano insieme, allora sono in equilibrio, quando la velocita del mo-
to, che far dovrebbe la prima contro la direzzione sua propria nell’essere superata
dalla seconda tante volte ¢ piu grande della velocita, che la feconda avrebbe pur nel-
la propria sua direzzione, quante volte la seconda forza considerata in se stessa, ¢
maggior della prima. Quindi ne viene che 1’energia, o il momento di una forza cre-
sce 0 scema, quanto pur cresce o scema la spiegata velocita e per avere la sua misura
conviene moltiplicar essa forza per la via, che contro alla sua propria direzione fa-
rebbe se fosse vinta, e a feconda della medesima, se vincitrice.

Supposto questo principio, in primo luogo parci, che I’energia di una catena di fer-
ro, curvata in cerchio debba crescere sopra quella forza assoluta, che avrebbe se di-
stesa fosse in dirittura, in quella medesima proporzione, che ha la circonferenza del
circolo al raggio, cioé [XXVI] poco piu che a sei doppj. Imperocche, si concepisca
distribuita una forza per tutta la circonferenza di un cerchio, che da essa venga co-
stretto a distendersi, e dilatarsi fino all’atto di rompersi, ed una verga di ferro uguale
distesa in dirittura venga tirata da un’altra forza, come farebbe un peso attaccatole
verticalmente, che la riduca al medesimo estremo. In questo secondo caso la discesa
del peso nel tender le fibre di quella sarebbe uguale alla somma delle tensioni®® di
tutte quante le fibre disposte lungo la stessa verga, ma nel primo dilatandosi il cer-
chio, e crescendo cosi la sua circonferenza, la forza che lo costringe, a dilatarsi non
si avanzerebbe, se non quanto cresce il raggio del circolo, mentre la somma delle
tensioni delle medesime fibre disposte in giro sarebbe uguale all’accrescimento di
tutta quanta la circonferenza. Sono questi accrescimenti in proporzione del raggio
medesimo alla circonferenza. Converra dunque, che 1’energia, della catena curvata
in cerchio cresca sopra il momento della distesa nella medesima proporzione della
circonferenza al raggio’®.

> Estensioni, allungamenti.

3% 1 tre matematici stanno proponendo la seguente regola: Il lavoro virtuale L di una ca-
tena sollecitata da una forza costante di trazione N, soggetta a una variazione Ar del
suo raggio, € fornita dalla relazione L = 2x Ar. Il ragionamento sviluppato per giustifi-
care tale regola ¢ semplice e convincente seppure non completamente rigoroso, per cui lo
stato logico della regola riportata sopra ¢ piu quello di un principio che di un teorema.
L’argomentazione si puo seguire abbastanza bene, pensando invece che al lavoro virtua-
le, all’energia elastica, concetti allora non completamenti distinti, anche in Boscovich.
L’energia elastica di una catena di raggio r soggetta a una tensione di trazione N non
cambia se si immagina la catena raddrizzata a formare una fune di lunghezza | = 2xr.
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Indi ricavasi, che il primo resisterebbe a una forza equivalente a poco di due mil-
lioni di libbre cio¢ a 2.116.571., ed il secondo a poco piu di un millione, e tre quarti
cioé 1.763.809”.

Dal principio medesimo si ricaveranno pur anche le proporzioni de’ momenti de’
pesi, che qui contrastano, se si determini la proporzione delle salite, o discese, che
far dovrebbero i centri di gravita de’ medesimi, seguendo il moto, ne’ quali centri di
gravita agisce in modo la forza tutta de’ corpi gravi, come se appunto tutta fosse in
quella raccolta, Bastera solo sciogliere il seguente problema geometrico, di cui ab-
biamo una molto semplice soluzione, e il quale da’ Periti de” moderni metodi potra
risolversi lenza difficolta.

Questa energia si trova con la relazione L = N Al = NA2xnr =2ntNAr, che ¢ appunto il ri-
sultato di Boscovich.

°7 Data I’importanza della regola per il calcolo della forza totale delle catene riporto nel
seguito quanto scritto da Poleni nelle Memorie istoriche. Poleni non ¢ completamente
convinto della “dimostrazione” di Boscovich e preferisce una verifica empirica, asseren-
do: «lo in questa materia ho creduto di dover sostituire gli occhi allo studio delle ragio-
ni».

Poleni sottopone un anello ottagonale posato su un piano orizzontale, contrassegnato con
le lettere a, b, ¢, €, m, n, u nella figura a lato, a otto pesi X, che fa crescere sino a ottenere
la rottura del filo dell’anello, per un carico complessivo, somma degli otto pesi, pari a 78
libbre, «cio¢ una libbra e mezza piu di quello che avrebbe portato il sestuplo del peso
delle 12 libbre ed Oncie 9, con cui il filo perpendicolarmente fu rottoy». L’esperienza di
Poleni si riferisce a una trazione del filo causata dall’esterno, ma secondo lui, le cose ri-
marrebbero le stesse se ci fosse una trazione proveniente da spinte dall’interno. Resta co-
si confermato che la forza complessiva di compressione sulla cupola esercitata dai cerchi
di ferro ¢ circa sei volte il valore della tensione del cerchio.
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Ecco il problema. Tra una verticale MQ (Fig. 5), ed un altra orizontale QH data
la linea retta MH, connessa in H con un’altra CH; date di piu TA, V R perpendico-
lari alle, medesime, e fatta girare CH in Ch, e scender MH lungo la verticale in mh
si cerca in che proporzione saranno fra di se le discese de’ punti M, A, R, ed il re-
cesso orizontale de’ punti H, A dalla verticale, QM nel primo principio del movi-
mento. Sciolto detto problema si avra 1’intento. La discesa del Cupolino sara rappre-
sentata da quella del punto M, le discese, o [XXVII] salite di A ed R rappresente-
ranno quelle de’ centri di’gravita il primo de’ costoloni co’ spicchi, il secondo del
sostegno, che si rovescia attorno al punto C; e se in luogo del punto A si sostituisca
il sito de’ cerchi di ferro, si avra la forza impiegata lateralmente per dilatar essi cer-
chi. Anzi riferite tutte le forze al moto orizontale del punto H, in cui siegue il contra-
sto; potra determinarsi a quante libbre di peso ivi lateralmente applicato per tirare, in
fuora, o rispinger in dentro equivalga ciascuna: cose tutte, che gl’Intendenti in geo-
metria, e versati nel calcolo potranno agevolmente trovare da se, medesimi, e sulle
quali non ci par questo luogo di piu diffonderci, bastando solo, se ne dia il risultato.

Innanzi perd conviene distinguere due casi. Si concepisca in primo luogo la base
col tamburo, e contraforti stano stati saldi ed inseparabili, ed abbiano dovuto tutti in-
sieme, rialzarsi attorno al punto A nella Fig. 1., seguendo la rottura da A fino a D.
Indi si concepisca, che seguita piuttosto la divisione EFGm, abbia dovuto rovesciarsi
il masso ABm attorno al punto A, e la piegatura maggiore orizontale si sia dovuta fa-
re nel tamburo piu debole in piu luoghi sopra, e sotto le finestre, e principalmente
nel sito delle medesime; la volta poi della Cupola abbia dalla parte interiore
dell’imposta, e il tamburo dalla sua parte esteriore fatta una sensibile compressione.
In questi due casi si confrontino le forze tutte che spingono in fuora, con quelle, che
resistono alla spinta, paragonandole con altrettanti pesi, che applicati lateralmente
nel sito dell’imposta sopra n avrebbero 1’energia medesima in ordine, allo spingere,
e resistere e ritenere la spinta. Il primo caso ci dara quello, che sarebbe seguito, se
rimaneva intera la base co’ contraforti; il secondo cio, che siegue al presente doppo
fatta la spaccatura EFGm.

Primieramente si trova, che in ambi 1 casi la forza de’ cerchi riferita, cosi al sito
dell’imposta ¢ sempre la stessa equivalendo il piu alto a poco

piu di un millione e un quarto di libbre, cio¢ a 1.278 638.
Ed il piu basso a poco piu di un millione ¢ un terzo cio¢, a 1.396 280.
E pero fra tutti due a poco piu di due millioni e due terzi cio¢ 2.674 919.
[XXVIII] Nel primo caso poi le resistenze dell’ Attico, Tamburo,

Contraforti, e base passano diciotto millioni e un terzo facendo 18.373 475.

Che congiunte colla resistenza de’ cerchi passano 21. millioni. Ma
la spinta del Cupolino sarebbe stata minore di due millioni di libbre
cio¢ 1.853 235.
La spinta poi delle Cupole co’ costoloni non solo non vi sarebbe stata, ma di piu si
sarebbe cangiata in resistenza, trovandosi, che il centro di gravita, in cambio di
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scendere farebbe stato obligato a salire, e perod avrebbe impedito, non ajutato il moto
della base, e del tamburo. Sarebbe dunque stata in tal caso di gran lunga superiore
alla spinta la resistenza; onde ricavasi ad evidenza, che se non seguiva quella divi-
sione fatale de’ contraforti, e della parte esteriore della base dall’interiore, e dal tam-
buro; non si sarebbe potuto mai muovere in fuora il sostegno, n¢ avrebbe mai
1’edificio sofferto alcun danno.

Nel secondo caso non ¢ possibile il determinare appuntino quante sieno le piegatu-
re del tamburo, dove esse sieno, e quanta sia stata la compressione tanto sul muro e-
steriore di questo, quanto sull’imposta interiore della gran volta; quantunque e si
dimostri abbastanza, che le piegature sieno molte, dal vedersi nella parte interiore
molte aperture orizontali, e si deduca assai chiaramente che non piccola sia la com-
pressione tanto nel tamburo di fuori dall’esser’ivi stritolati i travertini, quanto
sull’imposta di dentro dall’esser troppo piu tenui le aperture de’ travertini
nell’Attico esteriore in mn, di quello richiederebbe lo sbilanciar, de’ pilastri, e
I’allargarsi per tante once la circonferenza orizontale in tal sito.

Giudichiamo pero di non dilungarci molto dal vero, se consideriamo le piegature
tutte come raccolte e unite in una sola al fondo delle finestre ivi appunto, dove in a
si vede slamato lo stipite, e tale la compressione tanto esteriore ne’medesimi siti,
quanto interiore nell’imposta, che nella Fig. 5. il punto H della linea CH., non debba
elevarsi sopra l’orizontale QH, ma rimangasi al suo livello. In tal caso parte
coll’ajuto dell’esposto problema, parte con una piccola aggiunta, che convien farvi
per determinare il momento de’ contraforti staccati, e della parte esterior della base
troviamo, che equivale la spinta [ XXIX]

Del Cupolino a quasi 3. millioni di libbre, cioe 2.961 060.
Delle Cupole e costoloni a quasi, 6. € mezzo, cio¢ 6.412 590.
Che messe insieme fanno piu di 9. millioni. ciog, 9.373 650.
La resistenza dell’ Attico meno di un millione, cio€ 0. 867 444
Della parte smossa del Tamburo poco, piu d’un millione, e un quarto, cio¢
1.266 690.
De’ contraforti staccati poco piu di mezzo millione, cioé 0.574 555.
Della parte esterior della base tre quarti in circa, cio¢ 0.752 686.
Che messe insieme colle resistenze de’ cerchi, cioé con 2.674919.
Appena equivalgono a 6. millioni di libbre, cio¢ 6.136 294.
Vi rimane dunque piu di tre millioni di sbilancio, cio¢ - 3.237 356.

e vi sarebbe rimasta ancora alcuna cosa di piu, se si fosse considerata piu alta la pie-
gatura, o maggiore la compressione, ma questo solo € pur molto se si considera, che
¢ piu della meta di tutta la resistenza della base, tamburo, contraforti, Attico, e cer-
chioni, che al preferite si trovano.

Questo sbilancio premendo continuamente il Tamburo e i cerchi, ha costretto il
primo a piegarsi, ed i secondi a dilatarsi, e distendersi all’estremo, ed avrebbe senza
riparo rovesciato quello per terra, e infranti questi, se il contrasto della punta N, che
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non puo entrare in dentro senza ulteriore scompaginamento del Cupolino, né ritirarsi
in fuora senza rompere assai piu, e distaccare in OP 1 muri de’ costoloni, non avesse-
ro trattenuto il movimento, e la rottura. Non cessando perd mai lo sbilancio del peso
a premere, ¢ distaccare le parti, e servendosi pure a tale effetto di ogni piccola scossa
di Terremoto d’ogni rimbombo di tuono, d’ogni percossa di fulmine, che da se soli
non basterebbero a dissestare un edificio, di tanta ampiezza, si pud con ragione te-
mere una rovina irreparabile, quando non vi sia provveduto per tempo con un effica-
ce rimedio.

Cosi rimane a giudizio nostro messa del tutto in chiaro la causa di tutto il male:
essa ¢ stata la forza laterale della Cupola, e Cupolino, che anno spinto in fuora il so-
stegno, ed i cerchi, e 1’insufficenza de’ cerchi, e del sostegno per impedire la mede-
sima spinta, essendosi renduto il secondo incapace di sostenerla per la divisione oc-
casionata dalla troppa altezza del corridore CEB, per cui ¢ rimasta la volta EF colla
sola grossezza di nove palmi, e della troppa sottigliezza de” muri de’ contraforti FG
grossi non piu di tre palmi e un quarto. [ XXX]

Venendo ora a’ rimedj premettiamo in primo luogo, che se alcun sene trova effi-
cace a rimuovere ogni pericolo di rovina che lasci alla fabrica e la vaghezza, e i
commodi, che gode al presente, questo si deve preferire ad ogni altro. In secondo
luogo non conviene tenerli in un semplice equilibrio, ma raddoppiare le resistenze in
maniera, che se mai per accidente impensato una parte mancasse sussista 1’altra; dal
qual principio si ricava, che conviene in tal modo stabilire in se stessa la Cupola, che
non possa piu spingere lateralmente il suo sostegno, e riunire in tal modo il soste-
gno, che da se solo resti capace a fermare ogni spinta.

Con questi principj avanti agli occhi, si consideri, che tutti i rimedi somministrati
dall’arte possono ridursi a tre classi. Primo fermar il moto con cerchi, catene, e pa-
lettoni di ferro: secondo murare in alcun luogo o per, de’ vani, o per far de’ speroni;
terzo sgravare in alcun luogo di peso non necessario la fabrica. La prima classe la ri-
putiamo la piu efficace, ed anche la piu opportuna di tutte, come quella, che n¢ to-
glie 1’ornato, né leva i commodi. Dalla seconda pensiamo possa ricavarsi alcun van-
taggio considerabile: la terza ci sembra affatto infeconda.

Per far che la Cupola non eserciti piu alcuno sforzo laterale pensiamo debba essa
cingersi verso la sua imposta sopra N con un cerchio di ferro largo almeno cinque
once, € grosso tre, e tre minuti. Ivi la resistenza d’un cerchio a quel moto orizontale,
che abbiamo detto, si dimostra dover esser maggiore che in alcun altro sito, e questa
equivarrebbe ad una forza quasi appunto uguale allo sbilancio de’ tre millioni di lib-
bre cioé di 3 174 857. Un altro cerchio stimeremmo opportuno in cima verso N, che
stringendo la Cupola esteriore come un’ altro stringe I’interiore in M, non permet-
tesse alla medesima di dar in fuora, e lasciar luogo alla discesa. Sarebbe un’altro
cerchio molto utile in alcun luogo verso il mezzo della Cupola in T su questo rifles-
so. Finche in n hanno avuto i costoloni liberta di sdrucciolare in fuora, e cedere al
proprio peso, ed a quello del Cupolino, si sono ben distaccati gli uni dagli altri, ma
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son rimasti senza rottura. Ora che aggravati di peso di sopra, e fermati co’ cerchi di
sotto, non resistono verso T ad una divisione orizontale, che colla sola tenacita delle
parti, potrebbe accadere, che si rompessero verso un tal sito. Un cerchio di qualche
giusta grossezza ivi messo, avrebbe, insieme un uso [ XXXI] doppio: toglierebbe un
tal pericolo d’apertura, e infime in ordine all’impedire la discesa obliqua de’ costo-
loni equivalerebbe ad una resistenza laterale applicata in n, che determinata la sua
grossezza, ed il sito preciso dove tornasse pit commodo il collocarlo, si puo facil-
mente co’ sudetti principj ridurre a calcolo.

Cosi la Cupola si fermerebbe in se stessa, compensati con tali rimedj, que’ millio-
ni di sbilancio, che abbiam trovati; ma conforme al secondo de’ due premessi prin-
cipj convien’anche pensare a stabilir il sostegno. Questo poteva nell’atto stesso del
lavorarsi, rendersi assai piu stabile, rendendo unita in un sol masso la base, senza fo-
rarla con un corridore si ampio, e si elevato, ed ingrossando i muri de’ contraforti
troppo sottili. Ora 1’empire il corridore ci par cosa del tutto inutile: Imperocche ne
puo servir’esso per, appoggiare la volta Ff, che non fa forza di scendere, ma di girare
attorno al punto A, ne per fermare il masso ABE, con cui non puo fare gran presa,
non legando mai bene il nuovo col vecchio, ne finalmente per fermare il masso
CFD, che non si muove sensibilmente, giacche in esso non vedesi piu d’una sola
apertura verticale, che denoti dilatazione, e 1 urto piu sensibile si esercita piu in alto
contro il tamburo piu debole massimamente nel sito delle finestre.

Per la stessa ragione, non riputiamo punto opportuno 1’empire alcuna delle quat-
tro scale a lumaca, che vanno su per il tamburo, non dovendovi in tal rimedio essere
alcun vantaggio contro la forza, che apre verticalmente il tamburo medesimo, e pic-
ciolissima contro quell’altra, che lo spinge in fuora. Serve molto il riempimento de’
vani, dove si tratta di sostenere le volte, o gli architravi de’ medesimi vani che ven-
gon giu con cid, che reggono; ma poco o nulla ci par che possa giovare nel caso no-
stro. Cosi pure il ristririgere, o abbassare I’archetto F, fa qualche cosa, in quanto ac-
cresce la resistenza alla separazione delle parti, coll’accrescer le parti sue proprie,
che in caso di rottura si avrebbero da separare, ma ¢ cosi piccolo un tal vantaggio
che un’oncia sola di piu, che avessero di grossezza i contraforti sarebbe, piu che al-
cuni palmi di tale ristringimento, come si puol dimostrar facilmente.

Per riunire il sostegno approviamo piutosto tré gran cerchioni di ferro, con delle
catene, e palettoni. Il primo di questi si deve [ XXXII] mettere nel muro interiore CE
del Corridore in cima verso la volta, il secondo fuora del corridore nella base este-
riore a livello del primo; il terzo sotto il cornicione m del tamburo. Le catene sotto
ogni contraforte devono unire i due cerchioni della base passando per la grossezza E
del muro AEB. Da queste catene sarebbe bene far salire de’ palettoni in su, finche
arrivassero ciascuno ad inserirsi in una catena orizontale attaccata al cerchio messo
sotto il cornicione m, anzi sarebbe bene sopra gli archetti F de’ contraforti far passa-
re dentro i medesimi un’altra catena, che tenesse piu fortemente attaccato il costolo-
ne al tamburo. Nel mettere dette catene, € massime la piu alta sotto m si deve usar
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I’avvertenza, che esse abbiano piu occhi 1’uno lontano alquanto dall’altro, ne’quali
venga in modo inserito il palettone, che non si possa aprir 1’angolo, come si vede
nella fig. 6. ma sempre questo rimanga perpendicolare a quella. Giovera questa av-
vertenza a far si, che i palettoni medesimi colle catene equivalgano ad un cerchio,
con cui si stringessero in se stessi ed attorno al tamburo i contraforti.

I cerchi giu della base serviranno principalmente per impedire ogni moto orizonta-
le, con cui potesse essere spinto in fuora il muro AB, ma faranno una forza molto
minore per impedire la leva, ed il giro attorno al punto A, dovendo per tale effetto
d’esercitar la quinta parte di quella forza, che esercitarebbero in cima verso
I’imposta; onde a tal fine giovera molto piu 1’altro messo sotto il cornicione m tanto
piu lontano dall’appoggio A della leva. Fatto il conto della forza di questi cerchi si
trova, che in ordine ad impedire un nuovo distacco de’ contraforti, e della parte este-
riore della, base dal tamburo, e dalla parte interiore della medesima, il cerchio messo
fuora del corridore con quello messo sotto il cornicione m, quando sieno della stessa
larghezza, e grossezza con quello messo sull’imposta della Cupola sopra n, fra tutti
due faranno lo stesso effetto, che il medesimo solo equivalente a poco piu di 3. mil-
lioni di libbre. Le catene messe in mezzo de’ contraforti, e in cima ad essi, con quel-
le messe tra’ due cerchi di fondo tutte assieme lo faranno anche molto maggiore;
onde crediamo, che rimarra assicurata la stabilita al sostegno, il quale ridotto tutto ad
un corpo ne potra essere piu disunito ne rovesciato.

I muri de’ contraforti son tutti, e spaccati, € scompaginati, tanto, che in qualche
luogo minacciano anche imminente rovina. [XXXIII] Vanno essi percio rifatti, e i
palettoni, e le catene, di cui abbiam parlato, potranno con tale occasione collocarsi
tra’ travertini. Per avere piu resistenza ad una nuova divisione potrebbero anche in-
grossarsi almeno per un palmo que’ muri de’ contraforti medesimi sopra gli archetti,
che ora non eccedono la grossezza di tre palmi, e un quarto. Nel rifarli perd conviene
avvertire primo di puntellare bene attorno il tamburo, secondo, terminato il primo di
attaccare il lavoro dalla parte diametralmente opposta, né mai buttarne giu due con-
tigui I’un doppo 1’altro.

Cosi stabilita anche la base vi rimane solo un pericolo, che la spinta orizontale
rompa in mn 'ordine Attico, come gia 1’ha cominciato a scomporre. A cid potrebbe
facilmente ovviarsi coll’alzare sopra il cornicione de’ contraforti in m uno sperone
ben centinato, che andasse a ripigliare la Cupola piu alto in n. Potrebbe il medesimo
cominciarsi con un zoccolo, che sostenesse una Statua, e servisse insieme di peso, ed
ornamento, e tanto piu, che in tale guisa verrebbesi ad eseguire la mente del Bonaro-
ta, in un disegno del quale si vedono in detto sito le Statue. Per entro a tali speroni
farebbe bene dirizzare in su un palettone di ferro, che unisse insieme il cerchio mes-
so in cima al tamburo sotto m, e 1’altro in fondo alla Cupola sopra n, quali palettoni
verrebbero a congiungere sempre piu col tamburo la Cupola stessa, e in tal maniera
si, avrebbe un corpo ben concatenato, e connesso, € cosi dalla seconda classe si sce-
glierebbe un rimedio, che insieme ornasse, e stabilisse la Fabrica.
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Ogni altra cosa di quelle, che abbiamo udite progettare per il desiderato risarci-
mento, ci pare o superflua, o inutile o nociva. E di parere pit d’uno che si debbano
alzare in su i quattro piloni e da essi gettar’addosso al tamburo quattro grandi spero-
ni. Servirebbe certamente un tal ripiego ad impedire al tamburo il moto in fuora ma
oltre, che forsi di troppo peso aggraverebbe i fondamenti; non puo negarsi, che to-
glierebbe all’Edificio in gran parte almeno quella vaghezza, che gode al presente.
Potendosi dunque lo stesso fine ottenere senza simile pregiudizio, come abbiamo
dimostrato di sopra, ci pare debba rifiutarsi un tal progetto conforme al primo de’
due premessi principj. Al piu si potrebbero alare i piloni poco piu su fino alla cima
degli archi, per impedire con sicurezza anche maggiore ogni moto orizontale alla
[XXXIV] base, nel qual caso converrebbe portar avanti le scale: ma per quanto pos-
sa esser utile un tal rimedio, non lo reputiamo pero necessario.

Molto meno si deve udire, chi progettasse di demolire il Cupolino, o i suoi ornati;
o chi volesse, che si scoprissero di piombi, e si coprissero di rame, o i soli costoloni,
o tutta quanta la Cupola. Il primo toglierebbe senza necessita un grande ornamento
alla Fabrica, ed il secondo prescriverebbe un’immensa spesa con un vantaggio poco,
o nulla sensibile. Due minuti di piombo troviamo che pesano quanto un quarto di
palmo in circa di muro a mattone si che tanto fa la copertura di piombo, quanto fa-
rebbe un’ingrossamento della Cupola per un quarto di palmo. Tra tutte due le Cupo-
le son grosse dodici palmi; onde un quarto di palmo vien’ad essere in circa una qua-
rantesima ottava parte di essa grossezza, che non ¢ molto sensibile a paragone della
medesima, ¢ molto meno ¢ sensibile rispetto a’ costoloni tanto piu grossi. Ma
1’andar dietro a tutti quanti i progetti sarebbe cosa troppo lunga, ed inutile.

Potrebbe forsi temer alcuno, che anche i rimed;j da noi addattati non sieno col loro
peso di pregiudizio; Ma svanira ben tosto ogni timore se si consideri, che in ordine
al dar la volta al tamburo, non solo essi non nuocono punto, ma giovano; mentre tol-
tine 1 soli due cerchi piu piccoli, che devono mettersi a mezzi costoni in T, ed in ci-
ma alla Cupola esteriore in N, son tutti gli altri collocati in tali siti, che accrescono la
resistenza e non la spinta. In ordine poi all’aggravare i fondamenti suoi tutti insieme
questi pesi una cosa poco temibile rispetto all’immenso pelo di tutta la Cupola presa
dalla sua base fino alla cima del Cupolino. Troviamo che messi in conto i sei cerchi,
e tutti 1 palettoni catene da noi prescritti, di poco o niente passano trecento mila li-
bre. L’ingrossamento de’ contraforti, le statue colle basi, e i speroncini da collocare
in cima de’ medesimi contraforti per fortificare 1’ Attico non giungono a due millioni
e mezzo; sicché messo ogni cola insieme, avremo presso a due millioni e ottocento
mila libbre. Or la Cupola dalla base in su pesa piu di cento sessanta cinque millioni e
mezzo, come si ricava da’ calcoli esposti sopra, fard dunque il peso da noi aggiunto
una sessantesima parte del tutto, cosa poco sensibile, e piu insensibile ancora, se si
confronti col peso tanto piu enorme de’ quattro vastissimi piloni, da’ quali vengon
pure premuti i fondamenti medesimi. [XXXV]
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Tutto cio, che abbiamo detto fin’ora appartiene all’assicurare in avvenire di ogni
pericolo questo grande edificio, e a riparare a que’ danni piu principali, che potevano
tirarsi dietro delle conseguenze troppo funeste. Ora vi resta solo 1’avvertire di piu,
che in molti luoghi si richiedono de’ rassetti pitt minuti, su de’ quali non crediamo
opportuno il diffonderci d’avvantaggio.

Cosi ci pare di avere adempite appieno le parti del nostro debito. Abbiamo esami-
nato lo stato presente della gran mole, confrontandolo con quello de’ tempi andati:
abbiamo ricavato dalle particolaritad piu minute il sistema generale de’ danni, met-
tendone in chiaro le cause troppo patenti, abbiano prescritti que’ rimedj, che ci sono
paruti i piu addattati. Dell’efficacia. di questi, ne siamo pienamente persuasi, spe-
rando alla mole cosi, ristorata una lunga, e stabilissima sussistenza; quale piu
d’ogn’altro ci fa creder sicura, quel vedere i costoloni tanto meno infranti degli spic-
chi; cosa, che ci fa assomigliar questo edificio ad un corpo che ha fra le ossa poco
meno che intere, solamente lacerata la polpa, male di assai piu sicuro riparo; che for-
se nel nostro caso sarebbe moralmente impossibile, se 1’ossa istesse si fossero del
tutto infrante.

Altro pit’ non ci resta, che il supplicare, chi si ¢ degnato di comandarci, a gradire
la diligenza, che abbiamo usata per eseguirne gli adorati comandi, e assicurarlo della
sincerita del nostro animo nell’esporre quel sentimento medesimo si nudo, e schiet-
to, quale senza alcuna minima diversita di pareri, abbiamo insieme concepito
nell’animo, e stabilitovi doppo replicati congressi.

Tommaso Le Seur dell’Ordine de” Minimi
Professore di Mattematica.
Francesco Jacquier dell’Ordine de’ Minimi
Professore di Mattematica.
Ruggiero Giuseppe Boscovich della Comp. di Gesu
Professore di Mattematica in Colleg. Rom. [ XXXVI]
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RIFLESSIONI
DE’ PADRI TOMMASO LE SEUR, FRANCESCO JACQUIER
DELL’ORDINE DE’” MINIMLI,
E
RUGGIERO GIUSEPPE BOSCOVICH
DELLA COMPAGNIA DI GESU

Sopra alcune difficolta spettanti i danni, e Risarcimenti
DELLA CUPOLA DI S. PIETRO

Proposte nella Congregazione tenutasi nel Quirinale
a’ 22. Gennaro MDCCXLIII.

E sopra alcune nuove Ispezzioni fatte dopo la medesima Congregazione.

L’ORDINE espresso della SANTITA’ di NOSTRO SIGNORE', che ci spinse sulla
fine dell’anno scorso, a dare il nostro commun parere sopra i danni della Cupola di
S. Pietro, e loro risarcimento, ¢ ad intervenire ad una congregazione tenutasi nel
Quirinale a’ 22. Gennaro dell’anno corrente 1743. nelle stanze, e alla presenza di
Monsignor GIROLAMO COLONNA Maggiordomo di Nostro Signore, colla assistenza
di Monsignor Gio: FRANCESCO ABBATI OLIVIERI Segretario ed Economo della Rev.
Fabrica sulla stessa materia, ci spinge anche adesso ad esibire, come appendice dello
stesso parere, le riflessioni, che abbiamo fatte, e piu volte conferite fra noi, sopra al-
cune difficolta proposte nella congregazione medesima, e sopra alcune ulteriori i-
spezzioni fatte sulla faccia del luogo in questi ultimi giorni®.

Per procedere con piu chiarezza, convien dare un detaglio delle cose piu rilevanti
tra le proposte in detta Congregazione, di cio, che vi fu risoluto, e de’ fatti, che si ri-
cavano dalle nominate ispezzioni; Ma innanzi ¢ da sapere, che a quanti intervennero,
era stata qualche giorno prima comunicata una copia della nostra Scrittura, ordinan-
dosi a noi di rispondere a quanto le fosse opposto, qual ordine ci fu nella Congrega-
zione medesima replicato pil volte, e ’esegui a nome comune un di noi’, a cui per
la maggiore speditezza nella lingua Italiana n’era stata data la cura dagli altri due,

' Benedetto XIV.

* Alla “Congregazione” parteciparono anche due dei tre matematici (uno era malato),
Mons. Giovanni Bottari, Diego De Revillas, Domenico Sante Santini e Filippo Barigioni
e Luigi Vanvitelli, entrambi architetti della fabbrica di San Pietro.

? Dovrebbe trattarsi di Boscovich.
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che per poterli scambievolmente comunicare cio, che occorreva, gli sedevano accan-
to.

Giovera questa, avvertenza, per dar ragione, ¢ del molto, che disse un di noi, e del
poco o nulla, che aggiunsero gli altri; d’onde alcuni pigliarono motivo di credere, e
divulgare che i sentimenti, e pensieri espressi nella nostra Scrittura, non erano vera-
mente comuni a tutti tre, avendovi due di noi forse a titolo di pura amicizia messo
sotto il loro nome. Se alcun pur’anche perseverasse in tal’errore, lo preghiamo a ri-
flettere a due passi della medesima sottoscritti pure da tutti tre, nel primo de’ quali
alla pag. L. si dice: che abbiamo giudicato opportuno comunicarci i nostri sentimenti
in varj particolari congressi,[III] ed esaminato il tutto dar’a nome comune nella se-
guente scrittura, tutto cio, che la debolezza del nostro sapere appoggiata sulle teo-
rie, e sulle osservazioni de’ migliori Scrittori ci ha potuto somministrare su d’una
cosi importante materia; e nel secondo sulle ultime righe; e assicurarlo della since-
ritd del nostro animo nell’esporre quel sentimento medesimo, si nudo, e schietto,
quale senza alcuna minima diversita di pareri abbiamo insieme, e concepito
nell’animo, e stabilitovi dopo replicati congressi.

Le difficolta proposte in quella Congregazione possono comodamente distinguersi
in tre classi. La prima sulle ambiguita, che nascevano dalla nostra maniera
d’esprimerci, la seconda sulla causa de’ danni, ¢ la terza sulla qualita de’ rimed;j a-
dottati da Noi.

Fu toccato il primo capo da uno, che non avendo ancora potuto osservare le cose
da se medesimo, disse, molte essere, le dubbiezze, che la nostra troppo succinta e-
spressione de’ fatti gli eccitava nell’animo. Specifico, che si sarebbe dovuto espri-
mere, quali fossero, ¢ da chi rappresentate a Monsignor Segretario ed Economo,
quelle cose, di cui si fa da noi menzione alla pag. 1. potendosi dubitare in alcuno di
quelli di mala fede, e che nell’esposizione de’ danni al num. 28. molte cose essen-
ziali rimanevano incerte intorno al numero ed al luogo di que’ marmi a coda di ron-
dine, messi attraverso alle spaccature ed infrantisi, intorno al modo, e al tempo, in
cui tali aperture erano seguite.

Da noi si rispose, che le cose rappresentate, di cui si fa menzione alla pag. 1., ve-
devasi dal contesto assai chiaramente, non esser altre che i diversi progetti per il de-
siderato risarcimento fatti da varj o Professori o Dilettanti d’Architettura, su quali
era stato richiesto il nostro voto. Che il nominargli, ed esprimere il sentimento
d’ogn’uno, sarebbe stata cosi troppo lunga ed inutile, ne vi entrava punto 1’esame
della buona, o mala fede, dove trattavasi non di relazione de’ fatti ma di giudizio so-
pra i rimedj. Che in ordine a’ danni cio, che si conteneva, ne’ primi 30. numeri si era
tutto osservato da noi medesimi per quanto era possibile, ed il contenuto negli ultimi
2. erasi determinato da’ Ministri della Fabbrica percio deputati, (e di quello ne ripar-
leremo in appresso) e in ordine all’esposizione di essi, si erano da noi [IV] scelte
quelle particolarita, che si erano giudicate piu necessarie per comprendere la neces-
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sita del riparo, per stabilire un generale sistema de’ medesimi danni, per scoprire la
cagione di essi e per apprestare 1’opportuno rimedio.

Nel punto particolare de” marmi, messi unicamente per esaminare, se continuava
pur’anche il moto, ci era paruto bastante il dire, che in varj luoghi, tanto di fuora,
guanto fra le due Cupole, si vedon rotti o distaccati alcuni pezzi di marmo a coda di
rondine messi in questi ultimi anni attraverso alle spaccature, per vedere se la Fab-
brica faceva moto; raccogliendosi quindi, che il moto continua tuttavia in varj luo-
ghi, e dentro, e fuora, senza il quale que’marmi incastrati non si sarebbero infranti.
Ne per quelli ultimi anni vi era pericolo si intendesse da alcuno, il tempo piu di
mezzo secolo da noi lontano o di Innocenzo XI, o di Alessandro VII4, come €esso cre-
deva facile ad accadere.

Bastera solo in ordine al tempo 1’aggiungere che sono stati tutti messi doppo il
1735. come in parte costa da alcune partite de’ conti originali della Fabbrica ivi pro-
dotti da Monsignor Segretario ed Economo, e in ordine al modo, che molti degli a-
stanti, e massime i Signori Architetti affermarono essere tali le aperture de’ marmi;
che non era possibile farle con arte, e che troppo chiaramente mostravano il movi-
mento di quelle spaccature, attraverso alle quali si erano collocati

Ma in quanto a questo continuo movimento, e perd anche pericolo della gran mo-
le, rimane esso posto fuor d’ogni dubbio, con tanto altro di pit che abbiamo aggiun-
to alle pag. 12., e 13. e in modo particolare col confronto dello stato presente con
quel de’ tempi di Innocenzo XI. espresso dal Baldinucci® con molta distinzione, e
chiarezza, dal quale abbiamo noi ricavati pochi periodi ¢ vero, ma tali; che ad evi-
denza conchiudono un notabile accrescimento de’ danni andati sempre avanzandosi.
Su questo punto perd, si € veduto un cosi universale, e sensibile cangiamento di sen-
timenti, che dove prima una gran parte di Roma credeva tutti vani i timori, si scorge
in oggi una persuasione comune, della necessita del riparo.

Prima di passar oltre non sara qui cosa fuor di proposito 1’aggiungere intorno al
modo da noi tenutosi nello stendere la [V] scrittura, che troppo a torto ci accusa chi
dice che nelle cose dottrinali, e geometriche ci siamo diffusi piu del dovere, mentre
queste si sono si leggiermente toccate, anzi presso tutti gli Intendenti avremo certa-
mente incorsa la taccia del tutto opposta di troppo scarsi, e si potra lamentare piu
d’uno, che per qualche dimostrazione si sieno appena solamente accennati i principj,
da cui dipende, e che per molte altre si sieno taciuti i dati, e taciuti anche gli elemen-
ti de’ nostri calcoli. Speriamo perd d’incontrare anche presso questi compatimento,
se rifletteranno al motivo, che esprimesi nell’ordine comunicatoci di esibire il nostro
parere, accio possano gli Architetti mettere in pratica i rimedj, che verranno giudi-
cati piu’neccessarj, e se sapranno, che molte volte ci fu a voce raccomandato, si a-

* Alessandro Vi1, Fabio Chigi (1599-1667). Papa dal 1655.
5 (i si riferisce a F. Baldinucci, Vita del Cavalier Gio. Lorenzo Bernino,..., cit.
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doperasse ogni avvertenza, di poter’essere universalmente intesi, anche da quei che
non professano le Mattematiche. A questi sarebbe certamente riuscita cosa di troppa
noia, oltre che troppo eccessivamente lunga, sarebbe stata, e troppo voluminosa la
Scrittura, se si fossero dovute tutte distendere le dimostrazioni, o tutti esibire i dati, €
gli elementi i quali per tal motivo abbiam’dovuti ritener presso noi, come pur gli
dobbiamo al presente, dando solo il risultato de’ calcoli, ed accennando qualche me-
todo particolare da noi tenuto.

Venendo ora alla seconda classe delle proposte difficolta, il P. Abbate Revillas®
disse, che giudicava non doversi fare si poco conto, delle spaccature degli Archi at-
torno al pilone della Veronica espressi da noi al num. 27. tanto piu, che esso non gli
stimava si tenui, come da noi si supponevano, anzi guardando con un buon Canoc-
chiale giu dalla Chiesa, quello, che sia sull’arco de SS. Simone, ¢ Giuda, gli era
comparso di due once almeno. Aggiunse 1’esempio di qualche Cupola, caduta colle
previe spaccature negli Archi, e mostro di credere, che qui dalle aperture di essi si
potesse dedurre alcun movimento ne’ piloni, I’immobilita de’ quali aveva sospetta,
desiderando si esaminasse, come pure si riconoscesse lo stato preciso delle soprad-
dette spaccature. Si espresse finalmente, che non vedeva nel sistema nostro la spie-
gazione di questo Fenomeno per altro nuovo: e si ristrinse piu in generale a ricercare
se le spaccature degli Archi abbiano qualche connessione colle rovine della Cupola.

Di questa difficolta parlando sul bel principio 1’ Autore’ della [VI] Scrittura uscita
ultimamente dalla Stamperia di Pietro Rosati col titolo di Risoluzione del dubbio
proposto dal P. Abate Raviglia®, dice di noi, che non avendo in pronto risposta ade-
guata, s’offri, chi scrive d’assegnar per allora la ragione delle crepature suddette e
del cedimento fatto da’ detti arconi. Aggiunge che con unanime, e ben dovuto, di-
sprezzo di cig, che disse fu riprovato da tutti: che pero si da I’onore d’umiliare lo
stesso sentimento in scritto, e prima aveva affermato che, il motivo, che si discio-
gliesse la Congregazione senza risolversi a determinarsi il riparo delle pur troppo
vere, e continuanti rovine di questa mole9, fu 1’essersi trovata la nostra Scrittura,
mancante assai circa il vero de’ fatti al num. 27.

La risposta da noi certamente si diede pronta, e diffusa; se poi fosse adequata, po-
tra facilmente comprendersi dal terzo de’ 5 Articoli determinati in quella Congrega-
zione, e scritti al fine della medesima, quali, piu giu riferiremo uniti al luogo suo. In
esso uditasi e 1’Arringa del P. Abbatem, e la risposta nostra, tutti, anche 1’ Autore di

% Diego De Revillas, abate gerolamino, architetto milanese.

" Domenico Sante Santini (1703-1780), dei Ministri degli Infermi.

¥ D.S. Santini, Risoluzione del dubbio proposto dal padre abate Raviglia e parere intro-
no alli contrafforti, ed altri danni della cuppola vaticana, Pietro Rosati, Roma, 1743.

* Ivi, p. 1L

' Diego De Revillas.
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quest’istessa Scrittura'', abbracciarono in ogni sua parte ci0, che da noi si era scritto
circa la causa de’ danni, toltone Monsignore Bottari, che si riservava a giudicarne
dopo avesse vedute, le cose sulla faccia del luogo, ¢ il solo P. Abbate Revillas. Ecco
I’articolo Circa la causa de’ danni, gli altri si accordano in tutto quello, che ¢ e-
spresso nella Scrittura. Monsignore Bottari si riferva giudicarne doppo, che averera
veduto. Il solo P. Abbate Revillas propone che si esamini esattamente se i peli, che
sono ne’ due Arconi possano avere qualche connessione co’ danni della Cupola.
Dove si noti 1.° che gli altri tutti erano stati in persona, a vedere le cose sulla faccia
del luogo, e molti come 1’Autore della Scrittura suddetta le avevano diligentemente
esaminate coll’occasione di una ricognizione dell’immobilitd de’ piloni, di cui si
parlerd in appresso, € con altre posteriori ispezzioni, onde non giudicavano senza
aver cognizione della causa: 2.° che nello scriversi quelli Articoli si domandava, se
vi era alcuno che volesse eccettuarsi, 0 mettervi limitazione: 3.° che 1’ecezzioni si
scrivevano colle parole dettate da chi le proponeva, aggiungendosi quella parola solo
per piu chiara espressione dell’essere pienamente gli altri tutti conformi al sentimen-
to nostro circa il sistema, e la cagione de’ danni; e di qui parimente comincera a
[VII] comprendersi, se questo fosse il motivo, che si sciogliesse la Congregazione,
sucche diremo alcuna cosa piu inanzi.

In ordine al fatto dell’essere quell’apertura larga 2. once, noi risposemo, che ave-
vamo piu volte guardato con attenzione quell’Arco in faccia dal Cornicione, tondo
con buon canochiale, e fatto guardar da altri, e sempre a tutti era comparso un sem-
plice, pelo, senza discostamento sensibile dell’un mezz’Arco dall’altro, o abbassa-
mento dell’uno sotto I’altro; e vedremo piu giu, doppo che si sara riferita la nuova
visita, che la crepatura dell’ Arco piu considerabile verso il labbro inferiore, tanto ivi,
quanto all’architrave era coperta di una stuccatura antica, la quale persisteva intiera
senza essersi mossa, il che per la giustificazione del nostro detto, e per il punto di cui
si tratta, prova come se I’Arco fosse anco intero. In ordine poi all’esser nuovo, ri-
sposemo che certamente non era tale, facendone menzione il Baldinucci, un passo
del quale, che I’indicava, ed era esposto nella nostra scrittura, fu addotto allora; e il
di seguente fu fatto vedere, allo stesso P. Abbate; un altro passo il quale, alludendo
al medesimo, piu chiaramente parla di essa spaccatura ed esprime che continua per
tutta la volta della Navata de’ SS. Simone ¢ Giuda dicendo appunto cosi. Non & gia
il simile accaduto al sottarco dellla Tribuna, detta de’ SS. Simone, e Giuda, il pelo
del quale si stende per tutta la sua lunghezza, e comparisce al di fuori,
nell’adornamento degli stucchi. Gira il sottarco sotto la volta della Chiesa, e fa mo-
stra per quanto porta fuori I’aggetto de’ pilastri: ed essendosi bene esaminato e per
di sotto, e dalla cima del Cornicione, e per di dentro alla Chiesa, si & veduto essere
il pelo solamente nella parte di sotto, e nella parte di sopra si & ravvisato buono, e

' Domenico Sante Santini.
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saldissimo, e senza alcuna apparenza di fessura, la quale solamente si scorge
nell’ornamento, ove sono gli stucchi'?.

In quanto alla causa di questi peli, si disse, molte poterne essere tali, che nulla o-
stassero al nostro generale sistema, come sarebbe un’antico allettamento degli archi
ristrettisi in se stessi, e forsi ristuccato, e poi scoperto collo scoprirsi, o caderne la
stuccatura, o un terremoto, o una qualunque altra causa tale, quale ¢ quella, che sotto
tutte le principali Cupole di Roma, aveva fatti crepare gli archi, senza patimento
considerabile delle medesime. E qui fu letta una nota di queste Cupole riconosciute
[VIII] prima apposta con diligenza in cui specificavasi; il numero degli archi rotti
sotto ciascuna, ed ¢ la seguente, accresciuta di poche altre, delle quali ¢ fatta doppo
I’osservazione.

1. LaCupoladiS. Andrea della Valle ha rotti tutti quattro gli arconi.

2. La Cupola di S. Carlo al Corso ha rotti tutti quattro gli arconi.

3. La Cupola di S. Carlo a Catinari ha rotti notabilmente tutti quattro gli arco-
ni.

4. La Cupola del Gesu ha due archi risentiti.

5. LaCupola di S. Agnese in Piazza Navona ha rotto I’arco verso la facciata.

6. La Cupola di S. Giovanni de’ Fiorentini ha rotti tre arconi.

7. La Cupola di S. Salvatore in Lauro de’ Marchigiani ha rotti due archi, e le
crepature rompono nel mezzo tutto il cornicione.

8. La Cupola, ossia Catino della Chiesa Nuova ha rotti e risentiti tutti quattro
gli arconi.

9. La Cupola di S. Rocco ha rotti tutti quattro gli archi.

10. La Cupola di S. Luca in Santa Mattina ha tre archi risentiti.

11. La Cupola della Madonna de” Monti ha rotti tutti quattro gli archi con cre-
pature assai larghe, e notabili.

12. La cupola della Madonna del Popolo ha rotti tutti gli archi.

Le altre, che si potevano far visitare per brevita si tralasciano.

L’Autore della sopranominata Scrittura adottando per altro tutto il nostro sistema,
volle determinare una causa conforme ad esso, e disse, che distaccatisi i Contraforti
dal Tamburo, erano venuti gli Archi a sostenere un peso maggior di prima, e pero si
erano rotti. Questa non ¢ del tutto la spiegazione medesima, che si vede espressa nel-
la stessa Scrittura, in cui, non dal distacco de’ contraforti, ma dalla divisione di una
parte di Cupola, e di Tamburo dall’altra, ricavasi quella maggiore pressione degli
Archi, per cui si suppongono i medesimi abbassati. Essa ¢ vero che da altri fu disa-
provata, e da altri semplicemente non approvata: ma certamente non ci sovviene, che
alcuno eccedesse [IX] in termini minimi, di quel disprezzo, che a lui comparve. A
Noi, per confessarla sinceramente, non piacque allora, ne ora piace tra le altre per tre

12 F. Baldinucci, Vita del Cavalier Gio. Lorenzo Bernino, cit., p. 184.
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ragioni. Primo perche credevamo la spaccatura dell’arco, che guarda i SS. Simone e
Giuda, piu antica del distacco de’ Contraforti. Secondo perche st d’un medesimo ar-
cone continuato appoggiano i contraforti, ed il Tamburo; onde 1’arcone veniva a so-
stenere lo stesso peso, o quelli fossero attaccati a questo, o ne fossero distaccati; e
considerando da se quella sola parte d’arcone, che sostiene il Tamburo, se veniva
quella a ricevere maggiore peso di prima, doveva ella o risentirsi sola, o piu
dell’altra, il che punto non compariva. Terzo, percheé continuando per tutta la volta
della lunga Navata la spaccatura medesima, e scendendo giu per il muro di essa fino
a’ fondamenti, ci parve naturale, che una stessa dovesse essere la cagione di tutta, ne
pareva, che tutta nascer potesse dalla nuova maggior pressione del Tamburo
sull’estremita dell’ Arcone. Ma non si esposero queste ragioni, e 1’ Autore accortosi,
che quel suo sentimento non incontrava I’approvazione commune, si ritird in modo,
che senza alcuna limitazione abbraccio nel terzo articolo sopranominato in tutte le
sue parti, la causa de’ danni, da noi esposta nella Scrittura.

Da noi si aggiunse, che ci bastava questo solo, che da quelle aperture degli Archi,
non si potesse inferire alcun patimento de’ fondamenti, o movimento de’ Piloni me-
desimi. Che questa cosa si era esaminata, e determinata, quanto era possibile. Impe-
roche il Pilone poteva patire, o in se stesso, o abbassandosi, o piegandosi tutto in-
sieme. La prima cosa sola si poteva determinare con immediata osservazione, € ci0
si era fatto da Monsignor Segretario ed Economo, che oltre all’avere piu volte fatto
osservare con diligenza, se ne’ Piloni scorgevasi alcun pelo, aveva fatto un accesso
giuridico, a’ 3. Ottobre dell’anno scorso coll’ Autore della suddetta Scrittura, co’ Si-
gnori Architetti Cav: Domenico Gregorini, Pietro Hostini, Cav: Ferdinando Fuga,
Nicola Salvi, e Luigi Vanvitelli Architetto della Rev: Fabrica, e due Capomastri Ni-
cola Giobbe Capomastro della Rev. Fabrica, e Giuseppe Sardi, entrando con indulto
particolare di N. S. anche su per le scale a lumaca della Veronica, per le quali non
salgono che i soli Canonici, ne vi si era in alcun luogo discoperto alcun pelo, o [X]
segno alcun di movimento, come costa dalla seguente deposizione autentica, che da’
medesimi sottoscritta si conserva presso Monsignor Economo, e dice cosi

A di 3. Ottobre 1742.

Con Rescritto di N. S. Papa BENEDETTO XIV. segnato sotto il 26. Settembre
prossimo passato, essendosi concedute le facolta necessarie a Monsignor Illustris-
simo, e Reverendissimo Olivieri Economo, e Segretario dclla Rev. Fabrica, per por-
tarsi a riconoscere in compagnia degli Architetti, Capi Mastri, ed alcuni Artefici
opportuni, se li danni, che si osservano nella Cupola di. S. Pietro potessero essere
stati cagionati dal cedimento de’ quattro Piloni sottoposti, che la reggono: Quindi €,
che in vigore di tali facolta abbiamo noi sottoscritti unitamente, e alla presenza di
detto Prelato esattamente esaminati i sudetti Piloni, incominciando da quello della
Veronica, dove sono le Reliquie maggiori, e consecutivamente gli altri tre si este-
riormente nella connessione delle pietre, ed altri ornamenti, che li vestono, e nelli
sesti degli Archi che gli appoggiano, o siano maggiori della Cupola medesima, o



128 T. LE SEUR, F. JACQUIER, R.G. BOSCOVICH

siano minori delle navate laterali, come interiormente ne’ voti de’ Corridori inferio-
ri al piano della Chiesa, che conducono alle scalette a lumaca, e superiori, che
danno il passo alle loggie; siccome anche in tutta I’estensione delle stesse scalette,
ne vi abbiamo ritrovato alcun segno, che possa dare una benche minima indicazione
di cedimento ne in tutto, ne in parte di veruno de’ sudetti quattro Piloni. E sebbene
la sommita della volta delli tre Corridori superiori nelli Piloni dove sono situate le
Statue di S. Elena, di S. Longino, e della Veronica, si riconosca risentita per la sua
lunghezza, restando affatto immune ed intiera I’altra del quarto Pilone, in cui € po-
sta la Statua di S. Andrea, nulla di meno si & osservato, che i risentimenti oltre
all’essere poco sensibili, non si stendono, ne giungono ad offendere gli Archi in
principio, ed in fine de’ medesimi Corridori, e non si internano se non che pochis-
simo oltre la superficie del muro. Cosiché pud concludentemente dedursi essere piu-
tosto un’effetto dell’antico ritiro del cemento nell’asciuttarsi del suo umido, che
provenuti da’ altra recente causa, e di dannose conseguenze, che é quanto potiamo
esporne &c. [XI]

Questo foglio ci era stato communicato, e assieme colle cose da noi vedute ci ave-
va confermati nel credere immobili affatto i Piloni. Fu esso in Congregazione indi-
cato da Monsig. Segretario, ed Economo senza leggerlo disteso. Da noi si aggiunse,
che colle osservazioni immediate si poteva verificare, che i Piloni noti abbiano pati-
to in se stessi; il non cedere, o il non piegare, si inferiva per via di raziocinio dagli
altri fatti, non giovando punto per averlo immediatamente, o il piombare i Piloni, o il
livellarli, o il misurarne 1’altezza, non essendo moralmente possibile, che sieno in un
altezza cosi eccessiva, da principio venuti su bene a piombo, cosa praticabile solo in
altezze minori, ¢ molto meno, che, sieno stati tirati tutti esattamente uguali. Che da-
gli altri fatti, a nostro giudizio, cio si deduceva con una moral certezza: e per con-
chiuder questa, si propose questo argomento. Se un Pilone si fosse abbassato, o pie-
gato, si farebbero dovuti non solo rompere i due grand’Archi, che vi impostano so-
pra, ma di pit rompersi le altre volte, che parimente vi si impostano, o da lati o di
dietro, e le spaccature degli Archi dovrebbero esser tali, che nel primo caso amendue
1 mezzi Archi attaccati al Pilone scendessero, e nel secondo si discostassero dalle
meta compagne, con un’apertura, che andasse in su crescendo per tutto I’arco e per
la Base a proporzione. Si dimando se questa proposizione pareva certa, € rispose una
gran parte, massime de’ Signori Architetti, di si. Si passo innanzi dicendo. Ma dalle
visite fatte, e rifatte piu volte ¢ certo, che il complesso di questi effetti non ¢ altri-
menti seguito, quando anche 1’apertura dell’Arco sia maggiore di quello da noi si
creda; e questa proposizione fu parimente stimata certa, ed oltre che una tale certez-
za ricavasi chiaramente dalla sudetta attestazione di persone che toltine i Capi Mastri
intervenivano tutte alla stessa Congregazione, potra anche facilmente raccogliersi da
cio, che si aggiungera in apresso. Dunque si conchiuse: ¢ certo, che il Pilone non si ¢
abbassato ne si ¢ piegato.
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Supposta poi ’immobilita de’ Piloni, si disse che per un qualche ristringimento
che faccia I’ Arco serrandosi in se stesso, non vi poteva esser pericolo di considerabi-
le, patimento, dovendo fermarsi ogni moto doppo un grado determinato di compres-
sione, se non cedeva ’appoggio, come appariva dall’esempio di tante [XII] altre
Cupole di Roma, del che affermandosi essere pienamente persuasi massimamente i
Signori Architetti, molti de’ quali sene espressero assai chiaramente.

Questi furono i precisi sentimenti ivi espressi, € da questi ne nacque il passarsi ol-
tre colla persuasione si favorevole al nostro sistema, ed alle cause da noi prodotte,
che spinse tutti, e, fra quelli anche 1’Autore della nominata Scrittura, toltine i due
sopraccennati a confermare col loro voto le medesime nel terzo articolo, e ad avere
per adequata la nostra pronta risposta.

Passato in queste cose gran tempo, seguitarono gli altri a dire unito il lor parere a
voce, ed il Signor Barigioni Architetto della Fabrica fece leggere il suo espresso in
un foglio, in cui convenendo in tutto con noi nella sussistenza de’ fatti, e nella causa
di quelli, si protestava, che i rimedj da noi adottati erano del tutto al caso per rendere
forte e sicura quella gran mole, se si trattasse di fabricarla di nuovo. Ecco le sue pa-
role ricavate dal medesimo originale, che si conserva presso Monsignor Segretario
ed Economo. Avendo letta la menzionata Scrittura, convengo in tutto e per tutto con
essa in quanto concerne la esattissima descrizzione de’ danni patiti da detta Cupola,
e dello stato di essa, e altresi rispetto all’origine, e cause di tali danni... In quanto
poi @’ rimedj da applicarsi per riparare i mali patiti dalla detta Cupola, o per owvi-
are a quella rovina, che col tempo potrebbe sovrastarne, e succederne, se non si po-
nesse opportuno riparo descritti nella riferita Scrittura... confesso, che se la Cupola
fosse in fieri, non si potrebbe concepire un pit sano pensiere, per fabricare quella
gran mole, all’eternita, che adoprare que’ cerchi, catene, e palettoni ivi accennanti
&cC. Aggiunge, che teme il troppo tormento della Fabrica, ma ammette due cerchi
uno in cima al Tamburo, o a pi¢ dell’Attico, e ’altro sotto al Cupolino, e propone il
riempimento o ristringimento di varj vani, e quattro speroni, da alzarsi su quattro Pi-
loni addosso al Tamburo.

Degli altri Signori Architetti che tutti ammisero il sistema de’ danni, e la causa,
piu d’uno parimente approvo il riempimento di varj vani, ¢ massime il ristringimen-
to del Corridore sotto i Contraforti; e alcuni insieme col medesimo Sig. Barigioni fu-
rono contrari, altri favorevoli al rifarsi de’ detti Contraforti, proponendo un di questi
[XIIT] il riunirli piuttosto al Tamburo per via di staffe di ferro, che, gli abbracciasse-
ro, passando per dentro al vivo delle Colonne. Il quale pero insieme approvo gli spe-
roncini da collocarsi su Contraforti per rinfiancare 1’Ordine Attico, con del peso o di
Statue, o d’altra cosa, che li tenesse piu forti. Si senti finalmente anche qualche pic-
ciola difficolta contro a quel Cerchio, con cui stringiamo il muro interiore del Corri-
dore, ed a cui raccommandiamo per via di catene 1’altro da mettere fuori della base;
non parendo naturale a qualch’uno 1’attaccare ad un Cerchio catene, che tendano a
dilatarlo.
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Non si lascio da noi di rispondere ad ogni capo, e a quest’ultima opposizione si
disse, che volendo impedire al muro esteriore della base, su cui appoggiano i contra-
forti il dar in fuori, e dilatarsi, volendolo riunire al gran masso interiore, su cui si ap-
poggia il Tamburo, dal quale masso esso muro erasi distaccato colla generale apertu-
ra della volta del Corridore, e col distacco, che vedevasi nel Pavimento, e volendo
con meno buchi, fosse possibile, tormentare il medesimo masso, per far passare in
Chiesa le catene, avevamo preso il ripiego di cingerlo con un Cerchione, e a questo
raccommandare dette catene. Che un Cerchio tanto resiste al dilatarsi, quando una
forza di dentro lo spinge in fuora, quanto se la medesima si applichi esteriormente.
Anzi dopo vi abbiamo riconosciuto questo maggior vantaggio, che se le catene si
raccommandano immediatamente a detto Muro interiore, ogni parte del Muro este-
riore col conato di discostarsi da esso, tirera a compaginarlo; dove se si raccomman-
dano al Cerchio, tirando quello, tireranno unita assieme tutta la base interiore cinta
da esso, che sara tanto piu difficile a muoversi. Anzi essendovi dalla parte diame-
tralmente opposta un’altra forza a un di presso uguale, e contraria, rimarra ogni cosa
in equilibrio.

Alla difficolta del tormento de’ Muri, si disse, che non era poi tanto grande il pre-
scritto da noi, massime se si confronti colla vastita della Mole, che pareva necessa-
rio, e che poteva diminuirsi molto, per quanto affermavano vari pratici del mestiere,
coll’adoprare il trapano, e con altre industrie. Si aggiunse intorno al riempire de’ va-
ni, massime nel Corridore, che ci pareva del tutto inutile, quando si conceda, che la
volta non [XIV] cede, ma assieme col Muro esteriore si piega in fuora. Si adopro, a
tale proposito la fantasia di una stanza a volta, in cui il Muro, che guarda in strada,
cominci a pender fuora, rimanendo, la meta della Volta attaccata al Muro interiore
fermo, e I’altra meta all’esteriore piegato. In questo caso niuno mai prescrivera, il ri-
empimento di quella stanza o alcuna, sorte di sperone di dentro, ma o lo sperone di
fuora, o in cambio suo le catene, massimamente quando per lo sperone non vi sia
luogo, o ne nasca deformita. Nel supposto ivi ammesso, che il muro esteriore della
base rotasse in fuora, eravamo nel caso. Non conveniva dunque il riempire, o ristrin-
gere di dentro il Corridore o in tutto o in parte; ma o adoperare gli speroni di fuora, o
le catene di dentro. Gli speroni, per quanta grazia possa darsi a’ medesimi, toglieva-
no certamente alla bellissima mole quella sveltezza che ora gode, aggravavano mol-
to i fondamenti, e se si tiravano troppo alti toglievano anche del lume laterale alle fi-
nestre del Tamburo, da cui quel Tempio lo riceve piu che da alcuna altra parte. Era
percid opportuno 1’adoperar le catene, le quali facendo lo stesso effetto che gli ipe-
roni, ne deformano, ne aggravano sensibilmente. Cosi erasi tutto insieme risposto a
quei, che approvavano gli speroni

Si esposero al fine le molte ragioni per le quali stimavamo piu espediente il rifare
almeno quei Contraforti, che sono tutti spaccati, ed inserirvi dentro le catene, che, il
cingerli esteriormente, lasciandoli rotti, come or si trovano. Ma dovendoci tornar piu
giu occasione di parlarne di nuovo, lasceremo qui di riferirle.
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St questi punti si disse tanto, e rispose, e replico, per ’una parte, e per Ialtra, che
avanzatasi troppo 1’ora; e non vedendosi apparenza di grande unione di Voti, mas-
simamente sul punto de’ Contraforti ¢ del riempimento de’ vani, e riuscendo lo stes-
so numero di qualche confusione, si giudico di sciogliere la Congregazione
coll’ordine di portare in iscritto i pareri sulle cose indecise a Monsignor Segretario
ed Economo. Ma prima di scioglierla, essendovi su vari punti veduta grande unifor-
mita di sentimenti, si distesero i seguenti sei articoli, dimandandosi sempre come fu
accennato di sopra, se alcuno voleva porvi limitazione.

1. Intorno a’ danni si accorda da tutti, che vi siano.[XV]

2. Intorno alla necessita de’ risarcimenti gli altri sono tutti concordi. Monsignor
Bottari si riserva dopo, che avra veduto in facie loci a dire il suo parere.

3. Circa la causa de’ danni gli altri si accordano in tutto quello, che & espresso
nella Scrittura. Monsignor Bottari si riserva giudicarne dopo avera veduto. Il solo
P. Abate Revillas propone che si esamini esattamente, se i peli, che sono ne’ due Ar-
coni possano avere qualche connessione co’ danni della Cupola.

4. Intorno alli risarcimenti tutto quello, che sta nella Scrittura dall’Attico in su,
concordano tutti includendo il cerchio a pie dell’Attico. Il Signor Barigioni ci ha
della difficolta e si riserva.

5. Intorno al rimanente variando i pareri, daranno il loro Voto in iscritto a Monsi-
gnor Segretario quanto piu presto sara possibile.

Questi articoli scritti da chiunque ivi presente li volle scrivere furono di proprio
pugno notati tanto da Monsignor Maggiordomo, che subito si presento a N. S., quan-
to da Monsignor Segretario, ed Economo, che ne conserva copia autentica
nell’ Archivio della Fabrica, dalla quale sono copiati questi. Da essi si conosce chia-
ramente, quale fosse la causa dello sciogliersi la Congregazione, e quali le cose in-
decise. Per mostrare il dovuto rispetto alla difficolta del P. Abbate, fu aggiunto a vo-
ce da Monsignor Segretario, ed Economo, che si sarebbe fatto un ponte per ricono-
scer meglio lo stato dell’ Arco, ma cid neppure fu inserito negli articoli.

Passiamo ora a riferire cio che dopo la Congregazione ¢ seguito, e a dare il risulta-
to delle visite posteriori. In pochi giorni fu all’ordine il primo Ponte sull’Arco de’
SS. Simone, e Giuda. Noi benché sapessimo, ch’era gia terminato, non ci portammo
a vederlo prima d’averne il Viglietto della Segretaria della Fabrica. Tardo questo a
venire per la sopragiunta influenza, che aveva incommodato il P. Abbate, per istanza
del quale facendosi I’accesso, non si volle far’in tempo, che non potesse intervenir-
vi. Intanto I’ Autore della Scrittura sopra riferita portatosi da se, ed osservate da vici-
no alcune cose, che non si erano da lontano potute distinguere né da noi né da lui
(bench¢ le medesime, come faremo vedere or ora, ne sieno tali, quali appariscono
ne’ suoi fogli ne [XVI] sieno contrarie all’affermato da noi, né sieno opposte al no-
stro antico sistema) prima della visita concertata, stese con somma fretta la sua Scrit-
tura, e in essa un’altro sistema de’ danni, e rimedj, coll’impugnazione del nostro.
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Pochi giorni dopo, cioe a’ 20. Febraro essendo stati intimati con prevj Viglietti tut-
ti gl’intervenuti alla Congregazione, molti de’ medesimi con Monsignor Segretario,
ed Economo, si portarono all’accesso. Vi andammo due di noi tre, mancando il terzo
trattenuto da indisposizione di salute: mancarono pure alcuni altri, e tra quelli uno"?
il quale a’ 16. del detto mese prima, che uscissero gli accennati viglietti aveva fatta
da se la visita, e condotto seco un Muratore con altre due persone, ed osservato lo
stato dell’Arco, aveva fatto smurare il suo lembo inferiore levandone varj mattoni, e
molti Stucchi, e slargando ’apertura fino a 4. once per tutto lo spazio da’ A fino a C
nella Fig. 1., come costa da un rogito di Notaro, che Monsignor Segretario, ed Eco-
nomo ne aveva subito fatto fare, coll’esame di tre Uomini della Fabbrica trovatisi
presenti, quando le dette quattro persone discesero dal Ponte, i quali pure attestarono
di aver sentito battere, e veduti cader in Chiesa de’ calcinacci. Ne aveva levati tre
chiodi di ferro ben lunghi, e grossi un’oncia scarsa, che certamente erano serviti per
rinzeppare la spaccatura, si perche quei, che sostenevano i frutti di stucco, si sono
veduti molto piu piccoli, si perche un’altro di tali chiodi si ¢ dopo veduto in C, e vi
sta tuttavia alquanto in dentro nascosto dalla calcina. Aveva anche scrollato in su in
piu luoghi la faccia dell’ Arco, massime nel sito della stuccatura, facendo cadere sul
Ponte de’ mattoni, stucchi, e calcinacci, che vi trovammo, e scuoprendo nell’ Archi-
trave di travertino 1’intonacatura in HK, e in LM, che ricopriva il pelo, e di cui n’¢
rimasto un sottil filo in H, e in M intero: cose tutte, che varj Uomini della Fabbrica
andati subito a’ riconoscere il luogo avevano notate, e riferite.

Scese nel Ponte Monsignor Segretario, ed Economo, e vi scesemo anche, noi (in-
tendiamo sempre in quest’accesso escluso il terzo, che non poté intervenirvi)
coll’ Autore della sudetta Scrittura'®, e co’Signori Architetti: ma a pochi per volta
per timore del troppo peso. Si delinearono, e descrisero i pesi tutti, notandosi varie
circostanze. Noi ne diamo un Catalogo piu ordinato, e forsi tropo minuto, da cui ri-
cavasi tutto lo stato [XVII] presente dell’Arco de’ SS. Simone, e Giuda. Quasi tutte
le cose contenute in questo, si trovano nella descrizione allora fattane da due Signo-
ri. Architetti, coll’assistenza del sudetto Autore, della quale non si ¢ lasciato niente,
e qualche cosa si ¢ piu specificatamente, e aggiunta qualche altra tralasciata da essi
per dimenticanza, e da noi prima osservata, € mostrata a’ medesimi, € a Monsignor
Segretario come il num. 8. Ecco il Catalogo.

Dimostra la Fig. 1. I’Arco della Navata de’ SS. Simone, e Giuda, col Cornicione,
che gli sta sopra. Si vedono de’ danni nella sua sommita del lembo inferiore A fino
a’ dentelli del Cornicione in B, che si esprimono ne’ seguenti numeri.

1. Da A fino a C la grande apertura fatta pochi giorni prima di once quattro, slab-
brata in fondo in A, con de’ mattoni levati, e stucchi distaccati di fresco.

13 G tratta di De Revillas.
4 Domenico Sante Santini.
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2. Siegue sopra C una spaccatura dell’ Arco larga ivi un’oncia grossa. Essa ¢ rin-
zeppata, e stuccata con una stuccatura antica; la stuccatura si vede scrostata di fresco
nella prima superficie, ma insieme si riconosce senza apertura, o distacco.

3. In D i Fusaroli" dorati hanno un’apertura di tre minuti; apparisce dalla corri-
spondenza delle piccole scabrosita, ch’essa non ¢ stata mai ristuccata. Ivi la parte,
che guarda il Pilone di S. Andrea ¢ abbassata per due minuti.

4. Da D fino ad E siegue il pelo dell’ Arco sempre minore, ristuccato anticamente
senza alcuna apertura, o distacco nella medesima stuccatura. In E detto pelo svanisce
affatto combaciandosi le parti dell’ Arco.

5. Sopra E si vede da ambe le parti un’apertura circolare fino ad F lunga palmi di-
ciotto per parte, alta in mezzo un’oncia che andando verso F sempre scema, e in F
termina a niente.

6. Da E fino ad H una piccola apertura, ¢ da H verso I un’apertura orizzontale lun-
ga verso la Veronica quasi undici palmi, verso S. Andrea palmi otto, alta in mezzo
minuti quattro.

7. Da H fino a K nella prima fascia dell’Architrave, che ¢ di travertino,
un’apertura verticale, che nell’angolo dell’aggetto della seconda faccia piega verso
la Veronica, fino ad L, indi siegue in su verticale fino ad M. Vi si vede tutta
I’intonacatura, e di 13, essendo rimasto scoperto il travertino, e in esso ’apertura ver-
ticale in H ¢ larga minuti quattro, in L minuti due. [XVIII]

8. In K, e in M ¢ rimasto un filo della stuccatura che cuopre il pelo, il quale filo ¢
intiero.

9. Da M in su fino al Mosaico in N nella terza falda un pelo coperto da stuccatura
intiera affatto. Sieguono piu su due peli.

10. Nel fregio che ¢ di Mosaico da N fino a P, vi sono alcuni peli tenui, e in cima
da P verso Q un distacco orizontale, che nel mezzo ¢ un minuto incirca, € termina in
niente: in Q dalla parte della Veronica il pelo viene alquanto in giu. Vi ¢ finalmente
un tenue pelo ne” dentelli senza altra apertura negli altri membri del Cornicione.

11. Verso il Pilone della Veronica si vede per tutto il cornicione da R giu per il
Mosaico del fregio, e per traverso al triangolo della veletta fino ad S, dove muore
senza toccar 1’Arco un’apertura. In R la sommita che guarda 1’ Arco scende due mi-
nuti.

12. Verso il Pilone di S. Andrea da T fino ad V, nella cornice triangolare, che rie-
sce nella veletta, si vede una molto sottile apertura, e in cima e in fondo detta corni-
ce ¢ scrostata come pure la punta della cornice del triangolo inferiore.

13. L’Arco non ha alcun altra apertura, o pelo dalla cima fino all’imposta, ne
dall’una ne dall’altra parte.

15 Fusaiole. Ornamenti a forma di fuso.
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Si passo doppo dalla parte esteriore sopra la volta de’ SS. Simone, e Giuda, e nel
muro, che si inalza sopra detta volta, e che forma il ripiano, per cui si gira attorno al-
la base, si riconobbe verso il Pilone della Veronica un pelo verticale, in cui la parte
che guarda la sommita dell’ Arco cala mezzo minuto, e verso il Pilone di S. Andrea
un pelo appena sensibile, che muore prima di giungere a toccar la volta, ne i mattoni
dissestano. Nelle spaccature del muro esteriore della base, su cui appoggiano i con-
traforti si viddero i1 Travertini dalla parte dell’ Arco abbassati in un sito per un minu-
to e mezzo, in un altro per due minuti scarsi.

Furono quel giorno stesso ordinati gli altri tre ponti su gli altri Archi, fatti 1 quali
doppo qualche tempo, ci portammo parimente gli stessi due di noi, essendo il terzo
tuttavia alquanto incommodato dal male sofferto ad osservare gli altri Archi, e rico-
noscere di nuovo in quello de’ SS. Simone, e Giuda, i dieci numeri sopra esposti, i
quali pure abbiamo ritrovati del tutto conformi al vero. Negli altri tre si trovarono
cose molto [XIX] piu tenui. I distacchi orizzontali o non vi sono, o sono molto mi-
nori di un minuto, e certamente niuno arriva a due. Cosi pure 1 risentinienti del Fre-
gio assai tenui, il quale Fregio sopra alcuni ¢ intatto, come lo € sopra tutti il Corni-
cione, in cui se vi € pelo, € cosa tanto insensibile, che osservando con diligenza non
si € potuta distinguere. Osservati con piu diligenza i danni degli Archi, e degli Ar-
chitravi, si & trovato che nell’Arco verso la Catedra I’apertura in mezzo di esso, dove
¢ piu grossa, non passa due minuti, nell’ Architrave vi sono de’ peletti assai sottili, e
nella seconda e terza sua fascia persiste intatta una stuccatura antica de’ peli. Di
fianco verso il Pilone di S. Elena, vi € un pelo obliquo, che muore prima della fascia
piu bassa del detto Architrave.

Nell’Arco verso la Chiesa vi sono in cima vari peli verticali, il piu grosso de’ quali
sta alquanto verso il Pilone di S. Andrea: messi tutti insieme non arrivano a un mi-
nuto. Il pelo che si vede nell’ Architrave non arriva a un minuto.

Nell’Arco de’ SS. Processo, e Martiniano, tutti i peli assieme, che sono varj, gli
uni poco distanti dagli altri, non arrivano a un minuto e mezzo, ¢ nell’ Architrave a
un minuto.

Quasi da pertutto si vedono le spaccature verticali senza minimo spostamento di
una parte, che scenda sotto I’altra; e in qualche luogo se vi € nulla, non ¢ cosa sensi-
bile, non giugnendo neppure d’un quarto di minuto. Ma non occorre, che su questo
ci distendiamo d’avantaggio, si perche certamente i danni degli altri Archi sono in-
comparabilmente minori de’ danni di quello de’ SS. Simone, ¢ Giuda, si perche in-
dependentemente da piul minuta ricerca porteremo piu innanzi le ragioni, per cui
crediamo, che i danni della Cupola non provengano da questi patimenti di Archi.

Ne’ fatti descritti si noti, che le aperture dell’Arco verso la Chiesa, e verso i SS.
Processo, ¢ Martiniano essendo diramati in varj peli, de’ quali niuno arriva ad un
minuto, non si potevano da noi vedere dal Cornicione, come non gli aveva veduti ne
I’ Autore della scrittura, ne alcuno de’ tanti Architetti, che avevano osservato con di-
ligenza; onde non fu nostra colpa il neppur nominare quegli Archi. L’apertura, di
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quello verso la Cattedra, che nel piu largo non passi due minuti, e in cima muore af-
fatto, doveva comparire un pelo, senza sensibile discostamento di una [XX] parte
dall’altra, come I’abbiamo descritto, ed ivi una parte non si abbassa sotto 1’altra.
L’apertura dell’Arco de’ SS. Simone, e Giuda era per tutta la sua faccia chiusa da
una stuccatura non piu mossa; onde neppure doveva comparire altro, che come un
semplice pelo il lembo stesso di essa stuccatura, o forsi anche qualche fessura della
prima superficie della medesima, che scrostata si vede senza pelo. Cosi pure le aper-
ture dell’ Architrave non molto grandi, e stuccate non dovevano vedersi. Quelle di
HK, e di LM, che fossero coperte da stuccatura non piu risentitasi, lo mostra il filo
intiero rimasto in K e in M. Le spaccature poi orizontali in H e in E nascoste nei bu-
jo, dell’angolo degli aggetti, non si potevano distinguere, e lo spostamento, che
nell’ Architrave non vi €, e che nella cima dell’ Arco non si distingue bene neppur dal
ponte, e ne’ fusaroli non passa due minuti, non era cosi, punto sensibile, a guardarla
di la su, ed essendo si piccola, e non universale, lascia tutta la forza del nostro argo-
mento.

Sene ricava, che le cose da noi lasciate al n. 27. son tali, che non si potevano os-
servare dal Cornicione, e le cose dette ivi sono quali dovevano apparire, e quali ap-
parvero veramente € a noi, e a tanti Architetti, che, prima di noi osservarono
coll’ Autore stesso, ed attestano unitamente con esso lui, che non riconobbero alcun
segno da poter sospettare di alcun cedimento ne’ Piloni; giacche se queste cose a-
vessero dato loro nell’occhio, e fossero comparse diversamente da quello che a noi
comparvero, avrebbero dovuto esprimerle, come capaci d’indurre almeno qualche
sospetto a quel modo, che nella commune loro deposizione da noi riferita di sopra
hanno espresse le aperture delle volte de’ Corridori sopra tre Piloni, e avrebbero al
piu dileguato il sospetto con raziocinio simile al nostro.

Su questo punto dobbiamo in oltre fare una altra protesta, ed ¢, che 1’ufficio nostro
propriamente non ¢ I’andare riconoscendo, massime alcune sorti di fatti; ma il di-
scorrere su fatti determinati da quelli, a’ quali cio si appartiene. Ma perche giova
molto il vedere alcune cose da se medesimo, per poterne giudicare con fondamento;
percio tutto quello che tolto ogni pericolo della vita, e salvo il decoro del nostro sta-
to, poteva osservarsi, I’abbiamo osservato con attenzione, ¢ dove non giungeva
I’occhio nudo, ci siam serviti di Cannocchiali buoni si, ma piccoli, non servendo per
le corte distanze i piu [XXI] lunghi. Gli Archi non si potevano considerar da, vicino,
che col farsi calar giu colle funi dal Cornicione, il piombare il Tamburo di dentro, e
di fuori, piombare i contraforti, misurare le spaccature, che si trovano nella cima del
Cornicioncino dell’Ordine Attico, richiedeva I’arrampicarsi su per le scale a piroli
situate la maggior parte in luoghi pericolosi, o il raccomandarsi alle funi, cose che ci
sono sempre parute proprie degli Uomini spesati dalla Fabrica a tale effetto in gran
numero; onde simili cose in, cambio di determinarle da noi immediatamente, le ab-
biamo fatte determinare da quelli, a quali cio per ufficio s’appartiene.
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La visita degli Arconi non la prescrissemo, si perche comparivano troppo piccoli i
loro danni, si perche non salendo essi ne per il cornicione ne per la base, che sostie-
ne il Tamburo, eravamo sicuri tanto della immobilita de’ Piloni, di cui avevamo altri
argomenti presi dalle volte laterali, e dall’attestato suddetto di tanti Architetti, e
dell’ Autore medesimo, quanto del non influire ne’ danni della Cuppola, come parte
abbiamo espresso in quella nostra Scrittura, parte piu chiaramente lo faremo vedere
in appresso. Si aggiungeva I’esempio di tante Cupole, i cui Archi hanno patito, senza
notabile e continuante pregiudizio di quelle, il quale non ci faceva temer allora alcun
male, da que’risentimenti degli Arconi, del qual timore ne siamo privi anche al pre-
sente. Fatti i ponti siamo stati a riconoscerli, ed abbiamo riferiti a minuto i danni del
piu patito, esponendo le cose piu notabili, che si vedono nelle faccie degli altri. Per
quanto possi parer grande il patimento del primo Arco; quel vedere le stuccature an-
tiche illese dovunque si trovano, senza che alcuna siasi riaperta, unito con varie con-
siderazioni, che faremo inappresso, ci ha sermpre piu confermati nei nostro antico
sistema.

Delle altre cose esposte da noi negli ultimi due numeri della prima Scrittura'®, ab-
biamo fatte riesaminare di nuovo le piu importanti. La Spaccatura sopra il Pilone
della Veronica, giacche ora vi ¢ una Sponda di travi, che rende sicuro il guardarla
dal Cornicioncino del Tamburo, presenti noi I’abbiamo fatta misurare nel travertino
del Cornicione dell’ Attico: e abbiamo veduto, che in fondo a detto travertino ¢ pros-
simamente di quattro once, come ci era stato supposto, € piul in su non comparisce,
che due once e mezza, perche i due massi distaccati pendono alquanto [XXII] 1'un
verso 1’altro. Poco piu in su nella congiunzione dello spicchio col Costolone appari-
sce all’occhio anche maggiore. Le Spaccature verso il Cornicioncino dell’Ordine At-
tico, le abbiamo fatte di nuovo misurare, e tirata la somma di tutte, abbiamo ritrovate
come prima poco piu di ventidue once; le quali ce la confermano le piombature del
Tamburo fatte rifare, col confermarsi la sua generale pendenza in fuora.

I Contraforti si, che fatti col piombino esaminar tutti in varj siti, e piu volte, si so-
no trovati, non come, ci era stato supposto, o a piombo, o pendenti in dentro, ma
pendenti in fuora. A questa operazione disse di essersi trovato 1’ Autore stesso della
Scrittura, ed aver osservata la pendenza in fuora di tutti quelli, che aveva veduti
piombare, e I’attestd in presenza di Monsignor Segretario, ed Economo, e della
maggior parte di quelli che s’erano trovati all’accesso de’ 20. Febraro, sul punto di
sciogliersi quel congresso. Questo fatto, che troviamo contrario a cio, che s’era detto
in uno degli ultimi due numeri, tra le cose da noi non vedute, rivolta in un’ottima o
pruova, o conferma un’obiezione, che noi stimavamo bene sciolta, come meglio si
vedra a suo luogo, e pit d’uno ancora stimava insolubile.

T numeri 31 e 32 a p. X1 del Parere.
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Ma vediamo come di questi fatti, e massime dello stato degli Archi parla I’ Autore
della Scrittura, dove dice d’avergli osservati ben da vicino. Alla pag. 4. dice appunto
cosi. Osservatosi da me adunque ben da vicino I’Arco de’ SS. Simone, e Giuda ri-
trovai verso il serraglio di questo una verticale apertura, quale benche sia stata in
altro tempo stuccata, ma pure dopo la doratura di detto Arcone come si riconosce
sul fatto, & nondimeno larga due once e mezza in circa. Credera il Lettore certamen-
te, che si sia riaperta dopo la stuccatura avendo posteriormente fatto un movimento
di due once: e pure la stuccatura non si ¢ mossa punto. Di piu cosa fosse nel lembo
in A non lo sappiamo; perch¢ ¢ stata slargata fino a quattro once da A fino a C. Ma
in C, tanto poco pit in su € di un oncia. I chiodi levati, che servivano d’inzeppatura
sono grossi un’oncia scarsa. Ma passiamo inanzi. E si estende in altezza fino al Goc-
ciolatore del gran Cornicione, che sono trenta palmi. Credera il Lettore, che vada su
diritta una spaccaura continua per trenta palmi larga due once, o poco meno. Essa in
C ¢ di un’oncia [XXIII] poco piu su in D di tre minuti, in E svanisce affatto,
nell’ Architrave in un sito ¢ di quattro minuti, in uno di due, piu su e appena sensibi-
le.

Siegue. E questa crepatura oltre all’aver reso dritto lo sferico dell’Arcone per il
cedimento, che ha fatto in profondita, ha fatto ancora spostare I’Arcone stesso, es-
sendo calato piu di mezz’oncia la parte di detto Arcone verso il Pilone della Veroni-
ca. Che idea abbia da formarsi il Lettore, di questo raddirizzarsi lo sferico
dell’ Arcone, non lo sappiano. Se si piglia una porzione confiderabile; certamente;
comparisce curva anche adesso: Se si piglia piccola; piccola parte di un circolo
grande par sempre diritta. Si ¢ abbassato alquanto I’ Arcone, ma nell’abbassarsi me-
desimo ¢ rimasto curvo, benché con qualche curvita diversa per la compressione del-
le parti, le quali non crediamo compresse giusto con quella legge, che richiede la
Geometria per far che I’Arco si riduca a retta. Se quella deve essere Orizzontale,
conviene che sieno gli abbassamenti di ogni punto in proporzione, delle differenze
de’ seni versi degli Archi chiusi tra’ punti, che scendono e la sommita, dal seno ver-
so'” dell’Arco, che sta tra la cima, e 'ultimo punto abbassato. Ma questo importa
poco.

Piu importa I’abbassamento per piu’ di mezz’oncia, quando ne’ Fusaroli dorati,
dove meglio; che in alcun luogo, si puo discernere, ¢ di soli due minuti, ¢ molto pit
I’aver detto dalla parte della Veronica, essendo tutto a rovescio dalla parte di S. An-
drea. Il Pilone della Veronica ¢ stato sempre il piu sospetto, si perché la grande
spaccatura della Cupola riesce sopra di esso, si perché i due Archi aperti piu sensi-
bilmente sono i due confinanti con esso: ed il Pilone di S. Andrea, per quello anche
si raccoglie dalla sua medesima deposizione riferita da noi piu su distesamente, era il

" 11 seno verso, funzione trigonometrica che ora non si usa pit, ¢ definibile in notazioni
attuali come segue: seno verso X =1—-cos X .
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meno sospetto di tutti; onde muta specie almeno all’apparenza 1’aver supposto
I’abbassamento dalla parte della Veronica. Ma come interrogato su quello punto da
un di noi in presenza di varj altri, sul Ponte stesso il giorno dell’accesso, disse, che
quello era un’errore di stampa, e che nel suo originale diceva di S. Andrea, e non
della Veronica, esibendosi a mostrarlo, dobbiamo incolpare di un tal’errore lo Stam-
patore. [ XXIV]

Passa egli avanti nel paragrafo seguente a riferire la Cortina de’ travertini distacca-
ta per piu di due once dall’Arcone abbassato. Veramente in quel foglio, che si stese
dagli Architetti colla di lui assistenza, la prima apertura, che qui ¢ notata colla lettera
E ¢ segnata d’once una, e I’altra in H di minuti quattro, che insieme fanno meno di
once due; ma poco meno: Aggiunge, che la Cortina de’ travertini é restata in aria
per il contrasto che fanno i gran massi di travertino, non potendo cedere alla vio-
lenza del peso cosi facilmente. Questo certamente non ¢ un fatto, ma una ragione
addotta dall’Autore. Noi lo spiegheremo piu sotto diversamente: ma si noti intanto,
che tra’ fatti egli vi framischia spesso le sue interpretazioni de’ medesimi fatti, av-
vertenza, che or’ora ci giovera.

Siegue: il detto Arcone oltre la crepatura di mezzo, come si é detto, mostra due al-
tre gran crepature nel terzo dell’imposta nel luogo appunto, dove si mettono le ca-
tene. Queste crepature sono le segnate colle lettere RS, TV: almeno noi non ne ab-
biamo potute veder’altre, ed esso nella delineazione, non ne fece metter’altre, che
queste. Veramente non ¢ S luogo da mettere le catene, che si sogliono mettere verso
il terzo inferiore. Ma comunque cio vada, non si creda alcuno, che queste aperture
sieno nell’Arco. Stanno nelle Velette; e la prima ¢ la continuazione di quella del
Tamburo, e della Cupola, andando in st quasi verticale, e senza alcuna, almeno pa-
tente comunicazione col distacco dell’Arco, che termina in F. Noi di questa, nella
nostra Scrittura al num. 27. abbiamo detto, che muore assai prima di giungere
all’Arco, perché verso S ¢ tanto tenue, che non si vede se non da vicino. La seconda
TV corre per la cornice, in cui ¢ fama costante, che abbia dato un fulmine, il quale
ha scantonata, smossa, e in parte fiaccata in cima e in fondo la cornice, e spuntato, e
scrostato un gran pezzo del triangolo inferiore. Di piu in quel tratto, che manca la
cornice in fondo, si vede bene da vicino una serie di chiodi arrugginiti in dirittura
della spaccatura, i quali € probabile, che arrugginiti pure per tutto il rimanente di es-
sa, abbiano come sogliono, slargato lo stucco, di cui la cornice ¢ formata. Noi percio
abbiamo ragione di credere, che non s’interni in dentro. Ma questo non ¢ un fatto. Il
fatto si €, che sta in una cornice della Veletta, che non [XXV] confina coll’ Arco, che
non passa in su verso il Cornicione, anzi neppure arriva al fregio, o all’Architrave:
che osservato con diligenza dall’una, e dall’altra parte tutto il tratto dall’Imposta, in
su, dove 1’Arco confina con la Veletta, si vede da per tutto senza un minimo pelo fi-
no ad F.

E pure egli aggiunge cosi. E sono distacchi, che ha fatti il cedimento di detto Ar-
cone dalle due imposte, e da’ Piloni medesimi, quali crepature passando il Corni-
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cione son le medesime, che dentro il Corridore sotto la base de’ Contraforti nasco-
no verso I’imposta degli Arconi, e vanno trasversalmente, piegando sopra il sesto
degli Arconi: effetto ben dimostrato in tutti quattro gli Arconi dalle otto crepature o
sieno distacchi, che tagliando trasversalmente come si € detto, il muraglione, che
regge i contraforti, accompagnano col distaccato masso il cedimento degli Arconi
suddetti. In questo passo vi € pochissimo di puro fatto, e questo comparisce in un
aspetto tutto diverso dal vero: il rimanente ¢ tutto sua interpretazione, la quale con-
vien separare. Ma per intender meglio e detto passo, e molto di quello, che si dira in
appresso, si richiami alla Fantasia 1’idea del luogo.

S’inalza parte sulle Velette, ¢ Piloni, e parte su gli Arconi la gran base larga quan-
to quelli, cio¢ presso a 40. palmi. Essa ¢ forata da un Corridore largo palmi 8., il cui
pavimento nel sito de’ Piloni ¢ piu basso, in quello degli Arconi si alza fino a pochi
palmi sotto la cima del Cornicione, che corrisponde in Chiesa. Il muro suo esteriore
grosso, palmi 12. regge immediatamente i Contraforti: Sul muro interiore s’appoggia
il Tamburo. A questo muro interiore ¢ attaccato per di dentro alla Chiesa il gran
Cornicione tondo, e il muro esteriore ha il suo Cornicione parimente sotto il basa-
mento de’ contraforti. Questa base ed un ripiano piu basso, che le gira attorno per di
fuora, e parte appoggia sulle volte delle quattro Navate, parte sul vivo de’ Piloni, na-
scondono in tal maniera gli Arconi, che essi non si vedono immediatamente se non
dalla parte di dentro alla Chiesa. Supposte queste notizie ecco il fatto. Il Cornicione,
che resta in Chiesa e’l muro che lo sostiene, e a cui si appoggia il Tamburo, non so-
no insieme rotti in alcun sito fuori che in R. Il muro esteriore ha molte spaccature,
che si vedono tanto dentro al [XXVI] Corridore quanto fuori, dove passano, e rom-
pono il Cornicione esteriore e queste spaccature salgono alquanto oblique e chinate
da’ Piloni verso le sommita degli Arconi. Queste sono da Noi espresse nella nostra
prima Scrittura ne’ primi tre numeri.

Crede I’ Autore, che gli Arconi abbiano ceduto, e si sieno scostati dalle loro impo-
ste, e che perd queste spaccature sieno un’accompagnamento di quelle fatto dal
Masso di questo muro esteriore, abbassatosi dietro agli Arconi, che lo sostengono, e
i distacchi de’ quali dalle loro imposte rimangano sepolti sotto il medesimo Masso.
Noi spieghiamo dette spaccature nel nostro sistema in altro modo, derivandole dalla
dilatazione dello stesso Masso roversciato in fuora: e si dara inappresso la ragione
della loro obliquita. Qui ci basti avvertire, che non ¢ un fatto avuto per osservazione,
che questo Masso vada dietro all’Arcone abbassato: non € un fatto, che queste aper-
ture abbiano corrispondenza in Chiesa, massime coll’apertura TV; ma queste sono
interpretazioni dell’ Autore: Che dalla parte di Chiesa dove unicamente gli Arconi si
vedono, non vi ¢ apertura nell’imposte e su per il sesto, dove le facce degli Archi
confinano colle Velette, € non solo non vi ¢ in tutti quattro gli Arconi, ma neppure in
alcuno di quelli, che noi abbiamo osservati, e ne abbiamo osservati varj, non si fiac-
ca I’Arco dalla Veletta, se non in cima, quello de’ SS. Simone e Giuda in FEF, e gli
altri o niente, o per poco spazio, e con assai tenue apertura solo verso la cima. Che
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certamente la spaccatura TX non rompe I’ Architrave, il Fregio, il Cornicione dentro
la Chiesa: che il muro interiore, che sostiene il Tamburo non ¢ aperto altro, che colla
spaccatura verticale S R.

Nel paragrafo seguente dice. L’Orizontal crepatura, che trovasi dentro del Corri-
dore sopra gli Arconi, non & come dicesi effetto della Base de’ Contraforti, che ab-
bia piegato in fuora, ma bensi abbassamento degli Arconi. Qui il fatto ¢, che si vede
la Crepatura Orizontale, anzi vene sono due, una, che fiacca il muro della base este-
riore dal Paviuento, e in qualche luogo rompe il pavimento stesso, ¢ 1’altra, che
rompe il muro esteriore passando tutta la sua grossezza. Questa seconda massima-
mente si vede non solo sopra gli Arconi, ma forsi anche piu sopra i Piloni. Che que-
ste sieno venute dall’abbassamento non ¢ [XXVII] un fatto, € noi mostreremo in-
nanzi, che tanto queste Crepature quanto quelle della volta vengono da cio, che ab-
biamo detto nella nostra prima Scrittura, ma qui andiamo dietro a’ fatti.

Sul fine di questo paragrafo vi ¢ un fatto da noi prima non osservato; ed ¢, che do-
ve ¢ rotto il Cornicione de’ Contraforti, gli ordini suoi son rimasti piu bassi nel mas-
so attaccato al Tamburo, e piu alti nell’altro, attaccato alle Colonne. Questo sposta-
mento si riconosce solo nel sito istesso delle aperture. Esso crede, che non si possa
spiegar da noi: ma lo vedremo inappresso.

Nel paragrafo seguente. Nel veder poi le otto aperture o sieno dilassi trasversali
suddetti cioé due per Arcone. Suppone come un fatto veduto, che dette aperture non
altro sieno, che continuazione e diramazione de’ dilassi degli Archi, e noi le credia-
mo conseguenza della dilatazione della Base piegata in fuora co’ Contraforti.

Siegue: Mi posi in curiosita di osservare da vicino tutti e quattro li detti Arconi,
quali ho ritrovati tutti rotti nel mezzo a somiglianza del sopradetto: ma con minore
apertura, cioé I’Arcone della Catedra aperto un’oncia e piu, quello de’ SS. Proces-
so e Martiniano piu di mezz’oncia, e quello della Navata maggiore circa
mezz’oncia. Certamente il primo non passa due minuti, nel secondo e terzo vi son
piu peli, niuno arriva al minuto, e certamente nel secondo tutti insierne non arrivano
a un minuto e mezzo, e nel terzo non passano un minuto. Gli Archi stanno
esposti, ed il fatto ¢ troppo facile a chiarirsi.

Nel seguente Articolo insinua, che di dentro alla Chiesa si vedono ne’ terzi degli
Arconi de’ peli, che mostrino essersi i medesimi staccati dalle imposte, e che corri-
spondano a quelle aperture del muro esteriore. Questi certamente non gli abbiamo
saputi ritrovare, se non fosse qualche pelo equivoco di qualche Veletta, o di qualche
parte di Architrave. La maggior parte degli Arconi osservati con diligenza nel loro
lembo superiore, e dove si congiungono colle Velette, ritengono la stuccatura im-
mobile, e senza peli dall’imposta in su fino verso la cima, o guardino da’ ponti, o dal
Cornicione Inferiore. Anzi di cid ne abbiamo testimonio, I’ Autore stesso, con que’
cinque Architetti, [XXVIII] e due Capomastri nell’attestazione riportata di sopra, in
cui si dice: Abbiamo esattamente esaminati li sudetti Piloni.......e nelli sesti degli Ar-
chi, che appoggiano, o sieno maggiori della Cupola medesima, o sieno minori..., ne
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vi abbiamo ritrovato alcun segno, che possa dare una benche minima indicazione di
cedimento, ne in tutto ne in parte di veruno de’ sudetti quattro Piloni. Se gli Archi
ne’ loro terzi mostrassero segno di divisione da’ Piloni, sarebbe quella una almeno
minima indicazione di cedimento, € come piu su abbiamo notato, si sarebbe certa-
mente espressa in quella attestazione.

In appresso vi sono molte interpretazioni di fatti, che noi spieghiamo altrimente
nel nostro sistema. Di puri fatti non vi ¢ altro, che 1’essersi rotti i Contraforti, con
una rottura obliqua, la quale, nel salire piega verso il Tamburo, e noi I’abbiamo e-
spressa al num. 10., e che i Contraforti non si sono piegati in fuora, ma piutosto in
dentro. Questo ¢ stato inganno anche nostro. Adesso egli medesimo ha poi veduto
I’opposto a noi molto favorevole, come si ¢ detto di sopra. Aggiunge egli, che il mu-
ro della Base de’ Contraforti sta a piombo. Se egli I’abbia piombato, non lo sappia-
mo: ma esso certamente ¢ si poco alto dalla parte di fuori, dove ¢ incrostato di tra-
vertini, che non ¢ moralmente possibile in una tratta si piccola accorgersi, se tra-
piomba; e dentro al Corridore I’inequalita della intonacatura congiunta coll’essere in
varj luoghi la tratta assai corta impediscono una si sottile ricerca. Ad ogni modo per
non averne piu a parlare, diremo qui, che se si prova che i Contraforti e questa base
si sieno piegati in fuora, e detto muro in qualche sito realmente stia a piombo; ne
verra per legitima conseguenza, che prima aveva tanta pendenza in dentro quanto ¢
stato il movimento in fuora nel girare.

Comincia il seguente paragrafo: E perche queste narrative abbiano la sua forza, e
piu giu alla pag. 11. doppo un abbozzo del suo sistema comincia un’altro paragrafo:
In queste dunque infallibili circostanze di fatto. Per queste due righe abbiamo pre-
messe tante pagine. Era troppo necessario il ricavare da’ fatti il puro vero, e il sepa-
rarlo da’ discorsi, e riflessioni, che vi si fanno sopra.

Passiamo ora alle difficolta dirette, che in detta Scrittura si [ XXIX] fanno, contro
il nostro sistema. La prima ¢ espressa alla pag. 5., dove 1’Autore avendo esposto,
come nelle spaccature degli ordini del Cornicione de’ Contraforti la parte attaccata
al Tamburo si vede piu bassa, e la parte attaccata alle colonne piu alta, aggiugne: Ne
questo effetto avrebbe partorito il rotare, che dicono nella Scrittura i tre Virtuosi,
che ponendo il centro del moto nella Base esteriore de’ Contraforti, non produrreb-
be al piu, che I’allontanamento de’ medesimi nella parte superiore delli suddetti, ma
non mai lo spostamento de’ piani delle Cornici per due once; ¢ ne da per ragione:
che farebbe lo stesso, che nel rotare una sfera, o una tangente di quella, si allonta-
nasse la circonfercnza dal centro, cosa che ripugna alla natura dei Circolo. Questo
effetto doveva appunto essere partorito, dal rotare che noi diciamo; e non ne siegue
alcun’assurdo. Se uno sene vuole chiarire senza bisogno di Geometria; basta che pi-
gli due libri di uguale altezza, e li metta diritti in piedi, come fanno nelle scanzie; in-
di pieghi uno addosso all’altro, facendoli rotare ciascuno sul lembo della sua coper-
ta. Vedra subito, le due coperte, che si toccano, e che prima stavano del pari spostate
in cima in modo, che quella del libro, verso cui si fa il moto, si alzera piu su
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dell’altra. Un de’ due libri rappresenta il Tamburo, e ’altro il Contraforte. Quando il
Contraforte gira attorno a qualche punto del suo lembo esteriore ogni sua parte piu
vicina al Tamburo, di quel che sia il punto, attorno a cui gira, non solo si allontana
da detto Tamburo, ma di piu s’alza; anzi il peso suo non impedisce il dargli la volta
per altro, se non perche le bue parti si alzano. All’opposto le parti esteriori del Tam-
buro, e molto piu la Cornice de’ Contraforti attaccata ad esso, piegando esso, si ab-
bassano.

Ma rimane la cosa piu chiara nella fig. 2. Sia in essa AD la superficie esteriore del
Tamburo, DC il Cornicione del Contraforte, CB la falda esteriore del medesimo. Se
il Cornicione si rompa in F girando la parte esteriore del Contraforte attorno al punto
B, la parte CF andera in EG, alzandosi il punto G, ed all’opposto piegandosi AD in
AM, andera DF in ML, scendendo il punto F in L. Ne per questo se col centro B si
faccia I’ Arco di circolo HCI, che avra, per tangenti le CF, EG, si scostera il punto G
della tangente, o [XXX] alcun punto del circolo dal suo centro B, ma si alzera
dall’Orizonte, scostandosi dal centro della Terra. L’ Autore ha concepito, che per al-
zare il punto F in G, convenisse alzare la tangente CF su parallelamente, cosa, che
non puo provenire dal rotare; del rimanente ¢ anche facile a determinare la propor-
zione dello spazio per cui qualunque punto s’alza, o si scosta dal Tamburo nel gira-
re. Si concepisca per il punto intorno a cui si fa il giro una linea verticale, e 1’altra
orizontale, nel piano del circolo descritto, saranno gli inalzamenti come le distanze
dalla verticale, e 1 discostamenti dal Tamburo, come le distanze dalla Orizontale'®.
Ma se una parte sdrucciola alquanto, o si comprime nel centro del moto, si sturbera
una tale proporzione.

Dovrebbe in questo caso la cima della Cornice attaccata al Tamburo come qui L
toccare, e premere 1’altra parte GL, se la spaccatura fosse piana; ma se ella sara sca-
brosa ed irregolare, potra esserne alquanto discosta, toccandosi piu in giu in alcun
luogo alcuna prominenza di una parte con alcuna dell’altra. Parimente dovrebbe la
Cornice piegarsi uscendo dal piano orizontale; ma nel nostro caso si poco, che non ¢
sensibile tale inclinazione, mentre quella piegatura, che nella lunga tratta BC; o CF ¢
sensibile, ¢ troppo piccola, ed insensibile nel corto intervallo del filo degli Archi-
pendoli', che si possano supporre adoprati nel fabbricare o che si possano adoprare
per tale troppo minuta ricerca.

' Si noti che qui si sta considerando una cinematica infinitesima, in cui se anche un pun-
to si muove di fatto su una circonferenza si ammette che si muova sulla tangente.

' L’archipendolo ¢ uno strumento formato da una squadra a bracci uguali unite da
un’asta traversale graduata, con un filo a piombo al vertice del triangolo. Conosciuto fin
dall'antichita, ¢ stato utilizzato fino al secolo XIX per le operazioni topografiche. In parti-
colare era utile per verificare 1’orizzontalita di un piano.
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Con cio parimente riman data la ragione del perche la crepatura pieghi da F verso
B, cosa, che I’Autore alla pag. 6. porta per pruova dell’essersi abbassata la parte DF
col Tamburo, e dice: che in altro modo seguir non potrebbe, se non che la parte che
gli riman superiore, (che qui e la EG) si levasse in aria contro la natura de’ gravi.
Conveniva nel nostro sistema, che se la spaccatura piegava, piegasse appunto per
quel verso, e cio appunto, perché la parte FC doveva alzarsi incalzata dal Tamburo.
Non ¢ punto contro la natura de’ gravi, che si alzi, cedendo alla spinta del piu grave
il piu leggiero.

Un’altra opposizione si trova alla stessa pag. 6. per intender la quale, convien
premettere, che essendoci noi nella nostra prima Scrittura fatta 1’objezzione de” Con-
traforti, altri de’ quali ci [XXXI] era stato supposto, che stessero a piombo, altri sbi-
lanciassero un tantino indentro, avevamo risposto, che conveniva dire fossero i me-
desimi stati da principio lavorati colla pendenza in dentro, come quelli, che doveva-
no esercitare I’uffizio di speroni. A quella risposta egli allude ove dice: se dobbiam
credere sieno stati fabricati da prima a perpendicolo, massime perche terminano in
due colonne, di cui mostruosa, e contro ogni legge d’Architettura (scienza ben pos-
seduta dal Bonarota) sarebbe stata la situazione a scarpa, come si dice nella Scrit-
tura. Alla medesima nostra risposta sono state da altri date censure nulla piu miti.

In primo luogo si noti il modo, con cui abbiam parlato. Non & mai credibile, che il
muro esterior del Tamburo, e suoi pilastri sieno stati da principio fabricati colla
pendenza in fuora. Avendola dunque ora, essendo di piu disuniti da essi colla spac-
catura FGm i Contraforti & chiaro ad evidenza, che i medesimi Contraforti pende-
vano prima piu d’adesso se adesso pendono, e que’ che stano ora a piombo, pende-
vano prima in dentro alcun poco. Era la nostra risposta ricavata per via analitica da’
dati. Supposto, che il Tamburo pendesse in fuora, e i Contraforti in dentro nello stes-
so luogo, o conveniva dire, che i travertini si fossero compenetrati, o compressi, 0
che il Tamburo da principio fosse stato fatto colla pendenza in fuora, o che i Contra-
forti lo fossero colla pendenza in dentro. La prima cosa certamente non poteva se-
guire: la seconda farebbe stata un errore troppo enorme, e di troppo pregiudizio alla
solidita della gran Mole; onde non si poteva supporre in conto alcuno; rimaneva
dunque la terza.

Ma quella terza dice 1’Autore sarebbe stata mostruosa e contro ogni legge
d’Architettura. Esaminiamo, se cio sia tanto vero. Nella lodatissima edizione di Vi-
truvio uscita per opera del celebre Guglielmo Filandro™ dalle stampe di Giovanni
Tornesio nel 1552.%' si trova nel capo 3. del libro 3. questo passo. Columnae sunt

* Guglielmo Filandro (Chatillon sulla Senna 1505, Tolosa 1565). Architetto, studio a
Roma sotto Sebastiano Serlio.

21 G. Filandro, Vitruvius Marcus (I secolo a.C.). De architectura libri decem ad Caesa-
rem Augustum, omnibus omnium editionibus longe emendatiores collatis veteribusexem-
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medianae in pronao, & postico ad perpendiculum medii centri collocandae. Angula-
res autem, quaeque e regione earum futurae sunt in lateribus aedis dextra, ac sini-
stra, uti partes interiores quae ad parietes cellae spectant ad perpendiculum latus
habeant collocatum, exteriores autem, uti dictum est de earum contratctura.
[XXXI1]

Fu questo passo emendato da Filandro medesimo, che vi pose uti dictum est de ea-
rum contractura in cambio di uti dicant se earum contractura, come esso afferma
nelle celebri sue annotazioni impresse per la prima volta in Roma nel 1554.%, e pil
distintamente lo spiega nelle altre pit copiose inserite nella nominata edizione del
1552. dove dice appunto cosi. Locus hic in antiquis, & excusit codicibus valde va-
riatus erat. Arbitratus sum legi oportere, uti dictum est de earum contractura. Ita,
inquit, sunt tornandae columne angulares, & quae sunt e regione, ut partibus, quae
ad cellam spectant nihil imminuantur, sed perpetua sint crassitudine; exteriores au-
tem partes contrahantur, uti praescriptum proximo capitc. Stimo dunque Filandro
essere il vero senso di questo passo, che le colonne degli angoli, e quelle de’ fianchi,
che alle medesime corrispondono in fila, debbano collocarsi in modo, che il lato, che
volgesi al muro rimanga a piombo e la diminuzione prescritta nel capo antecedente
si dia tutta al lato esteriore, rimanendo necessariamente in tal modo chinato I’asse, e
la colonna a scarpa. Aggiunge egli, che se tal cosa a prima vista sembrera mostruo-
sa, e strana, non parera gia tale a Periti: dice di averlo esso medesimo riconosciuto in
pratica, e con ragione si vanta di avere per difensori di quella sua correzzione I’'un’e
I’altro Sangallo Architetti assai celebri di que’ tempi: tanto piu, che dalle altre lez-
zioni non si poteva ricavare alcun ragionevole senso. Id etsi in speciem absurdum
videre possit, experienti procul dubio nihil minus. Nam & nos usu ita esse compro-
bavimus, & nostrae castigationis vindices utrunque Sangallum, nobiles nostrae ae-
tatis Architectos, invenimus. Ex ceteris scripturis nullum idoneum sensum elicere
potuimus.

La lezzione medesima di Filandro non solo fu allor seguita da’ due Sangalli®*, ma
in apresso da molti de’ piti celebri Scrittori d’Architettura. Il Perrault® nella magni-

plis. Accesserunt Gulielmi Philandri Castilionii annotationes Adiecta est Epito-me in
omnes Georgij Agricolae de mensuris & ponderibus libros eodem autore, cumindice lo-
cupletissimo, loan. Tornaesium, Lione 1552.

%2 G. Filandro, Architettura di Guglielmo Filandro Castiglioni con le annotazioni sopra i X libri
d’architettura di Vitruvio, Roma 1554 e Venezia 1557.

% Dovrebbe trattarsi di Giuliano Giamberti da Sangallo (1445-1516) e Antonio Giam-
berti da Sangallo il Vecchio (1455-1534) importanti architetti italiani del Rinascimento.
2 Claude Perrault (1613-1688). Francese, medico di professione e architetto per diletto,
a lui si deve la facciata est del Louvre di Parigi.
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fica edizione, che di Vitruvio fece nel 1684.% nell’Idioma Francese, espone nel testo
istesso quell’uti dictum est de earum contractura piu chiaramente con parole, che in
Italano suonano appunto cosi: dando alle parti di fuora la diminuzione di cui si €
parlato. E nelle sue eruditissime Note avvanza, ¢ vero, che cio n¢é si vede eseguito,
n¢ par conforme alla mente di Vitruvio, se si tratta, che le sole colonne degli angoli,
e de’ fianchi debbano collocarsi [XXXIII] colla pendenza in dentro; ma pure non so-
lo abbraccia la lezzione di Filandro, ma di piu esprime un caso, in cui potrebbe cio a
suo giudizio esser conforme alla mente di Vitruvio medesimo; cio¢ quando a fianchi
vi dovesse essere una sola fila di colonne e alle due facce due per ciascuna, e quelle
file interiori delle medesime facce, che rimangono tra il muro e la fila esteriore, fos-
sero quelle, che Vitruvio chiama mediane, e che devono collocarsi a perpendicolo
col loro asse, facendo, che le altre tutte, che corrilpondono a’ quattro angoli, cioé
tutte le quattro file esteriori de’ fianchi, e delle facce col lato loro di fuori si collo-
cassero a scarpa, e aggiunge, che un’esempio non molto dissimile si vede in Tivoli
nel Celebre Tempio tondo, che comunemente si crede di Vesta; e finalmente stima,
che per sostenere. la pressione degli Architravi di pietra lavorati a piu pezzi farebbe
una tale positura molto approposito.

In questo Tempio medesimo di Tivoli conferma il Des Godetz™® al capo 5. de’
suoi Edificj antichi di Roma®’ la pendenza delle colonne in dentro, e insieme fa ve-
dere, che nel medesimo senso intende questo passo di Vitruvio, dicendo, fedelmente
tradotto dall’Originale Francese, appunto cosi. La maggior parte delle colonne, che
rimangono, son collocate nel modo, che Vitruvio insegna, al capo 3. del lib. 3. do-
verlo essere le colonne de’ fianchi de’ Tempj, cioe che il lato, che corrisponde al
muro deve stare a piombo in modo, che tutta la diminuzione sia dal lato esteriore,
cioe che I’asse della Colonna penda verso il muro. Vi sono alcune di queste colonne
a piombo, ma vi e apparenza, che sieno state raddrizzate dalle rovine.

E in quanto all’esempio di Tivoli Palladio Architetto di tanto nome 1’aveva gia re-
gistrato al capo 23. del libro 4. dicendo universalmente di tutte le colonne, che allora
vi erano: Le colonne sono tanto lunghe quanto appunto é larga la cella, e tendono al
di dentro verso il muro della cella di modo, che il vivo di sopra della colonna batte
a piombo sul vivo della colonna da basso nella parte di dentro.

Non ci impegniamo noi gia a sostenere, che il genuino passo di Vitruvio debba di-
re come, lo corregge il Filandro. Ma discorriamo cosi. Uomini di tanta fama

3 C. Perrault, Les dix livres d’Architecture de Vitruve Claudius Perraultius, Jean Baptis-
te Coignard, Paris 1684.

*  Antoine Babuty Desgodetz (1653-1728). Professore all’Académie Royale
d’Architecture dal 1719 to 1728 dopo Francois Blondel e Philippe de La Hire.

7 A.B. Desgodetz, Les edifices antiques de Rome dessinés et mesurés tres exactement,
Theodore Besterman, Paris 1682.
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nell’ Architettura, come Filandro co’ due Sangalli, il Perrault, il Des Godetz, per
[XXXIV] lasciar que’ tanti altri, che si potrebbero addurre hanno inteso questo luo-
go di Vitruvio in maniera, che in qualche caso si prescriva in esso la pendenza
dell’asse delle colonne in dentro. Il primo di questi dice, che quantunque a prima
fronte apparisca cosa mostruosa, ad ogni modo non parera gia tale a’ Periti: afferma
di averlo riconosciuto in pratica, porta 1’autorita di tali Uomini. I due ultimi aggiun-
gono I’esempio rinomato dell’antico Tempio di Tivoli, ed un di questi stima molto
giovevole il precetto, massimamente ove si tratti di sostenere una pressione laterale,
quale ¢ quella che nasce dagli Architravi composti di vari pezzi, e ’altro stima sieno
state raddrizzate dalle rovine quelle poche colonne che stanno a piombo, piutosto
che adoperar sutterfugj, col dire le altre, quantunque in maggior numero, essere state
dalle rovine medesime piegate indentro: cosa perd, che era troppo difficile ad acca-
dere, mentre oltre all’apparenza positiva in contrario, che adduce, poteva piu facil-
mente la cima dar in fuora staccandosi, e discostandosi dal muro, che spingere da
ogni parte in dentro un muro tondo. Finalmente Palladio, Architetto di tanto nome,
attesta in un tale edificio antico trovarsi le colonne pendenti in dentro. Non sara
dunque mostruosa e contro ogni legge di Architettura la situazione delle colonne a
scarpa.

Ma vi & di pii.. Certamente non ¢ credibile, che al Bonarota™ fosse incognito un
monumento d’Antichita cosi celebre, e si vicino a Roma. Questo medesimo oltre
all’esser tondo ha un Basamento similissimo a quello, che ha egli collocato sotto a’
suoi Contraforti, e non cosi frequente negli edifici antichi. Non sarebbe dunque cosa
punto irragionevole il pensare, che nell’ideare i Contraforti se lo sia preso di mira
per imitarlo; tanto piu, che era pur naturale gli venisse in mente, ciocche venne dop-
po al Perrault, che tal pendenza nel caso suo veniva molto a proposito, collocandosi
da esso i Contraforti per far’ufficio di sperone, e rinfiancare il Tamburo cosi sottile,
e forato da tante scale, e finestre. E se per maggiore vaghezza non giudico d’imitare
le colonne di Tivoli col far diritti i lati, ma le volle piutosto fusate; non era fuor di
ragione il persuadersi, che per una qualche magior sodezza le volesse imitare nella
pendenza dell’asse.

Almeno niun equo Giudice ci potrd condannare o per [ XXXV] Uomini senza nep-
pure una superficiale tintura d’Architettura, tacciando cosi indirettamente di troppo
imprudente il Principe, che ci commise di scrivere, e temerarj noi, che intrapresemo
lo scrivere sopra una somigliante materia, o per arditi detrattori del Bonarota nel far-
lo creder capace di una mostruosita troppo indegna di si rinomato Architetto, se do-
ve da’ fatti su quali ci conveniva discorrere, si ricavava per legitima conseguenza la
situazione primiera, delle colonne colla pendenza in dentro, non 1I’abbiamo rigettata,
ma ne abbiamo insieme apportata quella ragione, che la difende, e la fa giovevole al-

¥ Michelangelo Buonarroti.
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la sodezza dell’Edificio, parte la piu essenziale dell’ Architettura col dire che dove-
vano esercitare 1’ufficio di speroni.

E giacche amendue queste tacce ci sono state date piu volte e a voce ¢ in stampa,
preghiamo solo in quanto alla prima, che si rifletta, in tutti 1 Corsi compiti di Mate-
matica esservi pure anche il trattato di Architettura, da cui, era cosa naturale il crede-
re, che ne avessemo appresa almeno qualche superficiale tintura, giacche in ordine al
fatto non stimiamo alcuno si pienamente consapevole de’ nostri privati studj, onde
possa con fondamento affermare esserne stati sempre alienissimi; e che la sodezza
principalmente de’ grandi Edificj, della quale qui si trattava, dipende tutta da una
parte di Meccanica come ¢ la Statica, scienza si coltivata da’ Matematici.

In ordine poi al rispetto da noi portato al Bonarota; non vi € parola alcuna in quella
nostra Scrittura, che offenda un si grande Uomo. Noi certamente vi abbiamo usata
ogni possibile industria nell’evitare ogni formola, che potesse essere di alcuna offesa
non solo ad Uomini del suo rango; ma a chi che sia. Se per adempire le parti impo-
steci abbiamo prodotta quella, che da noi si reputa la vera causa di tanti danni; non
ne abbiamo certamente al Bonarota data la colpa, che neppure poteva darsegli, non
si sapendo con quanti, o quanto grossi cerchi di ferro meditasse egli di cingere la
gran volta per frenare la spinta laterale (giacche esso non altro termind, che il Tam-
buro) quanto gravi volesse fare i muri de’ Costoloni, quanto pesante il Cupolino,
delle quali cose non vi rimangono memorie, che bastino. Per altro si ¢ da noi dimo-
strata la stima di quel grand’Uomo, coll’apportare per una delle ragioni da rinfianca-
re I’ordine Attico con gli Speroncini [XXXVI] adornati di statue, ché in tale guisa
verrebbosi ad eseguire la mente del Bonarota.

Ma per tornare all’obiezzione fattaci dallo stesso Autore: essa colle ispezioni ulte-
riori, dalle quali ricavasi la pendenza in fuora, ed alle quali disse di essersi trovato in
persona in qualche parte almeno, come abbiamo riferito di sopra ci si ¢ voltata in
una delle piu efficaci riprove o almeno conferme mentre non ¢ in alcun modo proba-
bile, che a tutti i Contraforti siasi data da principio tale pendenza; onde avendola ora,
conviene ammettere, che 1’abbiano acquistata dopo, ruotando intorno all’angolo e-
steriore, che ¢ una gran parte del nostro sistema de’ danni, e di che ne avevamo tan-
te, e tanto chiare ripruove, che ritoccheremo in appresso.

Non sappiamo, se quella nuova scoperta sara favorevole altrettanto all’ Autore del-
la Scrittura il quale alla pagina stessa, avanza, che se cedimento nelli medesimi si ri-
trovasse, deve al sicuro essere questi non all’infuori, come si € scritto, ma piuttosto
all’indentro verso il Tamburo. Supposta la verita di questa proposizione si potrebbe
argomentare, cosi. Se ¢ vero il suo sistema; deve al sicuro il cedimento essere
all’indentro, non all’infuori. Ma il cedimento si € fatto all’infuori non all’indentro
Dunque non, ¢ vero il suo sistema. Ma avendo esso, quando in pubblico attesto di
aver veduto lo strapiombare in fuora, aggiunto, che volentieri lo concedeva perche
conforme al suo sistema, gli fara facile la risposta, col dire, che quando si credeva
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esservi pendenza di dentro parvegli quella al suo sistema necessaria, ed ora che si €
scoperto 1’opposto nel fatto, si ¢ parimente scoperta 1I’opposta necessita.

La terza opposizione diretta, che noi troviamo contro il nostro sistema si ricava da
quelle parole della pag. 11. nelle quali de’ Costoloni parla cosi: Essendo solamente
discesi, ma non mai allargatisi nella loro base: effetto che non poteva seguire senza
si aprissero nella loro parte interiore per I’allungamento, che doveva fare, la cir-
conferenza interiore delli medesimi quando che da in moto orizontale solamente
fossero stati allargati in giro, qual vuol provare il sistema de’ tre Virtuosi. Noi non
abbiamo mai detto, che i Costoloni si sieno solamente allargati in fondo: ma scesi
assieme in cima, e discostatisi in fondo, dal centro del [ XXXVII] circolo, in cui ter-
minano, e perd anche I’un dall’altro. In questo caso non vi ¢ bisogno di dilatazione
nella superficie interiore de’ Costoloni medesimi: E basta per comprendere questa
cosa il considerare la fig. 2. della nostra prima Scrittura, il sistema del movimento,
ed il confronto di esso co’ fatti da noi si diffusamente spiegato dalla pag. 16. fino al-
la 20.

Per quanto abbiamo considerate tutte le parole della Scrittura®®, non vi abbiamo
saputo rinvenire altra obiezione diretta contro al nostro sistema. Vi ¢ solo alla pag.
11 un passo, da cui si ricava una opposizione, che tira a snervare la pruova della ten-
sione delle catene da noi addotta, ch’é 1’essersi mossi i paletti, dicendo egli, che in
tal caso il paletto saria piegato da ambe le parti verso un sol pezzo di catena, cid
che non vedesi, ma sol girato un tantino circa il suo centro. Per concepire la diffi-
colta e la risposta, si rifletta, che i cerchi di ferro sono fatti di varj pezzi connessi in-
sieme in modo, che in ogni connessione un de’ due pezzi ha due occhi alquanto fra
loro discosti, e I’altro un solo, che s’inserisce tra que’ due. Indi attraverso tra tutti tré
si fa passare un paletto di ferro, che impedisca all’occhio di mezzo 1’uscire dal vano
degli altri due. Furono quelli da principio collocati verticali, e finché le catene non
hanno tensione alcuna, o movimento, devono. rimanere nel loro sito. Si concepisca
ora una tensione nelle catene. L’occhio di mezzo facendo sforzo di uscire
dall’intercapedine, in cui ¢ stato incassato, fara impressione nel lato del paletto. Se
lo sforza, dic’egli, lo costringera a piegarsi nel mezzo, e perd amendue i suoi lembi
si piegheranno verso quella parte di cerchio, che ha due occhi. Ma qui si vede, che il
paletto diritto come prima, e senza piegarsi ha solo girato intorno al mezzo in modo,
che la cima ha piegato verso una parte, e il fondo verso un’altra. Dunque non viene
un tale moto dalla tensione delle catene. Ecco la difficolta nella sua maggiore forza.

Si risponde pero facilmente cosi. Il paletto a motivo dello stretto combaciarsi degli
occhi non puo piegarsi in mezzo in conto alcuno. Cio che succede, si ¢ piuttosto, che
tirandosi il fianco del paletto dall’occhio di mezzo, e per via di esso, tirandosi amen-
due gli altri occhi, se questi sono di resistenza del tutto uguale, ne avviene, che ce-

2 §j tratta della «Scrittura» di Domenico Sante Santini.
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dono ugualmente alla pressione, si fa nella commisura, uno stiramento, per cui
I’occhio di mezzo si scosta [XXXVIII] dal vivo dell’altro pezzo di catena, in cui gli
altri due si diramano, ed il paletto rimane al sito suo. Ma dove quella ugualita non si
trova, accade piuttosto, che uno de’ due occhi compagni si stiri piu dell’altro, onde i
tre buchi non rimangono piu nel sito verticale di prima, ma alquanto di sguincio ed il
paletto dal sito suo primiero rimuovesi, girando attorno al mezzo, e andando verso
una parte la cima, e verso I’altra il fondo.

Parimente alla pag. 12. per impugnare la gran tensione del cerchio affermata da
noi con argomento preso dagli esperimenti non di Newton, come esso dice, ma del
Picart, e del De La Hire, ne porta uno, in cui un filo di ferro rincotto di palmi dieci si
stira, prima di rompersi, per mezz’oncia cio¢ per una ducentesima quarantesima par-
te di s¢ medesimo. In primo luogo dobbiamo rendergli somme grazie, che cosi
sciolga sempre piu 1’obiezzione, per sciogliere la quale si erano da noi portati quegli
esperimenti, ed era che se la Cupola si fosse allargata si sarebbero rotti i cerchi;
mentre tende a mostrare col suo esperimento un tal Pericolo piu lontano. In secondo
luogo perd crediamo, che ad ogni modo vi possa essere molto pericolo di rottura
imminente, ne’ cerchi ove non s’impedisca ’ulteriore dilatazione. 1l ferro rincotto, e
non batutto di nuovo col martello acquista una tale dolcezza, per cui piu facilmente
si stira; anzi diverse qualita di ferro si stirano diversamente. Di quattro esperimenti,
che il Musschembroeck nel suo Trattato della coesione de’ corpi porta per determi-
nare la forza assoluta del ferro, del primo de’ quali ci siamo serviti per determinare
la forza assoluta delle catene, in esso primo, e nell’ultimo lo slungamento dei filo di
ferro prima di rompersi fu piccolissimo, nel secondo, e nel terzo fu notabile in mol-
to. Cosa sia per accadere a que’ cerchi non lo sappiamo. Il vedere una tensione mag-
giore di quella, che v’introduca il caldo del Sole estivo, o del fuoco, ce la fa credere
molto violenta, e lo stato de’ cerchi pericoloso.

Veniamo ora ad esaminare il suo sistema, e quelle pruove, che per esso adduce, e
colle quali indirettamente impugna il nostro. Quantunque egli alla pag. 6. non dia a
questo nostro sistema altro titolo, che d’inadeguato, pure nel secondo di tutta la sua
Scrittura pare, che lo voglia distrutto affatto, e tutti i danni della Cupola gli derivi
dall’essersi il Tamburo abbassato, col rimanere 1 Contraforti [XXXIX] senza un mi-
nimo abbassamento o altra piegatura, toltane in alcun luogo quella in dentro, come
per accompagnare il moto del Tamburo, e dall’essersi abbassato sopra gli Arconi,
che gli hanno ceduto, sotto, ¢ non sopra i Piloni rimasti immobili, che sono i due
punti essenziali del suo sistema espresso nella nominata Scrittura. Dal primo fonte
egli deriva la divisione de’ Contraforti, e loro base dal Tamburo; e dal secondo, le
spaccature del Tamburo e della Cupola, che sopra i Piloni si vedono maggiori, che
altrove; e le spaccature oblique del muro esteriore della base, che esso considera
come un’accompagnamento degli Archi abbassati, e nel terzo del loro sesto distacca-
ti da’ Piloni. Tutti gli altri danni esso gli stima secondarj, e derivati da questi. La
causa di tutto il male (coll’esempio di un Tino gravato in cima, che se posa su quat-
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tro sostegni, finché ¢ intero, su quelli appoggia tutto il suo peso, senza punto abbas-
sarsi ne’ vani di mezzo; ma sciolto scende) la piglia dall’essersi per le piogge, per i
nitri, per i terremoti, e per il peso superiore disunite prima le parti della Cupola, e
dopo tale disunione caricati gli Archi, che cedendo all’enorme peso si sieno com-
pressi in sé medesimi, senza aver punto potuto smuovere il gran masso de’ quattro
vasti Piloni. Quella ci par che sia, raccolta e messa in un’occhiata sola nel suo piu
chiaro lume tutta I’idea del suo sistema, che sparsa ritrovasi in varie parti della Scrit-
tura.

Non sara fuor di proposito il mettere accanto il suo, parimente in un occhiata il
nostro; ed ¢ il seguente. Che i Costoloni, e gli spicchi sieno nella loro cima discesi
col Cupolino, che reggono, e nell’imposta abbiano dato in fuora, piegandosi pur in
fuora in varj siti il Tamburo. Coll’Attico, massimamente nel sito de’ Finestroni, e
che i Contraforti inseguiti dal Tamburo abbiano girato in fuora colla lor base attorno
all’angolo esteriore. Di qua ricaviamo immediatamente alle pagine 16. 17. 18. 19.
della nostra prima Scrittura la spiegazione di tanti danni, e giudichiamo, che di qua
dipendano tutti quelli, che hanno necessita di riparo. La causa poi di questo movi-
mento la ricaviamo dal peso del Cupolino e della Cupola che spinge in fuora il suo
sostegno con forza, che supera la resistenza di questo.

La prima parte del suo sistema, che consiste nell’essersi abbassato il Tamburo
senza abbassarsi n¢ piegarsi in fora i [XL] Contraforti I’espone alla pag. 5. cosi. Ab-
bassamento dell’Arcone inferiore, gravato dall’eccesivo peso del muro interiore del
Tamburo, che essendo calato di molto, non & stato accompagnato dalla muraglia e-
steriore, perche di poca altezza, e gravato dal solo peso de’ Contraforti senza che i
Contraforti sudetti nella loro parte esteriore, e per tutto quella, che posano sopra il
loro esterior basamento abbian ceduto in profondita o strapiombato pur’un tantino;
ma solo nella parte interiore, ciog, dove sono appoggiati al Tamburo, abbia la parte
seguito il moto di detto Tamburo. Ne ricava alla stessa pagina: Primo L’orizzontal
crepatura, che trovasi dentro del Corridore sopra gli Arconi. Secondo la vertical
crepatura della volta del Corridore. Terzo alla pag. 6. le crepature del muro de’
Contraforti. sopra gli Archetti. Apporta per pruova infallibile di quella parte alla
pag. 5. gli ordini del Cornicione, che nella parte attaccata al Tamburo si vedono piu
bassi, e alla pag. 6. la pendenza delle spaccature de” muri de’ Contraforti che vengo-
no in giu piegando dal Tamburo verso le Colonne.

In primo luogo non si puo piu dire, che 1 Contraforti non si son mossi, € che non si
sono piegati in fuora, perche in vigore delle nuove ispezzioni ha esso medesimo ri-
conosciuta la loro pendenza in fuora. Ma supposto anche il fatto come si supponeva
di prima, le due pruove addotte da lui per quella parte del suo sistema certamente
non hanno alcuna forza: giacche si ¢ dimostrato di sopra, che tanto 1’abbassamento
degli ordini delle cornici dalla parte del Tamburo, quanto quel piegare della spacca-
tura de” muri de’ Contraforti dovevano accadere appunto cosi anche nel nostro si-
stema, cio¢ nel girare de” Contraforti attorno all’angolo esteriore.
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In secondo luogo, questa parte del suo sistema, non salvava bene que’ fenomeni
che pretendeva salvare, anzi era a quelli contraria. La spaccatura orizzontale del pa-
vimento € tale, che il muro esteriore n’¢ distaccato con intervallo sensibile, o lo
rompe portandone via seco un pezzo discostato dall’altro pezzo. L’apertura della
volta del corridore non ¢ una semplice rottura, ma ¢ una considerabile apertura con
discostamento di una parte dall’altra, onde ¢ convenuto inzepparla tutta. Ne’ Contra-
forti le spaccature son tali, che in piu siti le parti che sono unite [XLI] alle colonne si
vedono distaccate dalle parti unite al Tamburo, e in due Archetti si vede in modo
particolare venir in fuora la parte attaccata alle colonne, e rimaner piu in dentro
I’altra, attaccata al Tamburo. Queste cose non possono provenire da essersi abbassa-
to il muro interiore, che regge il Tamburo; ma conviene, che o il muro esteriore si
sia tirato in fuora, o I’interiore in dentro. Questa seconda cosa non si puo, n¢ si pote-
va supporre, si perche avrebbe dovuto il Tamburo da ogni parte ristringersi in dentro
si perche si sapeva la sua positiva pendenza in fuora. Dunque ne viene, e ne veniva
anche allora per legittima conseguenza, che nel muro esteriore era seguito il dar’in
fuora: tanto piu che si avevano due chiare indicazioni del medesimo movimento: La
prima, che detto muro si vedeva aperto con piu aperture orizontali, larghe dalla parte
di dentro in modo da potersene senza difficolta ritogliere i mattoni, e in modo tale
continuate per tutta la sua grossezza, che vanno diminuendosi sempre
nell’avvanzarsi verso la superficie esteriore, in cui non compariscono, come appunto
doveva accadere nel piegarsi in fuora aprendosi di dentro, e rialzandosi: la seconda,
che il muro interiore ¢ tutto intero, toltane un’unica apertura verticale, e I’esteriore &
staccato con aperture alquanto oblique ¢ vero, ma tali, quali appunto le richiedeva la
piegatura in fora, cio¢ dilatate verso la cima.

Si aggiunge a tutto questo, che la seconda parte del suo sistema distrugge la prima.
In questa seconda parte si afferma, che il Tamburo ¢ disceso su gli Arconi, e non su i
Piloni. Si ricava essa dall’esempio del suo Tino sostenuto da quattro appoggi, che
riporta alle pagine 9. e 10., dalla immobilita de Piloni, che ammette alla pag. 8., e da
tutto ci0, che vi aggiunge su questo proposito. Ma cid supposto la discorriamo cosi.
La spaccatura, e il distacco della volta del corridore ¢ generale per tutto il giro anche
sopra i Piloni: le spaccature orizzontali nel muro esteriore si vedono anche su’ Pilo-
ni; anzi nella porta, corrisponde sopra un di questi, si vede meglio, che altrove la sua
continuazione per tutta la grossezza del muro: finalmente si sono distaccati dal
Tamburo anche que’ Contraforti, che appoggiano su’ Piloni. Queste cose non dove-
vano seguire, non essendosi ivi abbassato nel suo sistema il Tamburo,
I’abbassamento del quale ne doveva essere ’unica cagione. Dunque questa seconda
parte, come si ¢ detto, distrugge la prima. [XLII]

Da essa seconda parte ricava. Primo le quattro spaccature del Tamburo, ¢ della
Cupola, che sono piu considerabili, che altrove, sopra i Piloni. Secondo le aperture,
che si vedono nell’imposta, e nel cornicioncino dell’Ordine Attico interiore, dove,
tutte insieme pesano 22. once. Terzo il moto de’ Paletti delle Catene. Quarto le
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spaccature, che nel muro esteriore della base piegano nel salire da’ Piloni verso gli
Arconi: e aggiunge, come si ¢ detto, che le altre cose, che accenna in confuso, deri-
vano da queste, e facilmente si spiegano. La pruova diretta di questa parte la piglia
dagli Arconi, che vede rotti in cima, e suppone non solo abbassati, ma anche distac-
cati da’ Piloni ne’ loro terzi.

Non ¢ qui nostra intenzione il dimostrare, come si potrebbe agevolmente, quanto
male col solo suo sistema, se non vi adopra unitamente anche il nostro, si spieghi
una gran parte de’ sopradetti fenomeni, e insieme moltissimi altri degli enumerati da
noi nella nostra prima Scrittura, o quante cose di piu seguir dovevano, € non sono al-
trimenti seguite, le quali ognuno facilmente comprendera, purche consideri attenta-
mente 1’esempio, che adopra di un Tino composto di molte doghe scollate, e soste-
nuto da quattro appoggi. Ci bastera il dare a vedere, che que’ fenomeni assai bene si
spiegano nel nostro sistema: che la pruova da Iui addotta per, la detta seconda parte
del suo, non ha forza: e che si prova positivamente 1’opposto.

In quanto a’ detti fenomeni si sono i primi due gia spiegati da noi nella prima
Scrittura insieme con tanti altri di piu, dalla pag. 16. fino alla 20. ed ¢ cosa facile il
vedere, che dovevano seguire per la dilatazione, che porta seco il piegarsi del Tam-
buro in fuora, tanto nella cima di esso Tamburo, quanto nell’imposta della Cupola:
in vigor di questa dovendosi rompere il Tamburo, ¢ chiaro, che le sue aperture si do-
vevano fare prima, e piu grandi, che altrove, nel suo sito piu debole, cio¢ in quello
delle Scale a Lumaca, che corrispondono sopra Piloni. Ed appunto si ¢ rotto ivi; ve-
dendosi anche i maggiori distacchi della Cupola negli spicchi, che confinano co’
Costoloni situati sopra le medesime Scale. Il moto de’ paletti, come ha seguito nel
nostro sistema, I’abbiamo di sopra spiegato assai chiaramente: le spaccature del mu-
ro esteriore della base, sono conseguenze necessarie della dilatazione introdotta dal
girare in fuora, per cui anche devono andar crescendo nel salire. Le obliquita di esse,
[XLIII] che I’ Autore prende per segno evidente dell’abbassamento degli Arconi; da,
cui le deriva, ¢ pure naturale nel nostro, sistema. Detto muro ¢ piu profondo sopra i
Piloni, e non ha ivi quel rinfianco, che dove corrisponde sopra gli Archi, gli danno le
volte delle quattro Navate. In vigor del primo capo doveva piu facilmente essere ro-
vesciato sopra i Piloni per la leva piu lunga: e in vigor del secondo, vi era ivi minore
ostacolo. Non ¢ dunque maraviglia, che le sue aperture cominciando verso i Piloni
vengano nel salire piegando alquanto verso gli Arconi, onde tutti questi fenomeni si
spiegano ottimamente nel sistema nostro.

La pruova da esso addotta non ha forza; perche in primo luogo non si pruova, che
gli Arconi abbiano abbandonate le imposte coi Piloni, come esso crede, mentre dalla
parte di Chiesa, dalla quale sola si vedono immediatamente, stanno quasi fino alla
cima attaccati alle Velette, e le spaccature oblique del muro esteriore della base, do-
vendo seguire nel sistema nostro altrettanto, che nel suo non pruovano un tale di-
stacco. L’Arcone, che fa mostra in Chiesa nell’imboccatura della Navata de’ SS.
Simone, ¢ Giuda, in cima ¢ calato: ma come la cortina de’ Travertini non gli ¢ venu-
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ta dietro, e vi ¢ rimasto fra quell’Arco, e I’architrave un’ vano di quasi due once,
quello stesso pruova, che quell’Arco non si € abbassato per il peso superiore del
Tamburo, che ¢ sostenuto dal Fregio, mentre detto peso non gli ¢ venuto appresso.
Una volta che quell’Arco era distaccato quanto ¢ grosso un capello da cio, che gli sta
sopra, non poteva sentirne piu il peso, ne doveva pit comprimersi e scendere: o se ¢
sceso, altra ne sara stata la causa.

Ma portiamo due ragioni, le quali a nostro giudizio provano con molta forza, che i
patimenti degli Archi non hanno connessione co’ danni della Cupola, e molto piu,
che non I’hanno nel modo dall’ Autore assegnato. La prima ¢ questa. Il muro interio-
re della base, che appoggia immediatamente sopra gli Archi, e sopra il quale appog-
gia il Tamburo, dove corrisponde sopra I’Arco de’ SS. Simone, e Giuda, ha un’unica
apertura, che ¢ la continuazione della grande spaccatura della Cupola, e questa a’
tempi del Baldinucci non vi era, affermando egli espressamente, che detta spaccatura
terminava a’ capitelli del [ XLIV] Tamburo: sopra tutti gli altri tre Archi il medesimo
muro ¢ affatto intiero, senza un minimo pelo verticale. Se dal patimento degli Archi
fosse provenuto il patimento del Tamburo, ¢ della Cupola, conveniva, che il primo
a’ patire fosse questo masso, che sta di mezzo, e sostiene il Tamburo. Se questo sta
forte, i patimenti degli Archi, che gli hanno sotto, non possono aver’influito nel
Tamburo, che gli ha sopra: e all’opposto, se questo muro non patisce, non possono
le aperture della Cupola, e del Tamburo cagionare i danni degli Archi. Nell’esempio
del Tino adoprato dall’ Autore, se le doghe non si scollano in fondo, ma per qualche
altezza rimangono unite; non possono scendere, per quanto si scostino in cima. Con-
verebbe, che le spaccature del Tamburo scendessero fino al fondo di questa base;
anzi per far che abbia forza I’esempio del Tino, bisognerebbe che almeno ve ne fos-
sero due di queste spaccature sopra ogni Arcone, e che arrivassero per il Tamburo
fino al fondo della base.

In somma vi sono ora i patimenti di tre Archi, co’ patimenti della Cupola, e Tam-
buro sopra i medesimi, e non vi ¢ alcuna comunicazione fra essi, essendovi di mezzo
un masso molto alto intiero. Vi era al tempo del Baldinucci e la spaccatura dell’ Arco
de’ SS. Simone, e Giuda, e la spaccatura della Cupola larga un’oncia, sopra il conti-
guo Pilone della Veronica, e I’una non comunicava, coll’altra, terminando la secon-
da a’ capitelli del Tamburo. Dunque questi patimenti degli Archi non sono ne cagio-
ni ne effetti de patimenti della Cupola, ¢ Tamburo, anzi ne pur dipendono da una
causa comune, che agisca insieme in amendue con dipendenza degli uni dagli altri.

Questa ¢ la prima ragione, che indipendentemente dalle pit minute ricerche sul
numero, e grosseza de’ peli degli Archi non ci fa considerare i lor patimenti, nel
considerare i patimenti della Cupola. La seconda ragione, ¢ questa. I danni della Cu-
pola sono andati sempre crescendo, mentre 1’Arco de’ SS. Simone e Giuda, che ¢ il
piu patito di tutti, certamente non si ¢ pit mosso. Dunque quelli non provengono da
questo. La prima parte ¢ certa si per il confronto dello stato presente con quel de’
tempi del Baldinucci; si anche per tanti altri segni del movimento da noi addotti nel-
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la prima Scrittura alle pag. 12. e 13., alle quali cose aggiungiamo qui, che uno de’
pezzi di marmo a coda di rondine messo attraverso alla spaccatura maggiore della
Veronica di fuori nell’ordine Attico ¢ ora rotto, e distaccato per mezzo minuto, come
abbiamo fatto riconoscere ad uno degli Uomini della [ XLV] Fabbrica, ed era distac-
cato anche 1’anno scorso, come ci costava, e ci costa dalla relazione autentica di una
visita fatta per tutta la Chiesa di S. Pietro d’ordine di Monsignior Segretario, ed E-
conomo da Giuseppe Bigieri capo Mastro Scarpellino della Rev. Fabrica, sottoscritta
da lui medesimo, in cui parlando di questa spaccatura dice che ci Si era messa una
spranga di marmo, e si € troncata in mezzo, anzi determina la misura di essa spacca-
tura, dicendo che ¢ di un terzo di palmo, che appunto corrisponde alla misura delle
once quattro, presa di dentro, e conferma insieme tanto si sensibile movimento di
quelli ultimi anni, quanto il grandissimo da’ tempi del Baldinucci in qua. L’altra par-
te ¢ chiara perche la stuccatura antica, che ricopriva tutta la spaccatura dell’Arco e
dell’ Architrave, si vede, che persiste, ne si € pil mossa, € ci assicura, che quell’Arco
piu non si muove. Parimente nell’ Arco della Cattedra dove vi sono due stuccature
antiche nell’ Architrave, esse persistono, ne si trova in alcun Arco alcuna stuccatura
riaperta. La conseguenza ¢ legittima, e pare che ci possiamo assicurare, che da qua-
lunque causa sieno provenuti questi patimenti degli Archi, ne essi influiscono ne’
danni della Cupola, ne devono considerarsi, mentre pitl non si muovono.

Si aggiunge a queste due ragioni I’esempio di tante Cupole riferite sopra, che
sempre piu ci sgombra ogni timore, vedendo cosi frequente, ordinario, e connaturale
il patimento degli Archi senza danno considerabile delle Cupole, che vada avanzan-
dosi, € perd minacci rovina.

Ma pure dira, I’Autore questi Archi si sono rotti, anzi quello de’ SS. Simone e
Giuda si ¢ abbassato per quasi due once, come si raccoglie dalle aperture in E, e in H
nella fig. 1., e qui non ne aparisce la causa. Se, queste rotture fossero sicuramente, o
fatte, o accresciute di nuovo, e le aperture del Tamburo scendessero tutte fino al
fondo della base, si adoprerebbe da noi una spiegazione assai simile a quella
dell’Autore della Scrittura, senza punto distruggere 1’essenza del nostro sistema.
Anzi di cio dubitando, I’avevamo gia espresso pochi giorni dopo la Congregazione,
e qualche Settimana prima, che uscisse detta Scrittura in un Voto che conforme
all’ultimo Articolo noi presentammo a Monsignor Segretario ed Economo, presso
cui sene conserva una copia, e che sottoscritto da tutti tre, fu veduto fin d’allora da
molti gia [XLVI] intervenuti alla medesima Congregazione. In esso dopo altre rispo-
ste migliori dicevamo cosi. Puo essere venuta di nuovo la rottura (degli Archi), o di-
latatasi dalla parte inferiore per i danni della Cupola in questo modo. Finche la
Cupola ¢ stata tutta intera, e intero il Tamburo; il peso era ugualmente distribuito
per tutta la Base, I’Arcone verso I’Altar maggiore della Cattedra era intiero, quello
verso i SS. Simone e Giuda, aveva la sola apertura, che corrisponde per tutta la Tri-
buna fino al mura esteriore di essa. Aperta la Cupola col Tamburo in giu fino al
fondo della Base, € rimasto appoggiato il peso piu sugli Arconi, che su i Piloni: Si
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sono essi ristretti piu in se stessi di sopra, ed anno fatto, o accresciuto il peso di fat-
to. Ma non cedendo i Piloni, rimangono cosi serrati e sicuri, € molto piu sicuri ri-
maranno, se riunito il corpo, torni a distribuirsi meno disugualmente il peso. Cosi
sara spiegato il fenomeno: auranno i peli degli Arconi connessione co’ danni della
Cupola, come effetti di essi, e ad ogni modo rimarra la stessa di prima la causa del
male, e I’idea del risarcimento.

In queste poche righe si scorge in modo adombrato il suo sistema che nulla si op-
ponga al nostro, e che lo soddisfaccia a’ fenomeni non da se solo, che certamente
non pud, ma congiunto con quello. Ma ora vedendo, che la spaccatura dell’Arco de’
SS. Simone, e Giuda non si € pitt mossa, e considerando, che delle spaccature della
Cupola, e Tamburo una sola ¢ discesa al fondo della base appunto accanto all’ Arco,
che certamente non si € mosso, non ci pare piu verisimile un tal pensiero, e siamo
passati a fare le riflessioni seguenti.

In primo luogo noi sappiamo, che questi Archi co’ Piloni, che gli sostegnono, fu-
rono tirati su con somma fretta dal Bramante voglioso di terminare presto la Fabbri-
ca, come si raccoglie dal Vasari nella sua vita. Anzi per la medesima fretta infranse
il Bramante molte Colonne della vecchia Basilica, e rovind una gran moltitudine di
memorie antiche, e ritratti de’ piu celebri personaggi, che si vedevano nelle pareti di
essa. Quindi ne venne, che gli Archi e Piloni si risentirono presto, e si aprirono.

11 Serlio®® nel lib. 3. delle sue Antichita®' cene fa fede, mentre parlando del Tem-
pio Vaticano, dice cosi. | quattro Pilastri di mezzo fanno quattro Archi, i quali tol-
gon suso la Cupola, i quattro Archi sono gia fatti, I’altezza de’ quali & palmi 220., e
sopra [XLVII] quegli Archi ci andava una Tribuna molto ornata di Colonne colla
sua Cupola: e questo ordind Bramante prima che e’morisse: e poco piu git: Si puo
comprendere, che in tal caso Bramante fosse pit animoso, che considerativo, per-
ciocche una tanta massa vorria bonissimo fondamento a farla sicura, non che a far-
la sopra quattro Archi di tanta altezza, e a confermazione del mio detto, i Pilastri
gia fatti con i suoi Archi, senz’altro peso sopra, 9ia si risentono, sono crepati in piu
luoghi*?. A questo pericolo rimedio il Sangallo®, nella cui vita il Vasari afferma,
che ringrosso i Pilastri della Chiesa di S. Pietro, acciocche il peso di quella Tribuna
posasse gagliardamente, e tutti i fondamenti sparsi empi di soda materia, e fece in
modo forti, che non & da dubitare, che quella fabbrica sia per fare piu peli, 0 minac-

3% Sebastiano Serlio (1475-1554). Architetto e teorico dell’architettura del Rinascimento
italiano.

31 Sebastiano Serlio, | sette libri dell'architettura, Venezia, Francesco de Franceschi se-
nese, 1584. 11 libro III ¢ titolato Antiquita di Roma ecc.

32 Ivi, la citazione & alle pp. XXXVIII-XXXIX.

%3 Si tratta di Antonio Cordini, detto Antonio da Sangallo il Giovane.



156 T. LE SEUR, F. JACQUIER, R.G. BOSCOVICH

ciare rovina, come fece al tempo di Bramante, il quale magistero se fosse sopra la
terra, come & nascosto sotto, farebbe sbigottire ogni terribile ingegno®*.

Supposte queste notizie, ¢ molto probabile, che fin d’allora gli Archi crepassero
nella lor cima, essendo questo un de’ primi effetti, che si soglino veder in essi,
quando patiscono, e che le medesime spaccature fossero rinzeppate, quando il San-
gallo fece tanti lavori attorno a questa mole. In questa inzeppatura saranno stati mes-
si nell’Arco de’ SS. Simone e Giuda que’ tre chiodoni, che ne furono levati dallo
spazio AC a’ 16. di Febraro, e il quarto, che tutt’ora rimane in C coperto un poco
dalla calcina, ma in modo, che per di sotto coll’ajuto d’una torcia si ¢ ben potuto da
noi distinguere. I Piloni rinforzati dal Sangallo con tanto artificio non si sono piu
mossi, come si ricava da tutto cio, che si ¢ detto di sopra, e in particolare dalle tante
volte nominata visita dell’Autore e di cinque Architetti, ¢ due Capimastri fatta
coll’intervento di Monsignor Segretario, ed Economo.

Gli Arconi poi ricevuto addosso il nuovo gran peso della Cupola, che gli aura o-
bligati a ristringersi in se stessi, si saranno in tale occasione compressi un poco, co-
me pur le Velette, col nuovo peso si saranno parimente compresse, ma poco; giacche
tale nuova compressione non ha portato abbassamento considerabile, onde nella ba-
se, che sostiene il Tamburo non ha cagionato alcun pelo verticale, non essendovene
stato per tanto [XLVIII] tempo alcuno, ed essendovene ora uno solo, che ¢ una con-
tinuazione della grande spaccatura della Cupola, discesa dopo i tempi del Baldinucci
per il Tamburo fin sotto al Cornicione. Non occorre, che 1’ Autore tanto si diffonda a
provar possibile la compressione degli Archi lavorati a calce, e mattoni, in cui non
abbiamo avuta mai difficolta, e di cui ci siam serviti noi medesimi nella prima nostra
Scrittura. Noi non diciamo, che non possa I’Arco comprimersi, per il nuovo peso,
senza che patiscano i Piloni. Diciamo, che se i Piloni stanno forti, simile compres-
sione termina presto, ¢ I’ Arco pitu compresso piu resta forte, se non puo dar’in fuora
da alcuna parte.

A questa posteriormente si sara anche aggiunto 1’effetto di qualche scossa di Ter-
remoto, per cui o cadendo della materia nelle divisioni cagionate da esso, non si pos-
sono poi tornare a combaciare le parti, o anche in vigor esso dalle aperture antiche
caduta I’inzeppatura, e la stuccatura, si scuopre un’antico vizio prima celato. Una di
queste cose sara forsi accaduta agli altri tre Archi, i quali ora osservati da vicino, si
vedono rotti in cima, ma con aperture tanto piu piccole

L’Arco de’ SS. Simone, ¢ Giuda dopo la doratura de’ Fusaroli D, che fu terminata
nel 1603. ha fatto qualche movimento vedendosi i medesimi distaccati con un di-
stacco di 3. minuti, e appunto si ¢ da noi osservato, che il quarto chiodo rimasto in

* Giorgio Vasari, Vita d’Antonio da Sangallo Architettore Fiorentino, in Delle vite de’
piu eccellenti Pittori Scultori et Architettori, Giunti, Firenze, 1568 (prima ed., ivi 1550),
I pt., vol. 1, p. 321.
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dentro nell’inzeppatura, sta un pochino discosto dal mattone, con cui si fara certa-
mente combaciato, quando fu messo. Ma, da gran tempo in qua non ha fatto piu mo-
vimento, mentre per tutta la faccia di quell’ Arco sopra e sotto le dorature, persistono
le stuccature posteriori ad esse, che pero si riconoscono per antiche, e sono tali an-
che, perche fra gli Uomini della Fabbrica non vi ¢ memoria di alcun risarcimento
fatto a quell’Arco; ne si sa, che vi si sieno altre volte mai fatti ponti.

Ne a provare 1’opposto giovano quelle parole del Baldinucci riferite da noi di so-
pra si € veduto essere il pelo solamente nella parte di sotto, dove € I’adornamento, e
il riporto, e nella parte di sopra si € ravvisato buono e saldissimo senza alcuna ap-
parenza di fessura. Fu esso Arco osservato in quel tempo come apparisce dal conte-
sto non da vicino con un ponte, ma giu dalla Chiesa, e dal Cornicione inferiore di es-
sa, d’onde si riconosceva [ XLIX] la spaccatura di sotto, che corre per tutta la volta; e
su alto dal Cornicione tondo del Tamburo, d’onde non compariva 1’apertura, che, vi
era, perche tutta ricoperta da una stuccatura toltone lo stretto sito de’ Fusaroli dorati
e la medesima stuccatura sara stata in quel tempo in miglior’essere di quando noi
guardandola dal Cornicione medesimo pigliammo per pelo quello, che ne pure era
pelo, ma il lembo suo. Cosi non solo essa a noi comparve un pelo assai tenue ma a
molti altri Architetti, e all’ Autore medesimo prima de’ ponti guardata in faccia dal
Cornicione non aveva mai fatta specie per la stessa ragione. Parimente le aperture
dell’ Architrave, e del fregio, o assai piccole, o coperte da stuccatura non poteva ve-
derle ne poteva scorgere il distacco orizzontale dell’Arco dall’Architrave, il quale
nascosto in un’angolo dell’aggetto, ne pure ora si riconosce, se non dal Ponte. Anzi
riputiamo assai probabile, che a tempo suo vi fossero delle aperture negli altri Arco-
ni, le quali di su non si potessero osservare, come n¢ da noi, n¢ da alcun’altro si son
potute distinguere, toltane quella sola della Cattedra, che farli con alcun Terremoto
si fara da quel tempo dilatata fino alla presente per altro tenue misura di due minuti.

Non si puo gia dare la stessa risposta a ci0, che dice il Baldinucci della grande
spaccatura della Cupola, che non passava la misura di un’oncia, e non scendeva sot-
to 1 Capitelli del Tamburo. Giacche essa si osservava ben da vicino, e dal Cornicion
tondo, e, dal Cornicioncino del Tamburo, e molto pit anche nella parte interiore per
le scale a lumaca, che rimangono dentro al vivo di esso Tamburo, le quali ora essa
spaccatura, continuata in giu, rompe, e dissesta in una maniera strana. E certamente
per tutte le scale a lumaca, che rimangono dentro al Tamburo, ¢ non son’anche fer-
mate co’ sprangoni di ferro, ci ha sempre messo orrore il salirvi. Basta riportare
un’altra partita del sopracitato Scarpellino Giuseppe Bigieri, che nella relazione au-
tentica della sua visita, attesta, che si sono rotti la maggior parte delli scalini accan-
to la colonna di mezzo, e parte rotti nel mezzo parte slogati, che le dette scale stan-
no in gran pericolo di cadere e precipitare. Queste sono cose tanto patenti, che se vi
fossero state, non potevano non vedersi, anche senza quelle tanto accurate ricogni-
zioni, che vi furono fatte, onde non poteva in [L] conto alcuno il Baldinucci tacerle,
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e molto meno affemar tutto 1’opposto, dove si facilmente si farebbe subito riconve-
nuto, massimamente da tanti, e tanto impegnati nemici del Bernino.

Ci ha fatta bene maraviglia il vedere nella fig. 1. il distacco Orizzontale in FEF, ¢
IHI dell’Arco dall’Architrave, che non gli viene appresso. Che i travertini
dell’ Architrave sieno rimasti in aria, per il contrasto de loro medesimi massi, non ce
lo persuadiamo in conto alcuno, massime se sono incalzati da tutto il peso del Tam-
buro, come esso vuole. Noi dopo di avervi seriamente pensato, ci siamo fermati in
un’opinione, che crediamo assai fondata, e che dara del gran lume, in ordine a tutto
il sistema del patimento degli Archi. Crediamo, dunque, che I’Arco non sia grosso
tanto sol quanto mostra, cio¢, nella fig. 1. da A fino a C, soli otto, o sette palmi, ma
che vadano in su altri strati di Archi [’uno sopra 1’altro. Tre ragioni ce lo persuado-
no. La prima, perché non ¢ mai credibile, che siasi raccomandato tutto I’enorme pe-
so della vastissima mole ad Archi cosi sottili, tanto piu, che hanno un vano si gran-
de, e non sono, n¢ potevano essere di sesto acuto. La seconda, perché si vede il pa-
vimento del Corridore rialzato, dove corrisponde sugli Arconi fino a pochi palmi
sotto la cima del Cornicione; pare ragionevole il credere, che cio siasi fatto non solo
per dare I’adito alle porte, che buttano su’ Cornicioni, ma anche per dare luogo a
questi strati superiori d’Archi. La terza, perché nel muro interiore della base, su cui
immediatamente si appoggia il Tamburo, e quale di dentro alla Chiesa e una parte di
quello, continuano altri Archi voltati da Pilone a Pilone, de’ quali se ne riconoscono
due I’'uno sopra I’altro, nel sito delle scalette curve, che riescono dentro il sodo di
questo muro, e portano alle scale a lumaca; e fu savissimo provvedimento del Bona-
rota, che ando sgravando continuamente gli Archi interiori, e buttando il peso della
Cupola su i Piloni sempre meno obliquamente in modo, che per quanto patissero gli
Archi interiori gia una volta patiti al tempo di Bramante, se rimanevano forti questi,
non ne potesse provenire alcun danno alla Cupola.

Cid supposto noi pensiamo, che siasi abbassato, o solo, o quasi solo quell’ultimo
strato, aprendosi insieme colla volta, che corrisponde ad esso; e gli strati superiori o
poco, o niente: non [LI] rimanendovi in alcuno di quelli altra apertura, che la verti-
cale RS, nata dalla dilatazione, e piegatura del Tamburo in fuora, senza, abbassa-
mento considerabile. Da quella supposizione ne nascerebbe, che 1 travertini
dell’ Architrave incastrati in quelli strati piu alti nella loro interna parte non sieno ivi
scesi; ma per lo sporgere, che fanno sul vano lasciato in FEF e in IHI dalla discesa
dell’ultimo strato, abbandonati su quel lembo da ogni sostegno si sieno rotti ed ab-
bassati ma poco: e tale abbassamento del lembo esteriore sia stato seguitato anche
dal Fregio, che con un sottile filo si stacca in QPQ, e dalle parti del Cornicione, che
in R scendono due minuti. Il simile sarebbe accaduto agli altri tre Arconi, ma molto
meno, ¢ senza alcun minimo danno de’ loro strati superiori, nella quale supposizio-
ne, s’intende ottimamente, dome abbiano potuto tutti patir quegli Archi, che di s¢
fanno mostra in Chiesa, e rimanere illeso il muro interiore della base, che vi appog-
gia sopra, e che sostiene, e sgrava su’ Piloni il gravissimo peso della mole superiore;
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e nella stessa supposizione molto meno avrebbero connessione i patimenti de’ me-
desimi Archi, che si vedono in Chiesa, co’ danni della Cupola.

Dell’aver patito solamente 1’ultimo strato, noi rimaremmo anche piu pienamente
persuasi, se potesse sussistere un curioso sospetto venutoci in mente; cioe, che, que-
sto, che ora fa mostra di Arco, sia semplice sottarco, fatto dopo il Bramante dal San-
gallo. Il motivo di questo nostro sospetto ¢ il modo con cui parla il Vasari delle ope-
razioni di questo. Dice che ingrosso i pilastri della Chiesa di S. Pietro, accioche il
peso di quella Tribuna posasse gagliardamente, indi aggiunge, e tutti i fondamenti
sparsi empi di soda materia. Con questo modo di parlare pare, che insinui, che
I’ingrossar i Piloni, non sia stato solo sotterra, dove sono i fondamenti ma anche piu
in su dentro la Chiesa. In tal caso, vedendosi ora gli Archi appoggiare sul lembo de’
Piloni presenti, senza rientrar in dentro, converrebbe dire, o ch’essi prima appog-
giassero in falso, cosa che non pud supporsi in conto alcuno, o ch’egli
coll’ingrossare i1 Piloni abbia anche aggiunti i sottarchi. Allora riuscirebbe anche pit
probabile il patire del nuovo strato in compagnia della volta della navata, cui confi-
na, o solo, o molto piu degli antichi strati, e in tal caso, le inzeppature farebbero sta-
re fatte forsi dal Bonarota dopo il Sangallo. [LII] Ma come di tale aggiunta non ab-
biamo trovata memoria e vi ¢ forsi qualche congettura in contrario, cosi questo no-
stro pensiero lo proponiamo per un semplice sospetto.

Potrebbe anche darsi un’altro caso, del tutto opposto. Che quest’ultimo strato sia
quello del Bramante lavorato male e in fretta, e pero patito allora subito, e ripatito
poi dopo, e che gli altri superiori sieno stati fabbricati dappoi con piu diligenza o dal
Sangallo, o dal Bonarota, che nel piantare il Tamburo, come dentro alla base di que-
sto, ne ha voltati varj piu su, cosi ivi pure abbia ingrossato quelli del Bramante. An-
dando avanti colle congetture, oltre a tutte le cagioni addotte di sopra potrebbe aver
contribuito almeno in qualche piccola parte al risentimento maggiore che si € veduto
dopo la doratura, il peso de’ tanti stucchi assai pesanti, raccomandati ad essi di sotto
a forza di grossi chiodi, che supposto il patimento di prima, non ¢ fuor di ragione il
pensare abbia fatti patir di nuovo que’ medesimi strati. Che se si aggiunga qualche
assettamento de’ fondamenti dell’ultimo muro tondo dietro all’altare de’ SS. Simone
e Giuda, per cui siasi aperto esso muro, ¢ dietro ad esso la volta di Travertino, che
riesce su quell’altare; non ci sembra punto improbabile, che quell’apertura dal peso
istesso de’ gran rosoni, e tanti altri stucchi unito con alcun terremoto, siasi comuni-
cata fino all’ultimo strato dell’Arco gia di prima risentitosi sotto il Bramante.

Tutte queste sono congetture molto ragionevoli, dalle quali si scorge in quanti
modi, salvo tutto I’antico nostro sistema, si possa dare una molto ben fondata ragio-
ne degli effetti seguiti negli Archi, e molto piu naturale, che nel sistema dell’ Autore
della tante volte nominata Scrittura. Comunque pero vada la cosa, si ha onninamente
a trovar la ragione, per cui patendo gli Archi, non abbia patito il muro, che immedia-
tamente vi appogia sopra, € come seguitando continuamente i danni della Cupola,
non si sieno pit mosse le stuccature di detti Archi. Le quali due cose assai efficace-
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mente pruovano, che non proviene dagli Archi il patimento della Cupola, e che que-
sto come continuamente aumentato ha bisogno di un efficace riparo, e 1’altro, come
gia fermo, e senza movimento ulteriore non altro richiede, se non al piu qualche
spranga di Marmo per poter essere piu sicuri in appresso di questa fermezza indica-
taci dalle stuccature non piu riaperte. [LIII]

Venendo ora al nostro sistema, esso ci pare tanto semplice e tanto conforme a’ fe-
nomeni, che sempre piul nel medesimo ci confermiamo. La prima sua parte, che con-
siste nell’aver dato in fuora la cima del Tamburo piegatosi coll’Attico, e I’imposta
della Cupola colla discesa obliqua de’ Costoloni, e pero anche verticale, del Cupoli-
no, ce la fa conoscere, lo strapiombare, che si trova in tutto il Tamburo pendente in
fuora, il quale certamente non ¢ stato fabbricato con tal pendenza: il veder in esso le
spaccature verticali; che massime nel sito delle scale a lumaca sono molto conside-
rabili e vanno sempre in su crescendo, come, pure la rottura di quasi tutti gli Archi-
travi delle finestre di dentro, e di fuori, continuata in su per il frontispizio, e per il
muro del Tamburo, che ci dimostrano dilatato esso Tamburo nella sua cima, e pero
piegato in fuora: i peli Orizzontali, che vediamo ne’ Pilastri del Tamburo di dentro, i
quali bench¢ tenui, pure in alcuni di quelli sono, fino a cinque, e indicano rialzamen-
to di dentro, e piegatura in fuora: le aperture verticali continuate in giro per 1’ordine
Attico tanto dentro, quanto fuori, colle aperture degli spicchj, che verso, il Cupolino
finiscono in niente: tutte ci mostrano dilatazione verso I’imposta, e perd allontana-
mento dal mezzo, A queste si aggiungono le congruenze, e sono la dilatazione de’
cerchi, indicata dal moto de’ Paletti: la spaccatura Orizzontale in cima a’ Costoloni,
quale appunto doveva esservi abbassandosi quelli, ¢ dando in dentro colla lor cima
nell’abbassarsi: lo scompaginamento del Cupolino colla sua divisione Orizzontale a
mezzi i pilastri continuata per tutto il giro: lo stritolamento de’ travertini, di cui € in-
crostato il Tamburo da quella parte verso cui piega. Tutti questi congiunti con que’
di piu, i quali si trovano nel confronto, che nella prima nostra Scrittura abbiamo fatto
del sistema co’ fenomeni, uniti insieme sono segni si manifesti, e pruove si convin-
centi di questo moto del Tamburo coll’Attico, e dell’imposta della volta in fuora,
che non sappiamo cosa possa richiedersi d’avvantaggio. Potrebbe esso aversi certa-
mente per dimostrato, quando anche non si sapesse altro, che il generale strapiomba-
re in fuora del Tamburo fabbricato fuor d’ogni dubbio senza tale pendenza.

Della seconda parte, che consiste nell’aver girato in fuora i Contraforti, ne aveva-
mo di prima per pruova il loro distacco dal [LIV] Tamburo coll’apertura sopra gli
Archetti, mentre piegandosi in fuora quello, non potevano quelli staccarsene, senza
piegarsi fuora ancor essi: la spaccatura di tutta la volta del Corridore in giro col di-
stacco di quella parte esteriore, su cui si appoggiano i Contraforti dall’altra interiore:
il distacco del muro esteriore del pavimento: I’apertura Orizzontale interiore di esso
muro continuata per tutta la sua grossezza e verso la superficie esteriore ridotta al
niente: le aperture del muro esteriore alquanto, inclinate, ma tali, che nell’andare in
su si dilatano. Queste cose tutte ci avvisavano di quella piegatura, e si accordava be-
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ne con essa lo stritolamento de’ travertini nell’incrostatura esteriore della base, verso
cui facevasi la piegatura medesima. Ora poi collo sbilanciare de’ Contraforti tutti in
fuora, anche questa seconda parte del nostro sistema viene ad essere un fatto, non
piu bisognoso di essere inferito per via di raziocinj

Questo ¢ tutto il sistema de’ danni, spogliato da ogni considerazione delle cagioni.
Nelle pagine 16. 17. 18. 19. della nostra prima Scrittura si vede assai piu diffusa-
mente mostrato, quanto si accordi bene questo sistema co’ Fenomeni: n¢ fin’ora ab-
biamo udita cosa, che si opponga al medesimo, se esso ben si comprenda, e si consi-
derino tra le altre cose due modificazioni della Fig. 2. La prima ¢ posta alla pag. 15.,
in cui si dice, che il muro del Tamburo in varie altezze ¢ rimasto sforzato, e piegato
massime nel sito de’ vani delle finestre la qual cosa né¢ si pud provar impossibile o
innaturale, e si ricava immediatamente da due fatti troppo patenti, che sono: 1. Tutta
la base, toltone un sito solo, priva d’ogni indicazione di moto sensibile fino a poco
sotto le finestre: 2. Il tanto dar in fuora la cima del Tamburo colle aperture massime
nel sito delle Scale a lumaca, in cima assai grandi, e terminate in niente quasi tutte
assai prima di giungere al fondo della base; comprovandosi anche dalle indicazioni
de’ peli orizzontali, che si vedono ne’ Pilastri. La seconda si ricava dalla pag. 29. ed
¢, che quantunque dando in fuora il Tamburo dovevano vedersi fuori nell’Ordine At-
tico maggiori aperture orizzontali di quelle si scorgano (ché le verticali in esso, e
dentro, e fuori sono ben molte) le quali nella Fig. 2. son’espresse in ii, ad ogni modo
¢io non ¢ accaduto, essendo le medesime state compensate, a nostro giudizio, dalla
compressione [LV] seguita nella parte interiore dell’imposta, per cui I’aperture della
parte esteriore sono divenute minori: onde appunto abbiamo ivi ricavata la medesi-
ma compressione

Qui per ispiegare qualche altro Fenomeno, ci conviene aggiungere, che non ¢ ma-
raviglia, che in qualche luogo nelle aperture verticali, o inclinate si veda una delle
due parti abbassata alquanto sotto dell’altra, che d’ordinario si riduce a mezzo minu-
to, 0 a un minuto, e rare volte passa due. Nel rimanere tutto il peso appoggiato, su
quel lembo esteriore su cui si piega il masso che s’apre, non ¢ possibile, che non ne
siegua qualche ammaccamento o compressione tanto nel cantone, che preme, quanto
nell’Arco, o Muro inferiore, che riceve maggior pressione come abbiamo nella pri-
ma nostra Scrittura supposto, nell’Imposta, e nel muro del Tamburo. Da questa
compressione nasce qualche piccola discesa, e non essendo la compressione mede-
sima in ogni luogo uguale, facilmente ne viene, che una parte discende sotto 1’altra.

Venendo ora alle cagioni, non ci tratterremo ad esaminare quanto sussistano quel-
le, che 1’ Autore adduce nel suo sistema; diremo solo che la nostra ci pare tanto natu-
rale, che nulla piu. Anche prescindendo da tutti i Calcoli ¢ cosa troppo nota, che o-
gni Volta, ogni Arco esercita una spinta di fianco. Ogni portoncino di Villa, che sia
fatto ad Arco, ¢ fatto co’ suoi rinfianchi agli Stipiti, perche non ne sieno rovesciati
dalla forza laterale di esso. Cosi parimente le Cupole esercitano tutte una pressione
laterale, con cui si sforzano di rovesciare I’appoggio. Quanto esse sono di sesto pil
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acuto tanto agisce meno una tal forza, ma pure vi ¢ sempre. Cosi appunto una verga,
esempio di cui ci siam serviti nell’altra nostra Scrittura, collocata tra un piano verti-
cale, e I’altro Orizzontale ben levigati, si sforza di sdrucciolare; Ne cio accade alla
sola verga diritta: ogni Arco di cerchio benche sul piano Orizzontale si inalzi a per-
pendicolo, si sforza pure di sdrucciolare; meno, ¢ vero, che una linea diritta: ma pure
si dimostra facilmente co’ principj di Statica, che si sforza, e sdrucciolerebbe se non
vi trovasse ostacolo; perche il suo centro di gravita si trova sempre in istato di scen-
dere collo sdrucciolare di esso medesimo. Hanno ritrovata i Geometri la maniera di
costruire le Volte in tal guisa, che tutte le parti stiano fra loro in equilibrio; ma di-
mostrano insieme, che non si puo con [LVI] tal legge compire la Volta fin all’ultimo
pezzo orizzontale, onde si possa sostenere come da se senza bisogno d’un qualche
appoggio, che trattenga, e raffreni un’inevitabile forza laterale, quale devono neces-
sariamente esercitare, ¢ con cui tendono a rovesciarlo. Questa laterale forza, che ha
da se stessa ogni Volta, si accresce certamente di molto colla pressione del Cupoli-
no: ed ¢ verita dimostrata, che in ogni sorte di Cupole il Cupolino notabilmente ac-
cresce la forza laterale delle medesime.

Supposto questo, vedendosi da noi I’effetto cosi, conforme ad una cagione si natu-
rale, col vedere la piegatura in fuora di, tutto il Tamburo, e di tutti i Contraforti, che
ora son, divenuti due fatti ricavati immediatamente, amendue dall’osservazione con-
fermati con tante prove, abbiamo paragonato servendoci della Geometria e del cal-
colo la medesima forza con la resistenza del sostegno, protestandoci di non metter in
conto la coesione de’ muri, che oltre all’esser troppo incerta, ¢ moralmente impossi-
bile a determinarsi, certamente ¢ tale, che di essa negli edificj di vasta mole deve fi-
darsi meno che puo ogni perito Architetto; ed avendo trovata la prima maggiore del-
la seconda in una molto ragionevole supposizione, espressa alla pag. 29. non abbia-
mo dubitato punto d’avere ritrovata la vera causa del male, ed applicatile i veri, ed
efficaci rimed,;.

Ne ci si opponga, che doveva piuttosto in altri siti farsi il distacco come sarebbe, o
ad un terzo di Cupola, piuttosto, che nell’imposta, e o in fondo all’Ordine Attico, o
in fondo al Tamburo piuttosto, che verso il mezzo di questo in varie altezze. Dove
sieno le aperture, 1’abbiamo ricavato dal Fatto, il quale ci mostra insieme, che atteso
tutto il complesso delle circostanze, ivi necessariamente doveva essere il sito pit de-
bole, dove sono seguite. Ma riflettendovi bene vi si scorge pur anche la sua ragione.
I Muri de’ Costoloni pit grossi nelle maggiori altezze per il maggiore discostamento
della Cupola interiore dall’esteriore, e lavorati con piu diligenza saranno stati la cau-
sa che il dar in fuora si sia, fatto piuttosto verso I’imposta. L’Ordine Attico ¢ tanto
basso, che i Costoloni per dargli la leva, e rovesciarlo, lasciando immobile il Tambu-
ro, avrebbero dovuto o inalzarsi troppo, o troppo piu comprimere la stessa imposta,
che per rovesciare il Tamburo insieme con esso: e il Tamburo meno resisteva nel si-
to dei [LVII] tanti vani delle finestre ad essere Piegato in fuora, che nel piu pieno, e
piu duro Masso della sua base: cosi la rottura richiesta per la discesa de’ Costoloni ¢
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seguita piuttosto negli spicchi, perché piu sottili; ed il distacco de’ Contraforti s’¢ fa-
to nel meno grosso, e dove forse le svenature de’ travertini I’avranno agevolato.

Essendosi ritrovato da noi lo sbilancio di tre millioni di libbre nella forza laterale,
che spinge; questo a poco a poco ¢ andato formando i distacchi, ed insieme rove-
sciando 1 massi, distaccati nell’atto stesso di rovesciarsi da una medesima forza, im-
piegata nel tempo stesso a vincere le due resistenze una del peso, e 1’altra della tena-
citd delle parti, minori amendue insieme di quella sola. Avrebbe certamente a
quest’ora esso sbilancio gettata a terra la vasta mole, se non vi fossero state sempre
nuove, parti da distaccare e comprimere col propagarsi innanzi le spaccature; e se
nell’imposta principalmente le parti di gia compresse non esercitassero sempre mag-
gior resistenza alle compressioni ulteriori; le quali ritardano ¢ vero la rovina, ma
giacche il moto non cessa, € si avanza, non ne rimuovono un troppo manifesto peri-
colo, ed un timore troppo giustificato.

Il moto in fuora de Contraforti assai bene ricavasi da quella pressione laterale del
Tamburo, il quale quantunque ora paja da’ medesimi distaccato, e in piu luoghi lo
sia, pure in altri molti li tocca e continuamente li incalza urtando colle prominenze
del masso attaccatogli le prominenze, dell’altra parte separatane con ineguali, e irre-
golari aperture. Questa cagione diverra piu verisimile se si consideri, che i Contra-
forti non si potevano in conto alcuno piegar in fuora, e girare attorno all’angolo este-
riore in vigore del proprio peso mentre appoggiano sul muro esteriore della base in
modo, che le colonne, medesime, che ne sono la parte la piu pesante, e la piu vicina
al lembo esteriore, non corrispondono su detto lembo, ma per il rientrare che fanno
in dentro, corrispondono sull’opposto lembo interiore. Sporgendo di piu in dentro,
fuori del vivo di detto muro una meta della volta del Corridore, che or gli rimane at-
taccata, e tutto il masso che corrisponde sopra gli Archetti, quantunque un cornicio-
ne pesante verso la meta dell’altezza della base sporga fuori del vivo del medesimo
muro dalla parte esteriore pure incomparabilmente ¢ [LVIII] piu grande il peso da
cui ¢ tirato in dentro il complesso de” Contraforti e della base. Onde secondo tutte le
leggi della Statica si sforza questo di girare piuttosto in dentro, e benche rialzato al-
quanto sull’ultimo lembo esteriore, pur esercita tutto il conto di ricadere sull’antico
appoggio. Dove si noti, che se le acque piovane penetrando dentro a quel muro este-
riore 1’avessero indebolito, il che da noi non si crede, vi farebbe stato del cedimento,
ma non mai un generale piegarsi in fuori rialzandosi dalla parte di dentro, e girando
attorno alla superficie esteriore lavorata di Travertini.

Venendo ora a’ rimedi, quantunque vi sarebbe molto da poter dire su quelli, che
adotta 1’ Autore nel suo sistema, ad ogni modo non ammettendosi questo da noi, e
parendoci di avere abbastanza provato, che non vi ¢ nulla da temere dagli Archi, vo-
lentieri ci dispensiamo dall’esaminargli. Faremo, qui solamente alcune non inutili ri-
flessioni su questa ultima parte de rimedi da adattarsi, che ¢ la piu principale.

In primo luogo il cerchiare in piu siti la Cupola e il Tamburo par necessario in
qualunque supposizione, € non pud nuocere. E troppo evidente lo scioglimento di
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tutte le membra di questo corpo aperto in ogni parte con aperture che corrono
dall’alto verso il basso: onde conviene riunirlo, e stringerlo in, se stesso. E troppo
patente il moto in fuora indicato, oltre a tanti altri segni, dalle spaccature verticali di-
stribuite in giro per tutto attorno, che crescono tanto nel salire per il Tamburo, quan-
do nello scendere per la Cupola, ed ¢ provato si chiaramente dallo strapiombare in
fuori si dei Tamburo si de” Contraforti. A questa dilatazione si oppongono que’ me-
desimi cerchi che servono per riunire insieme le parti. In oltre questo ¢ un rimedio
con troppa pienezza di voti abbracciato nella congregazione da tutti, toltone un solo,
che non fu contrario, ma per non avere ancora osservate le cose sulla faccia del luo-
g0 sospese, € su questo, e su gli altri punti il suo voto; giacche il Sig. Barigioni, che
non convenne cogli altri nel quarto Articolo, in cui furono prescritti vari cerchj, ne
approvo piu d’uno, in quelle parole, del voto ivi letto, che abbiam riferite di sopra.
Attese le quali cose, e avendo riguardo alla continuazione del movimento, di quella
Mole, ci pare che non si debba differirne I’esecuzione. [LIX]

In secondo luogo il riempimento di alcun vani, che secondo noi sarebbe di poco o
niun vantaggio, e secondo altri puo riuscire col nuovo maggior peso di pregiudizio,
pare che tanto piu debba escludersi.

In terzo luogo i1 Contraforti col Muro esteriore della base pare indubitabile, che
vadano riuniti al Tamburo, e alla base interiore, perche con essi formino un tutto da
non potersi piu dividere. Sbaglia certamente, chi stima essersi i Contraforti applicati
dal Bonarota piu per ornato, che per fortezza, e che senza di essi ugualmente bene si
sosterrebbe la vasta mole. Se si considerino le altre Cupole prive de’ Contraforti,
benche di sesto, piu acuto, si troveranno esse sostenute da mura a proporzione assai
piu grosse, e meno indebolite da’ Finestroni, ¢ da’ vani. Anche senza ricorrere allo
sbilancio de’ nostri calcoli, a quella che ha quali ducento palmi di vano, ogn’uno si
accorgera che quattordici soli palmi di grossezza di muro, che sono tanto meno della
decima parte, farebbero troppo eccessivamente pochi; quando anche non fossero in-
deboliti per piu di un terzo da’ sedici Finestroni, e da’ quattro vani delle Scale a Iu-
maca. Gli rinfianco il Bonarota co’ Contraforti, e questi in ogni conto van conservati
strettamente uniti al Tamburo, si per non fidarsi de’ soli cerchi a rattennere la forza
laterale, si per ovviare anche al patimento in se medesimo di Tamburo si debole.

In quarto luogo nulla noi temendo degli Archi per tante ragioni addotte, persistia-
mo nel credere molto giovevoli, a muovere ogni pericolo dall’Ordine Attico, gli
Speroncini colle Statue prescritte dal Bonarota, e a consigliarne 1’esecuzione.

Finalmente purche rimangano sodi in se stessi i Contraforti e bene attaccati al
Tamburo, per, qualunque via cid si ottenga, rispetto alla sodezza dell’edificio, sara
tutt’uno. Ma pure vedendosi alcuni di quelli troppo scompaginati, ¢ di piu essendosi
nuovamente in tutti scoperto lo sbilancio in fuora, ci pare sempre molto piu vantag-
gioso, se non unico, il modo da noi prescritto di rifarne da capo quella parte che ha
patito tanto, e inserirvi dentro que’ palettoni e catene piuttosto, che abbracciarli con
delle staffe di ferro, e per via di queste stringersi al Tamburo; partito, che fu propo-
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sto in congregazione come abbiamo esposto a suo luogo, e dall’ Autore abbracciato
sul fine della sua Scrittura. [LX]

Si esaminino le difficolta, che vi possono essere per rifargli, indi si paragonino i
due progetti per appigliarsi al piu vantaggioso. Le difficolta possono ridursi a queste
tre. La prima; che nel rifargli patisca la Fabbrica: la seconda, che rifatti, o sieno inu-
tili, o anche di danno: la terza la spesa.

Esaminata la prima con diligenza veramente ci ¢ parso che non vi ha alcun perico-
lo. Si cinga prima co’ cerchi I’ordine Attico, e co’ cerchi e catene si fermi la base,
indi di piu si puntelli il Tamburo accanto al Contraforte, che si riaggiusta. E affatto
evidente, che tutte queste resistenze per quei quindici o venti giorni, in cui vi man-
chera quel medesimo Contraforte, faranno a molti e molti doppi piu forza, che non
fa ora esso solo, e questo si mal ridotto. Pare questa una proposizione innegabile. La
puntellatura poi e trovera la base piu rassodata, e quando la trovi come sta ora, sara
in ordine a premerla I’effetto stesso, che ora fa il Contraforte; perché il Tamburo col-
la puntellatura spingera la base appunto con quella stessa forza, con cui la spingeva
per mezzo del Contraforte, anzi con una forza molto minore, per via de’ cerchi gia
messi. Si rifletta principalmente, che il cambio non durerebbe, che pochi giorni.

Quando sieno rifatti, non saranno inutili, n¢ potranno essere di alcun danno. Non
inutili, perché I’unico motivo del riuscire tali sarebbe, che il nuovo non attacca col
vecchio. Ma oltre che i Contraforti resistono molto anche appoggiati, e senza attac-
catura, facendo ufficio di sperone, che resiste all’essere rovesciato, noi proponiamo
di riunirli per via di catene al Tamburo, onde ne venga, che non si possano rovinare
se non unitamente con esso, come se fossero tutto un masso. Le catene resisterebbe-
ro attaccate dalla parte di fuora ad un Palettone, e dalla parte di dentro due di esse al
muro del Tamburo, che si trapanerebbe, ed una al Cerchione di ferro da collocarsi
sotto il suo Cornicione. N¢ vi sarebbe pericolo che le medesime indebolissero i Con-
traforti; giacche ne portano via una piccolissima parte e un palmo di grossezza, che
si aggiungesse al muro dei medesimo, aggiungerebbe a molti doppj piu, di quello
dovessero levar i buchi. Ne saranno dannosi imperocche 1’unico danno, che se ne
potesse temere, sarebbe che coll’abbassarsi alettandosi, avessero a tirarsi dietro il
Tamburo. Ma ¢ certo, che se si lavorano con [LXI] diligenza, non vi sara un tale pe-
ricolo, perche essendo di travertino, non si dovranno assettare, € perd non potranno
abbassarsi, n¢ far patire il Tamburo col tirarselo dietro. Rassodati poi che sieno ¢ e-
vidente, che essendo la maggior parte del loro peso collocato dal mezzo della loro
base in dentro e non in fuora, graviteranno in dentro, e terranno sempre ristretto in s¢
medesimo il Tamburo. Pare dunque che queste due difficolta rimangano del tutto
sciolte. La spesa poi si potrebbe diminuire di molto col non demolire se non quanto
sara precisamente necessario per rifare il gia guasto, e de’ materiali levati rimettere
in opera tutto cid che dalle spaccature non sia reso del tutto inutile. Ma se vi sia un
considerabile vantaggio, trattandosi di una Cupola di S. Pietro, la spesa necessaria
non € mai grave.
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Veniamo ora al confronto de’ due progetti, ed a’ vantaggi del nostro.

1. Col rifare questi corpi gia guasti si guadagna il poter mettere facilmente il cer-
chio piuttosto sotto al Cornicione del Tamburo nel vecchio fatto dal Bonarota, che in
fondo all’Attico sopra ’attaccatura del nuovo aggiunto a’ tempi di Sisto V.

2. Per quanto si stringano al Tamburo i Contraforti presenti stritolati in s¢ stessi, vi
sara sempre pericolo che non sieno abili a sostenere gli Speroncini colle Statue da
collocarsi sopra per rinfiancare I’Ordine Attico, che sono o necessarj, o almeno mas-
simamente giovevoli. A questi servono i Contraforti come di fondamento. Sarebbe
un’errore sopra un fondamento tutto stritolato fidare una fabbrica nuova, persuaden-
dosi che ha meglio abbracciarlo con qualche staffa di ferro, quando si puo piuttosto
assicurar col rifarlo.

3. Per unire i Contraforti al Tamburo, se si rifanno, bastera fare nel sito d’ogni
Contraforte due soli buchi al medesimo Tamburo per inserirvi due delle tre catene,
raccomandando la terza al cerchio. Se si abbracciano colle staffe di ferro; ve ne vor-
ranno almeno tre per Contraforte, e perd vi vorranno sei fori di pit nel Tamburo, e di
piu converra tormentare i Contraforti medesimi traforandogli nel sito delle Colonne
in sei luoghi per ogni Contraforte, i quali in corpi tanto piu piccioli, tanto gia non so-
lo intronati, ma guasti saranno di molto maggior pericolo, che i proposti da noi nel
Tamburo, corpo tanto piu vasto, e tanto meno aperto. [LXII]

4. Le catene venendo per mezzo al Contraforte rifatto riusciranno in Chiesa in un
sito assai opportuno nel vano fra due pilastri ma le staffe batteranno nel mezzo de’
Pilastri medesimi, ch’essendo di travertino si smoveranno tutti, anzi non si potra
far’a meno di disfarli in gran parte, per nascondervi dietro i Palettoni, che servono a
tenerle forti; o se si vogliono evitare detti Pilastri, converra storcere le staffe collo-
candole oblique, cosa che molto scendera la loro forza.

5. Le catene collocate in mezzo a’ Travertini del Contraforte rifatto saranno difese
dalla ruggine, e le staffe che cingono i Contraforti di fuora o esposte all’aria dando
subito nell’occhio saranno di molta deformita, e di poca durata arrugginendosi, o sa-
ra molto difficile il coprirle senza qualche appicciccatura, che produca notabile de-
formita.

6. Rifacendoli si rendera 1’antica vaghezza alla bellissima mole, ora molto offesa
da tante aperture, e da tanti irregolari riporti di stuccature, che sfregiano in viso uno
de’ suoi piu principali ornamenti.

Dal complesso di queste cose ci pare, che troppo chiaramente si ricavi un vantag-
gio grandissimo del nostro progetto, che non ¢ di disfare una parte si bella, e si prin-
cipale di quella Mole, ma di rifare il gia guasto, e precipitato dalle rovine, rimetten-
dolo in uno stato del pari vago, e piu forte di quello fosse quando da principio fu la-
vorato.

Su gli Archi per maggior sicurezza giudichiamo, che debbano collocarsi de’ pezzi
di marmo a coda di Rondine, come pure sul muro della Tribuna de’ SS. Simone, ¢
Giuda, per vedere se mai piu si risentano; lo stesso si potra fare in varj luoghi delle
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spaccature antiche, le quali vanno ristuccate tutte, ma cio qualche tempo dopo, che
siano messi i cerchi, e terminati i lavori de’ Contraforti co’ suoi speroncini, e colle
Statue, che vi si devono metter sopra, perche sul principio dopo detti lavori, vi sara
infallibilmente qualche moto finche siegua I’assestamento de’ cerchi, che non fanno
tutta la loro forza, prima di avere acquistato un grado di tensione determinato.

Ci rimarrebbe 1’aggiungere qualche cosa sull’ultime righe, ed ultime sillabe
dell’ Autore della Scrittura. Ma su queste stimiamo meglio di non dir altro, risoluti di
tollerare senza [LXIII] risentimento non solo le formole piccanti, ma da qualunque
parte siano per venirci anche le ingiurie patenti, alle quali non risponderemo giam-
mai, che con eccedere altrettanto in rispetto. Si prevedevano ben da noi, quando ci
accinsemo ad eseguire gli adorati comandi del Sovrano, che ci richiese del nostro
voto, tutti que’ gran rumori, che si sarebbero infallibilmente eccitati, per esporci a’
quali abbandonando la quiete de’ nostri privati studj nulla meno si volle. Sa bene
quegli per cui mezzo ci venne finalmente 1’alto comando, quante volte richiesti pri-
vatamente da lui ad esporre i sentimenti nostri su d’un affare cosi importante, con
quanto premurose suppliche lo pregammo sempre a lasciarci godere la nostra quiete,
e furono rappresentati al Sovrano i nostri giusti timori. Vinto per ubbidire ogni osta-
colo, abbiamo esposto al publico i sentimenti dell’animo, che niuno, ci fara torto di
giudicare meno sinceri, giacche furono esposti a cose intere, e senza motivo alcuno
d’impegno, o di passione. Questo ci basta. Se saranno riuscite di qualche vantaggio
al Publico le non poche nostre fatiche, goderemo dell’evento felice; se non incontre-
ranno approvazione, ci bastera per conforto il buon animo, che abbiamo avuto; e
nell’'uno, e nell’altro caso ugualmente contenti ritorneremo all’antico nostro ozio.
Questa volta coll’occasione di dare sulle nuove osservazioni, ¢ sulle cose lasciate
indecise il nostro voto, che ¢ come una continuazione dell’altro, abbiamo alquanto
diffusamente difeso quello, per far conoscere, che non tutto cio che a prima vista fa
dell’impressioni gagliarde nell’animo, o de’ meno informati, o de” meno versati in
qualche particolare materia, ha in se medesimo quella forza, che vi si scorge. In ap-
presso siam risoluti di contenerci diversamente. Udiremo volentieri ogni cosa, € solo
fra qualche tempo soddisfaremo il Publico delle cose piu principali, che concernono
qualche giustificazione di fatto, o qualche schiarimento di punto dottrinale, alienis-
simi da ogni spirito di contesa e da ogni ambizione di galleggiare. [LXIV]
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LA PERIZIA SULLA BIBLIOTECA CESAREA






1. Le motivazioni della consulenza

La Biblioteca Cesarea o Hofbibliothek, oggi Biblioteca nazionale austriaca, fu
terminata nel 1735, su progetto dell’architetto Johann Bernhard Fischer von Erlach’.
Essa utilizza le fondazioni, di quella che doveva essere una scuola di equitazione,
gettate nel 1681 tra la parte meridionale dell’Hofburg” e la chiesa di Sant’ Agostino.
L’imperatore Leopoldo I° aveva cominciato a far costruire questa scuola con
I’intenzione di farvi al piano superiore la propria biblioteca. I lavori furono interrotti
a causa dell’assedio dei turchi alla citta di Vienna.

Johann Bernhard Fischer von Erlach ricevette I’incarico per il progetto della bi-
blioteca dalla nuova imperatrice Maria Teresa e presentd un suo progetto nel 1716.
Per iniziare i lavori si dovette perd aspettare che fossero disponibili i fondi, arrivan-
do cosi al 1722. Un anno dopo Johann mori e il compito di continuare 1’opera fu af-
fidato al figlio* Joseph Emanuel che completo 1’opera nel 1735.

! Johann Bernhard Fischer von Erlach (1656-1723). Il maggior architetto austriaco del
Settecento, tra le personalita piu significative del barocco europeo. Figlio di uno sculto-
re, dopo aver studiato presso la bottega del padre nel 1674 scese in Italia con Philipp
Schor, dove ebbe modo di conoscere Giovanni Pietro Bellori, Cristina di Svezia, Atha-
nasius Kircher, Carlo Fontana ¢ Gian Lorenzo Bernini. La sua attivita di architetto ebbe
inizio nel 1687, con il ritorno in patria: a Vienna realizzo il Castello di Schonbrunn
(1693), la chiesa di San Carlo (1715) e il progetto della biblioteca di corte (1716).

%11 complesso dell’Hofburg si trova a Vienna ed ¢ stato il centro del potere austriaco per
piu di sei secoli, insieme al piu periferico ma meno antico Castello di Schonbrunn. 11
complesso di edifici ¢ stato costruito nei secoli senza un progetto di base. Il nucleo piu
antico ¢ il Schweizerhof, fortezza costruita intorno al 1275, seguita poi da un pit ampio
sviluppo nel Cinquecento: 1’Alte Burg, il Schweizertor, la Stallburg, 1’Amalienburg ri-
salgono a quel secolo. Tra il Seicento e il Settecento sono edificati poi il Leopoldini-
schertrakt (Ala Leopoldina), il Reichskanzleitrakt (Ala della Cancelleria Imperiale), il
Maneggio coperto. Piu recenti, della fine Ottocento, sono la Neue Burg, il Michaelertrakt
e il Michaelertor.

? Leopoldo I d’Asburgo (1640- 1705). Imperatore dal 1658, re d’Ungheria dal 1655 e di
Boemia dal 1656. Figlio e successore di Ferdinando 111, respinse 1’attacco dei turchi nel
1683, espandendo i domini austriaci verso oriente. Contrasto a occidente 1'espansionismo
di Luigi x1v di Francia, fino alla guerra di successione di Spagna. Realizzo importanti ri-
forme amministrative e fece un’attiva politica imperiale.

* Joseph Emanuel Fischer von Erlach, detto anche Fischer von Erlach il giovane (1693-
1742). Architetto austriaco del barocco e rococo. Figlio di Johann Bernhard Fischer von
Erlach. continuo alcuni progetti del padre tra cui la Karlskirche in Vienna, la Hofbiblio-
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La struttura all’inizio dei lavori fu collegata alle esistenti fondazioni con chiodi di
ferro, ma questa precauzione si rivelo inadeguata perché la parte meridionale del
fabbricato cedette, solo quaranta anni dopo I’inizio dei lavori, minacciando anche
I’integrita della cupola. Il lavoro di restauro fu affidato dall’architetto di corte Niko-
laus Pacassi’, che inizid i lavori nel 1763 e li termino nel 1769. Egli rinforzo le fon-
dazioni, inseri due nuovi pilastri che con dei sotto archi irrobustivano gli archi su cui
si appoggiava il lato lungo della cupola. Pacassi costrui anche due ali trasversali al
corpo rettangolare della biblioteca, su proprio progetto, differente da quello esistente
ma non realizzato di Joseph Emanuel Fischer von Erlach.

Nel gennaio del 1763 Boscovich era a Vienna come tappa di avvicinamento a
Roma del suo avventuroso e faticoso viaggio di ritorno da Costantinopoli®. Qui si
trattenne sino a marzo, curando tra le altre cose la difesa della repubblica di Lucca
nella controversia sulle acque con la Toscana. Boscovich era ormai uno scienziato
affermato e ben supportato dal suo ordine, quello dei gesuiti, molto sensibile ai rico-
noscimenti terreni dell’eccellenza scientifica dei suoi membri. Boscovich si era fatto
anche una discreta fama come architetto, principalmente per la sua relazione sulla
cupola di San Pietro’. Se & vero che questa relazione fu in larga parte criticata da
Giovanni Poleni, consulente di riferimento di Benedetto X1V il papa allora in carica,
¢ anche vero che I’eccellenza del suo contributo non sfuggi alle persone piu attente.
Nulla di strano quindi che gli venisse affidata la consulenza importante sul restauro
della Hofbiblitek di Vienna. Dalla perizia di Boscoich risulta come egli abbia di-
scusso dei problemi strutturali con I’architetto di corte Pacassi, al quale erano stati
affidati il progetto e 1’esecuzione dei lavori di restauro prima dell’intervento di Bo-
scovich.

thek e la Winterreitschultrakt. Fino al 1714 ricevette I’istruzione da un eccellente ospite
di suo padre, Gottfried William Leibniz.

> Nikolaus (Nicold) Pacassi (1716-1790). Architetto attivo soprattutto negli stati asburgi-
ci. Fu un architetto Austriaco di ascendenza italiana (goriziana), il padre era Giovanni
Pacassi scultore italiano mentre la madre era di nazionalita austriaca. Nel 1753 fu nomi-
nato architetto di corte dall’imperatrice Maria Teresa. Fu autore di molti lavori specie in
Vienna, Praga, Budapest, Gorizia ¢ Gradisca, tra cui ’ampliamento del castello di
Schonbrunn, il restauro e I’ampliamento della Hofbibliothek.

® Per un resoconto di questo viaggio vedi R.G. Boscovich, Giornale di un viaggio da Co-
stantinopoli in Polonia, a cura di E. Proverbio, Edizione nazionale delle opere e della
corrispondenza di Ruggiero Giuseppe Boscovich; vol. Xvir/i1, 2008.

"F. Jacquier, T. Le Seur, R.G. Boscovich, Parere di tre mattematici sopra i danni, che si
trovano nella cupola di S. Pietro, Pallearini, Roma 1742.
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2. La geometria

L’edificio, su due piani, ha una pianta rettangolare; la parte inferiore, che funzio-
nava come magazzino, é voltata a botte. La parte superiore, dove ¢ alloggiata la bi-
blioteca, si allarga nella parte centrale con due orecchie ellittiche, o “cappelloni”,
secondo quanto illustrato nella Figura 2.1; si possono cosi, individuare la sala cen-
trale ellittica e i due corpi rettangolari. Anche la parte superiore & voltata a botte nei
corpi rettangolari, € invece coperta da una cupola ellittica nella parte centrale.

Lato meridionale

',l'_!tr!

Figura 2.1 Pianta della Hofbibliothek®.

Sulle parti voltate a botte e sulla cupola ellittica, sorretti da un folto intreccio di
travi in legno si appoggiano dei tetti molto spioventi, secondo quanto illustrato dalla
Figura 2.2. La cupola ovale appoggia, nella direzione dell’asse maggiore, su due
grandi archi che costituiscono I’estremita delle volte a botte dei due corpi rettangola-
ri, appoggia invece, nella direzione dell’asse minore, sulle murature dei due “cappel-
loni” che sporgono dal lato lungo. La cupola ¢ forata da otto grandi finestroni forma
ovale.

Internamente I’edificio € lungo circa 73 metri, largo 13 metri. L’altezza interna
passa da circa 15 metri nelle ali, a 25 metri nel punto piu alto della cupola ellittica.

® Questa e le figure seguenti riguardanti la Hofbibliothek mi sono state gentilmente for-
nite dall’Istituto Storico Austriaco di Roma, cui va il mio ringraziamento anche per le
preziose informazioni in merito alle vicende della Biblioteca.
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Lo spessore delle mura perimetrali & di circa 2,5 metri®. La cupola ellittica ha I’asse
maggiore di circa 20 metri, quello minore di 11 metri, mentre la sua monta € quasi
11 metri. Lo spessore della volta a botte e circa 70 centimetri; quello della cupola el-
littica varia da 1,10-1,20 metri all’imposta a meno di 90 centimetri in chiave.

All’interno, sulla meta delle pareti dei corpi rettangolari, vi sono quattro scale a
chiocciola, due per parte, che portano al ballatoio superiore, sorretto da mensole, il
quale divide verticalmente in due la biblioteca consentendo I’accesso agli scaffali
pit alti. In ogni corpo rettangolare, all’altezza delle scalette, vi sono due colonne
collegate da una piattabanda, sopra la quale una muratura chiude il corpo fino
all’altezza della volta (vedi la Figura 2.4). La facciata del piano della libreria e forata
con due ordini di finestre. Il lato settentrionale & riccamente decorato da statue con
cavalli e cavalieri, mostrati nella Figura 2.3, il cui peso grava sull’arco che delimita
la finestra che si apre sul fondo del cappellone.

Nella sala ovale, sul lato dei cappelloni, vi sono quattro doppi pilastri per lato che
sorreggono il ballatoio come risulta dalla pianta (Figura 2.1) e dalla foto dell’interno
(Figura 2.4).

® Le misure sono tratte direttamente dai disegni.
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Figura 2.3 Facciata settentrionale della Hofbibliothek con il monumento marmoreo
dei cavalli.

Figura 2.4. Interno della Hofbibliothek con i pilastri che sostengono il ballatoio
nella sala ovale.
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3. La relazione di Boscovich

La relazione di Boscovich’ segue la falsariga di quella presentata per la cupola di
San Pietro in Roma nel 1742: prima viene fatto il rilievo dei danni, poi da essi si ri-
cava il cinematismo di rottura e si individuano le cause, infine si suggeriscono i ri-
medi. [ vari passaggi sono comunque molto meno impegnativi, sia per la minor rile-
vanza da un punto di vista statico dell’opera, sia, o forse specialmente, per un diver-
so tipo di committenza. La differenza principale rispetto alla relazione romana ¢ la
mancanza nella presente relazione di una valutazione numerica del grado di perico-
losita dell’edificio.

3.1. “De’ danni osservati nelle parti dell’edificio™

Boscovich parte dalle cantine per esaminarne le fondazioni, ma qui non rileva nul-
la di notabile anche per la difficolta di osservazione. Riguardo il piano delle “rimes-
se” osserva un distacco delle murature del cappellone sul lato meridionale da quelle
del corpo della biblioteca. Questo distacco non si nota per il cappellone del lato set-
tentrionale. Entrambi i cappelloni appaiono invece separati a livello della biblioteca.

A partire del paragrafo 15 della sua perizia Boscovich riporta alcune misurazioni
fatte con il filo a piombo. In particolare riferisce sulla verticalita o meno dei muri dei
corpi rettangolari della biblioteca e di quelli dei cappelloni, per i quali fa riferimento
ai pilastri che qui sorreggono il ballatoio. Dalle misurazioni trova che muri e pilastri
pendono in fuori, che i muri del corpo della biblioteca pendono meno di quelli dei
cappelloni, per i quali registra una pendenza di poco superiore all’1%. I muri dei
cappelloni pendono in fuori sia in direzione trasversale sia in direzione longitudina-
le. Oltre al moto globale alcuni muri dei cappelloni mostrano un moto loro proprio
che ¢ comunque di piccola entita.

Le scalette che portano ai ballatoi per la consultazione dei libri sugli scaffali piu
alti, mostrano dei distacchi dalle murature. Nelle parti terminali dei corpi rettangola-
ri della biblioteca, lateralmente alle due coppie di colonne di fronte alle scale a
chiocciola, la volta mostra solo qualche fessura, come fanno anche gli archi delle fi-
nestre. Nel pavimento sotto la cupola si vede una lesione in corrispondenza dei cap-
pelloni.

I grandi archi che si trovano alle estremita delle volte a botte verso il centro
dell’edificio, e sorreggono la volta ellittica dalla parte dell’asse minore sono dan-
neggiati abbastanza seriamente. Come pure sono danneggiati gli archi ribassati dei

? R.G. Boscovich, Scrittura sulli danni osservati nell’edificio della Biblioteca Cesarea di
Vienna, e loro riparazione, Vienna 1763.
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finestroni sul fondo dei cappelloni, specie quello che porta i quattro cavalli in mar-
mo. La cupola ellittica ¢ fessurata in corrispondenza del distacco dei cappelloni dal
corpo della biblioteca.

3.2 “Del sistema generale de’ movimenti seguiti”

L’analisi del cinematismo di rottura comincia con 1’affermazione:

In primo luogo ¢ cosa troppo evidente, che la nuova aggiunta, che so-
stiene i due cappelloni della cupola, attaccata fino al piano del pavi-
mento della libreria a’ muri vecchi dell’antica cavallerizza, ora rimesse,
si ¢ distaccata dal vecchio, e che i due cappelloni, che vi corrispondo-
no, rimanendo sensibilmente interi in se stessi, si sono distaccati da
quello che corrisponde sopra il vecchio con un distacco generale, che si
va almeno dal piano delle rimesse in su fino alla cupola'.

Sulla base delle misurazioni Boscovich si sente di poter affermare che non c’¢ sta-
ta una discesa globale delle fondazioni dei cappelloni, o almeno questa discesa non ¢
rilevabile in prossimita delle fondazioni del corpo della libreria. Per cui per spiegare
il distacco dei cappelloni presenta le due ipotesi:

a) I cappelloni hanno ruotato in modo rigido attorno a un asse passante per la linea
di separazione tra vecchio e nuovo.

b) I muri si sono piegati senza una rotazione della fondazione ma per schiaccia-
mento della muratura nella parte esteriore.

Secondo Boscovich la limitata precisione delle misure non consente di scegliere
tra le due ipotesi.

La sezione sull’analisi dei movimenti si conclude con la rassicurante notizia che il
movimento dei cappelloni € fermo da alcuni anni.

3.3 “Delle cagioni de’ movimenti seguiti”’

Boscovich comincia con I’escludere una serie di possibili cause, verosimilmente
suggerite da altri consulenti, non citati. Esclude che la ragione dei cedimenti sia da
ricercare nei lavori di costruzione del passaggio che dalla biblioteca porta alla chiesa
di Sant’Agostino, anche perché lo scavo ¢ fatto solo sul lato meridionale mentre i
cappelloni hanno ceduto su ambo i lati. Esclude anche che la ragione sia da ricercare

10 R.G. Boscovich, Scrittura sulli danni osservati nell’edificio della Biblioteca Cesarea
di Vienna, e loro riparazione, cit., § 29.
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nella debolezza delle fondazioni dei cappelloni, perché in questo caso, secondo lui,
si sarebbe avuto un cedimento uniforme.

Attribuisce I’inclinazione dei muri della biblioteca all’«effetto del primo assesta-
mentoy». Ritiene anche che questo assestamento non sia dovuto alla spinta della volta
a botte, perché essa non presenta lesioni (anche se poi in un altro punto, paragrafo
60, parla di un possibile contributo della spinta). Il cedimento potrebbe anche essere
dovuto a infiltrazioni di acqua. Il muro del lato nord non sembra essersi piegato, an-
che se Boscovich non ne ha la certezza per la mancanza di misure di verticalita.

L’inclinazione dei cappelloni invece per Boscovich dipende dalla spinta eccessiva
della cupola aggravata dal peso del tetto che vi poggia sopra:

La cagione de’ mali la piu principale, credo, che sia stata quella, che
certamente io credo, essere stata la cagione di tutti i danni della cupola
di S. Pietro di Roma, cio¢ la spinta laterale di essa cupola. Questa spin-
ta ¢ stata qua molto ajutata dal peso di tutto il suo tetto, che parte si ap-
poggia sulla cupola istessa, parte preme obliquamente i muri. Questa
pressione del tetto deve essere incomparabilmente maggiore in una cu-
pola, che in ogni altra sorte di tetti''.

E vero — dice Boscovich — che la maggior spinta va in direzione dell’asse minore
dell’ovale, ma questa ¢ assorbita dalla volta a botte che costituisce la copertura delle
ali della libreria. Quindi i1 danni particolari seguono tutti dalla spinta secondo ’asse
maggiore della cupola.

Boscovich poi individua alcune debolezze nella progettazione; 1’assenza di con-
trafforti e mura troppo sottili rispetto alle dimensioni della cupola; 1’essere la cupola
fabbricata male con mattoni troppo radi e essere forata da troppe finestre, essere so-
stenuta da due archi troppo deboli.

Ammette che possano esservi altre cause dei cedimenti riscontrati, come le acque
piovane che cadendo dal tetto possono avere ammorbidito il terreno.

3.4 “*De rimedj, che si devono mettere in opera™

Boscovich esordisce asserendo che la cupola puo essere mantenuta:

Innanzi ad ogni altra cosa devo dichiarare, che io per me sono persua-
sissimo, che non vada demolita la cupola in alcun modo, essendovi una
morale sicurezza di fortificarla, e conservarla. Il non avere ceduto i
fondamenti, [...] e I’essersi mantenuti interi in se stessi i due cappelloni,

" vi, § 52.
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senza dissestarsi [...], mi fa coraggio per affermare la suddetta proposi-
zione. Mi conferma in essa assai piu ancora il vedere, che essa si & con-
servata da se per piu anni senza alcuna puntellatura di fuori, senza al-
cun sostegno del suo totale messo al di dentro [...]*.

Per quanto riguarda le mura della biblioteca non crede necessario nessun provve-
dimento. Per quanto riguarda il tetto sopra la volta a botte della libreria segnala il pe-
ricolo di incendi delle travi ma non suggerisce esplicitamente la loro eliminazione.

Il rimedio principale proposto € quello contro la causa principale: la spinta della
cupola. Allo scopo prevede la messa in opera di almeno due catene o cerchioni di
ferro che circondino la cupola, una pill bassa e una piu alta.

Qui Boscovich si toglie un sassolino lanciando qualche frecciata contro Giovanni
Poleni:

Co’ cerchi si & frenato la spinta laterale della gran cupola di S. Pietro di
Roma, la quale certamente aveva seguitato a far crescere continuamen-
te la pendenza di tutti i suoi superiori sostegni, e le tante aperture. Il
sig. March:e Poleni, che per certi fini politici ha negata questa spinta, e
che ha detto, non essere necessarj i cerchi, ad ogni modo ha voluto, che
si mettano que’ 5, che gia erano progettati, insistendo su cio dopo di
avere vedute cogli occhi suoi gli effetti; benche con quella ordinazione
disgustasse anche il partito, che lo aveva chiamato a cose concertate
con esso, quale partito per secondi fini voleva si dicesse, che non vi era
bisogno di nulla. Rimane poi ben intrigato quando stampati gia gli altri
libri della sua opera vede, che scoperto un cerchio antico messo nel
tempo stesso della costruzione di quella gran mole, dopo una gagliarda
tensione si era rotto, e distaccato in un luogo per 5 dita, in un altro per
tre, come si vede dalle innaturali spiegazioni, che si sforza di dare a
questo fenomeno nell’ultimo libro della sua opera. | cerchi furono mes-
si in quel maggior numero oltre alla restaurazione del rotto, e ben stret-
ti, né da quel tempo fino alla mia partenza da Roma in 15 anni erano
seguiti altri movimenti sensibili in quel genere.

In effetti Poleni, dopo avere argomentato contro il parere di Boscovich e compa-
gni che ritenevano possibile un crollo della cupola®® e avere sostenuto che non c’era
alcun pericolo, per “sicurezza” proponeva lI’adozione di cinque cerchioni in ferro at-
torno alla cupola.

12 H

Ivi, § 63.
B F. Jacquier, T. Le Seur, R.G. Boscovich, Parere di tre mattematici sopra i danni, che
si trovano nella cupola di S. Pietro, cit.
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Boscovich fornisce anche qualche dettaglio su come fare gli intagli nella muratura
della cupola per alloggiarvi i1 cerchioni. Suggerisce poi di adottare I’accorgimento
escogitato da Vanvitelli per tirare le catene. Esso ¢ illustrato nella Figura 3.1 dove si
vede bene che le catene vengono tirate imponendo che due cunei scorrano 1’uno
sull’altro grazie all’uso di un martello.

Figura 3.1 Sistema per tirare le catene ideato da Vanvitelli'*.

Propone anche 1’utilizzo di catene rettilinee. Non € pero facile capire dove le vor-
rebbe mettere perché fa riferimento a una pianta, non allegata, in cui i pilastri sono
individuati dalle lettere utilizzate in qualche relazione non pervenutaci. Con un po’
di buon senso si puod dire che alcune catene dovrebbero passare sotto il pavimento
della biblioteca, da cappellone a cappellone, contrastando le spinte lungo I’asse
maggiore della cupola ellittica. Altre andrebbero posizionate in alto, sempre nella
stessa direzione. Non ¢ chiaro dove; comunque in modo tale che si possano incassa-
re nella muratura e quindi rimanere nascoste.

Boscovich accenna poi al principale provvedimento di restauro proposto dall'ar-
chitetto di corte Nikolaus Pacassi. Si tratta di rinforzare gli archi che chiudono le
volte a botte verso I’interno e sostengono la cupola, con un sotto arco portato cia-
scuno da due pilastri.

Questi pilastri ed archi non deformeranno punto la libreria, ne la in-
gombreranno troppo, dovendo venir in fuora assai meno di quello, che
vengono in fuora le colonne; anzi potranno ornarla. Verso il terzo del
loro sesto'” vorrei una catena rettilinea per uno, la quale andasse avanti

' G. Poleni, Memorie istoriche, cit., p. 80.
15 Dellarco.
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fino a’ pilastri di fuora segnati colle lettere V, E, P, K, de’ quali si ¢ fat-
ta menzione al numero 70, badando bene di fare il lungo foro in modo,
che non patiscano i muri, e non si scuota troppo la fabbrica. Queste ca-
tene non avrei difficolta, che si vedessero ancora per quel tratto, per cui
rimanessero scoperte nel vano degli archi, che non deformerebbero
considerabilmente, e le stimo utilissime, se non anche necessarie in un
sito, in cui ’arco aggravato di sopra deve spingere in fuori'®.

Suggerisce anche che questi sotto archi siano dotati di una catena disposta a un
terzo della monta. Seguono poi indicazioni per rinforzare elementi strutturali meno
importanti. In particolare suggerisce di rinforzare 1’arco del finestrone sul fondo del
cappellone settentrionale che porta i cavalli in marmo.

Negli ultimi tre paragrafi, prima dei convenevoli, Boscovich propone anche dei
rimedi piu impegnativi da mettere in opera nel caso in cui si dovessero registrare
nuovi movimenti della cupola e dei muri. Tra di essi il piu drastico per 1’estetica
dell’edificio ¢ I’eliminazione del tetto sulla cupola, la quale dovrebbe semplicemen-
te essere ricoperta di piombo. Se cid non dovesse bastare, continua ancora Bosco-
vich, si dovrebbero predisporre dei contrafforti alla fine dei cappelloni e eventual-
mente approfondirne e ingrossarne le fondazioni.

16 R.G. Boscovich, Scrittura sulli danni osservati nell’edificio della Biblioteca Cesarea
di Vienna, e loro riparazione, cit., § 77.






Scrittura sulli danni osservati nell’edificio
della Biblioteca Cesarea di Vienna,
e loro riparazione composta
in esecuzione de’ sovrani comandi
Di Sua Maesta
L’Imperatrice Regina

MARIA TERESA

¢ umiliata a’ suoi piedi
Pel felicissimo giorno anniversario (13. Mar 1763) della sua nascita
Da Ruggiero Giuseppe Boscovich della Compagnia di Gesu
I’anno 1763

Dum steterit; namque aeternum augusta per annos
Tam stabit moles robore firma novo;

(Vota movent Superos) felix, faustumque recurret
Natalis festum, Magna THERESA, Sui.






Scrittura
sulli danni osservati nell’edificio della Biblioteca Cesarea
e loro riparazione
Del P. Ruggiero Gius: Boscovich d.” C.” di Gesu

1. Per ordine sovrano di S. M. I’Imperatrice Regina', ho considerato con tutta la di-
ligenza tutto quello che appartiene a’ danni i quali si osservano nella fabbrica della
Biblioteca Cesarea’, e riparazioni necessarie. Mi sono portato piu volte sulla faccia
del luogo osservando da me medesimo ogni parte, ho lette varie relazioni, ho piglia-
te varie informazioni a voce, ho considerati bene varj disegni di piante spaccati e
profili, ed ho fatte varie parti e prendere in qualche luogo la livellazione, per met-
termi a portata di giudicar con piu sicurezza.

2. Per procedere con metodo, seguiro lo stesso ordine, che ho tenuto trattando del-
la cupola di S. Pietro di Roma”; parlerd prima de’ danni principali e pil notabili, in-
di del sistema generale de’ movimenti che sono seguiti, poi delle loro cagioni, e al
fine de’ rimed;j che giudico piu opportuni, ma prima conviene richiamare alla fanta-
sia I’idea dell’edificio di cui si tratta.

3. La Biblioteca di cui devo parlare. Consiste, in una grande, e lunga, come gale-
ria, che in mezzo ¢ interrotta da una cupola ovale. Essa cupola ¢ sostenuta parte da
due archi co’ quali si sbocca dalle volte correnti de’ due corpi rettilinei di essa galle-
ria, sulle cime de’ quali archi si appoggiano le due estremita dell’asse minore
dell’ovale e passa sulli muri di due come cappelloni* co’ quali ivi in mezzo essa si
slarga, ed esce in fuora, usando i medesimi cappelloni in fuora de’ muri del corpo
della libreria perpendicolarmente ad essi.

4. Di sotto vi sono le rimesse, che sono ora chiuse, ora divise in piu saloni; ma
prima vi era una cavallerizza in forma di una lunga galleria con la sua volta reale, e

! Maria Teresa d’Asburgo (1717-1780). Arciduchessa regnante d’Austria, la regina re-
gnante di Ungheria, Boemia, Croazia e Slavonia, duchessa regnante di Parma e Piacenza,
granduchessa consorte di Toscana. Fu imperatrice consorte del Sacro Romano Impero in
quanto moglie di Francesco I, ma di fatto fu lei a esercitare le funzioni imperiali. Fu ma-
dre degli imperatori Giuseppe I ¢ Leopoldo 11, nonché di Maria Antonietta, regina di
Francia, e di Maria Carolina, regina delle Due Sicilie.

2 Hofbibliothek, ora Biblioteca Nazionale Austriaca.

3 Alla fine del 1742 Boscovich pubblico con Jacquier ¢ Le Seur il Parere di tre mattema-
tici sopra i danni, che si trovano nella cupola di S. Pietro. Vedi supra.

* Si tratta delle protuberanze della cupola ellittica che escono dal corpo della biblioteca.
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muri grassissimi, e fondamenti assai profondis. Sopra questi muri ¢ stato alzato il
corpo della libreria; ma per li due cappelloni, che escono in fuora, sono stati fabbri-
cati de’ nuovi fondamenti e muri appoggiati a’ muri vecchi.

5. Dentro la libreria nel fondo de’ cappelloni corrispondo le gran finestre, e rin-
ghiere. Nel corpo della libreria a due finestre di distanza dalla cupola vi sono da am-
be le parti due colonne di materia®, che sostengono un architrave e un arco co’ con-
tra pilastri, dietro ai quali vi € per ogni parte la sua scaletta, che sale al ballatoio’, e
parte entra in un incavo del muro maestro, parte ¢ contenuta da un muriciolo sottile
che resta verso le colonne; e questa mole ¢ tutta appoggiata sulla semplice volta del-
le rimesse.

6. La cupola ha otto finestre ovali lasciate come tanti buchi nella stessa sua curva-
tura senza alcuna costruzione particolare, e senza altri rinforzi, e avanti a quella che
sta verso il cortile in mezzo al cappellone vi ¢ un ornato assai pesante di calli di pie-
tra, che resta postato sull’arco del finestrone inferiore. In varie parti di questo edifi-
cio si vedono de’ danni, de’ quali andremo parlando qui.

§§ 1

De’ danni osservati nelle parti dell’edificio

7. In ordine a’ danni mettero in primo luogo que’ che si vedono nella parte inferio-
re indi andero salendo ordinatamente in su.

8. Ne’ sotterranei, ne’ quali sono disceso. Non ho potuta scoprire alcuna cosa sen-
sibile non potendosi ivi ora accostare la persona a fondamenti e muri della nuova
parte aggiunta, quando si volle fabbricare la libreria sopra quello che era stato desti-
nato per la Cavallerizza e che ora ¢ convertito in uso rimessa.

9. Si ¢ detto al num: 3 che i fondamenti de’ due cappelloni furono aggiunti e ap-
poggiati a fondamenti correnti dell’antica Cavallerizza, ora rimessa. Ho ivi veduti i
fondamenti del muro diritto che va in linea con ambe le parti col resto: se pure quelli
devono chiamarsi fondamenti; giacche erano destinati ad essere muri delle cantine,
dopo che fosse finito tutto lo scavo di esse che ora per la meta sono ancora piene di
terra, e che 1 veri fondamenti, che anche dopo questo scavo sarebbero rimasti sotter-
rati, sono piu fondi ancora. Non ho potuto vedere i fondamenti della nuova aggiunta,
a’ quali non vi & ora accesso, per essere empito di terra lo spazio, che rimane tra essi,
e 1 fondamenti vecchi, anche in un sito, dove essi sotto il portone della rimessa anno

> In realta sembra che questa cavallerizza non sia mai stata costruita. I lavori, cominciati
nel 1681, furono interrotti a causa dell’assedio dei turchi alla citta di Vienna.

® Dovrebbe voler dire di pietra.

" 11 ballatoi corre lungo tutta la biblioteca dividendola in due in altezza.
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un arco. Mi ¢ stato ivi detto, che essi sono considerabilmente meno profondi di que’
della fabbrica vecchia. Ho veduto affermato in una relazione, che essi siano piu
stretti de’ muri, che li sostengono; onde questi rimangono appoggiati quasi sul filo;
ma esaminando i profili datimi dall’ArchitettoS, vedo, che realmente sono piu grossi
assai del medesimo muro. In uno di essi compariscono alquanto meno gravi grossi in
fondo che sul piano del cortile, e credo, che cio abbia dato luogo all’equivoco. Del
motivo, che possa aver avuto I’ Architetto, che li ha fatti, per farli cosi, se pure cio ¢
vero, parlerd a suo luogo. Mi fu ivi aggiunto, che dalla parte de’ baloardi’ vi era una
specie di condotto, o di corridore, che aveva dell’acqua, che non si sapeva si andas-
se, e che si € trovata una piccola parte del fondamento della nuova aggiunta ivi,come
in aria, per avergli quell’acqua portata via di sotto la terra.

10. Salendo alle rimesse, ne’ loro muri, e volte antiche non ho notati segni di dan-
ni di alcuna considerazione; ma entrando nel primo portone che rimane in mezzo al
nuovo cappellone aggiunto verso il cortile, a lato del portone vecchio, che ora rima-
ne piu indietro, si vede chiaramente un distacco di tutta la giunta nuova dal vecchio:
questo si vede da ambe le parti del cantone, in cui la giunta ¢ fatta senza che
I’aggiunta stessa abbia altre aperture in se stessa. Va 1’apertura di tale distacco per
tutta I’altezza di quel come atrio, e salendo cresce. Si vede anche su nella volta, e ar-
chi laterali, un’apertura, che communica con de’ distacchi de’ cantoni. Come dalla
parte de’ balloardi continua il muro vecchio dell’antica cavallerizza; cosi da quella
parte non puo vedersi detto distacco nel piano delle rimesse; ma per quello che si
vede di sopra interiormente, ed esteriormente anche all’istesso piano non vi ¢ dubbio
che anche da quella parte non vi debba essere un somigliante distacco.

11. Guardando allo stesso piano tanto dalla parte del cortile, quanto dalla parte
delli balloardi, dove vi € un Opiccolo giardinetto tra la biblioteca, e il nuovo corridore,
che conduce a S. Agostino'’, si vede il suddetto distacco de’ suddetti due cappelloni
appunto, dove essi si uniscono a’ muri diritti del resto della biblioteca uscendo in
fuora.

12. Questo distacco rompe varie pietre e matoni, e massime dove esse sono lavo-
rate nelle basi de’ pilastri e dove 1 matoni sono rotti per mezzo, ho esaminato e fatto
esaminare con diligenza, se alcuna parte della nuova aggiunta sia discesa nel sito del
suo distacco sotto 1’altra de’ muri vecchi, e nonne ho trovato il menomo segno, o-

¥ Dovrebbe trattarsi di Nikolaus Pacassi.

? Dalla parte meridionale.

' Chiesa di Sant’Agostino. Costruita fra il 1330 e il 1339, fu usata dalla casa imperiale
come punto di partenza di pellegrinaggi e processioni in occasioni di giubilei nonché per
cerimonie funebri. Interessante ¢ il monumento sepolcrale dedicato all’arciduchessa Ma-
ria Cristina, realizzato da Antonio Canova, un capolavoro d’arte classicistica in marmo
bianco di Carrara.
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vunque cio si poteva vedere con sicurezza, e della stessa cosa mi ero assicurato bene
anche nell’ambito della rimessa, considerando la volta, gli archi, e i matoni spezzati.
Ho ben trovato negli archi, dove la spaccatura si divide in due, alcune parti di mezzo
mancanti di sostegno abbassate tanto rispetto al nuovo, quanto rispetto al vecchio,
avendo loro colla dilazione mancato il sostegno laterale; ma non ho trovato alcun
vestigio di abbassamento della nuova aggiunta sotto il vecchio.

13. T distacchi di questi cappelloni andando in su per un pezzo si slargano, indi
chiaramente si vede, che si restringono piu in alto; e in cima a’ pilastri, e nel sito de’
capitelli si vedono svanire, rimanendo il muro, che sta sopra il fondamento vecchio,
e forma i fianchi rettilinei della libreria, unito a muri perpendicolari de’ cappelloni.
Nelle finestre della libreria vicine a’ cappelloni ho visto qualche piccolo pelo in
qualche architrave; ma non mi ¢ comparso in tutto il lungo tratto de’ muri rettilinei,
ne nelle parte de’ cappelloni distaccati alcun danno notabile.

14. In questo giardinetto'' ho veduto un muro assai vecchio accanto a’ muri nuovi
del corridore e mi si dice, che quello era un muro ben antico: esso rimane tra il cor-
ridore e la biblioteca. Lo spazio tra esso muro, ¢ la biblioteca ¢ empito di terra, ma
rasente alla biblioteca stessa ho osservato un canale alquanto profondo, il quale arri-
vato al cappellone svolta, e per di fuora, porta via le acque, alle quali si ¢ dato sfogo
lontano dall’edificio. Nel sito, che corrisponde al cappellone, tra esso e quel muro
vecchio appoggiato il corridore, ho vista una gran massa tutta di muro massiccio,
che si alza considerabilmente sopra il giardinetto, e riempie tutto lo spazio che vi ¢
tra il cappellone e il corridore, e mi ¢ stato detto, che ¢ molto profondo e che ¢ stato
fatto dopo il suddetto corridore per rinfiancare il cappellone medesimo, e rimediare
con molto maggior vantaggio a qualunque cattivo effetto, che potesse aver prodotto
il muover la terra per fare li fondamenti del corridore istesso fabbricato pochi anni
addietro.

15. Ho fatti piombare 1 muri del luogo della libreria, e i pilastri de’ due cappello-
ni'2. 1 rissultati di queste piombature sono espressi in due carte'’, una delle quali
contiene piu minutamente le piombature di alcuni pilatri de’ cappelloni, ne’ quali
temevo una curvatura che mi era paruto di vedere a occhio, e di cui avevo qualche
altro indizio; e percio in questa seconda operazione ho fatto distaccare anche in cima
il filo a piombo dalla faccia del pilastro, e pigliare le distanze del filo in parti piu
minute, cio¢ duodecime'* del pollice'. In questi rissultati si trova che tutti i muri e

' Dalla parte di S. Agostino.

12 i tratta dei pilastri sporgenti dalle murature. Dai disegni se ne vedono quattro coppie
per cappellone; due con la faccia pu lunga parallela I’asse maggiore della cupola ellittica
e due ortogonali.

1 Di queste carte non ¢ stata trovata traccia.

" Dodicesime parti del pollice, ovvero linee.
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pilastri, ne’ quali sono state fatte le operazioni, tanto del corpo della libreria quanto
de’ cappelloni, pendono in fuora, ma con questo, che la pendenza di que’ del corpo
della libreria ¢ piu piccola che quella de’ cappelloni, che arriva in un sito ad essere
anche maggiore di 4, o di 5 pollici in 35 piedi'®: dalla parte del cortile non mi sono
state date le piombature del corpo della libreria'’. Pendono in fuora ne’ cappelloni
non solo 1 pilastri delle facce di essi, che sono parallele alla lunghezza della libreria;
ma anche uno de’ dei laterali de’ fianchi perpendicolari benche assai meno. Almeno
quell’unico di tali pilastri, de’ quali mi ¢ stata data la piombatura, non perche, non
pende che per un pollice solo in 35 piedi.

16. Entrando in libreria ho esaminate tutte le sue parti. Nelle finestre e volte che
stanno del sito che ¢ compreso tra gli architravi sostenuti dalle colonne non vi ho
trovata alcuna uva'® che meritasse alcuna considerazione, anzi alcun menemo pelo
nella volta. Solo ne’ cantoni in fondo vi sono gli architravi delle porticelle, che cen-
tinati sporgono in fuora ad arco circolare, 1 quali anno delle aperture.

17. Nel sito delle colonne non ho veduta alcuna apertura, o altro danno considera-
bile nel pavimento. Le scalette dalla parte de’ bastioni, anno amendue delle aperture
ne’ muri con segni manifesti di slargamento; e di distacco di quella parte; che ¢ at-
taccata a muri maestri da quella, che ¢ attaccata a’ contra pilastri, che corrispondono
alle colonne. Vi sono nelle muraglie del vano della scale alcuni circoli tirati col lapis
tre, o quatto anni addietro, le cui circonferenze passano sopra le spaccature'”. Rimet-
tendo una punta del compasso sulli centri, 1’altra ¢ andata puntualmente su tutta la
circonferenza da ambo le parti delle aperture in que’ circoli, fuori che in uno, in cui
il raggio perpendicolare alla spaccatura comparisce alquanto maggiore; ma poco
lontano da esso vi era un altro circolo che parimenti andava attraverso la spaccatura
medesima, e il quale, come gli altri, non si era punto dilatato.

18. Ho fatte piombare in presenza mia il muro di una delle due scalette che ¢ un
poco piu dissestata, nel mezzo verso la parte del muro maestro, di cui esso [muro] ¢
parte, ed ho trovato, che strapiombava verso la parte esteriore, cio¢ verso i balloardi
i 3/4 di pollice in un piede, essendo piu lontano in cima che in fondo al filo a piom-
bo, e altretanta simile pendenza ho trovata negli stipiti della finestra contigua.

' Dodicesima parte del piede.

'® Dovrebbe trattarsi del piede viennese pari a 31,61 cm. Boscovich di solito adotta le u-
nita di misura dei luoghi dove opera.

' Biblioteca.

' Dovrebbe significare fessura.

' Quello di tracciare dei cerchi nella prossimita di una fessura ¢ una procedura ancora
usata per individuare le direzioni in cui la fessura si propaga.
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All’opposto, messo un archipendolo®® su un pavimento del ballatojo?' in cima alla
stessa scaletta ho trovato, che il medesimo piegava un poco verso la libreria. Il muro
esterno corrispondente alle scalette medesime strapiomba in fuora nelle piombature,
che mi sono state date, quello della scaletta piu dissestata per due pollici e 1’altro per
un pollice in 35 piedi.

19. Nella volta tra 1’arco sostenuto dalle colonne, e la cupola da ambe le parti ho
veduto nel mezzo della volta un piccolo pelo, e negli archi delle finestre alcuni pic-
coli peli qualch’uno de’ quali andava per tutta la lunghezza del muro.

20. Sotto la cupola si vede nel pavimento da ambe le parti il distacco de” due cap-
pelloni dal resto, col vedersi una striscia in cui i lastroni sono piu discostati. Esami-
nando con tutta la diligenza ancorivi, ho trovato, che niuna parte ¢ discesa sotto la
sua vicina. Vi ¢ qualche lastrone del pavimento slegato un poco, ma in modo, che in
qualche luogo si ¢ alzato, benche pochissimo, quello, che resta verso il finestrone e
in qualche altro quello, che resta verso il centro della cupola; ma generalmente si
vede, che da ambo le parti stanno per lo piu alla stessa altezza, e prendendo la totali-
ta delle due parti staccate del pavimento,una certamente non ¢ discesa sotto 1’altra.

21. Sotto la cupola ho veduta una selva di travi assai spessi quale credevo che fos-
se messa intanto per sostenere la stessa cupola; ma mi fu detto che ¢ fatta solamente
per sostenere i palchi, che servono per accostarsi alla cupola ad esaminarla, e rissar-
cirla, e di fatti salitovi sopra ho veduto, che neppure arrivano a toccare la volta di es-
sa cupola. Solo quelli, che sono sotto i due grandi archi che dal corpo della libreria
imboccano nella cupola, e la sostengono, li puntellano, ed ¢ appoggiata su questa
struttura la puntellatura degli archi superiori delle finestre oblique di cui si ¢ parlato
di sopra. Ho bensi veduto varie catene di ferro tirate attraverso a tutta la lunghezza
della libreria, e da un estremo all’altro de’ due cappelloni alte due pollici e mezzo
ma grosse solo 3/4 di pollice, alcune delle quali ho veduto anche, che sono pochis-
simo offese, e come rilassate.

22. Salendo sulli palchi ho veduto, che gli arconi verso il corpo della libreria di cui
si ¢ detto che sono puntellati, sono assai dissestati ed anno spaccature che vanno in
su per la volta della cupola. Anno pure patito gli archi che corrispondono sui fine-
stroni del fondo de cappelloni nella estremita dell’asse maggiore dell’ovale, massi-
me quello che sostiene i cavalli** come pure le cime delle finestre della cupola. La
volta stessa della cupola ha patito in molti luoghi; ma si vede che le spaccature van-
no tra i siti delle finestre de’ cantoni che appartengono allo stesso cappellone; corri-

2% Larchipendolo & uno strumento utile per verificare ’orizzontalita di un piano (vedi
supra).

! 11 ballatoio serve per la consultazione dei libri situati nella parte alta della biblioteca.

22 Si tratta dei quattro grandi cavalli con figure umane in marmo situati all’esterno, sulla
facciata settentrionale,
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spondendo sopra il distacco del pavimento della libreria, e in dirittura de’ distacchi,
che anno fatto i due cappelloni del corpo della libreria. La volta stessa ¢ molto disse-
stata sopra gli arconi, e molto piu sopra i suddetti quattro cantoni, massime sopra le
suddette quattro finestre, le quali non anno archi in cima; ma si vedono distaccati
varj pezzi nel sito in cui sarebbe la sommita degli archi, se qui vi fossero, quali pezzi
correrebbero rischio di cedere, se non fossero puntellati.

23. Ho pero osservato, che in molti luoghi vi sono delle stuccature attraverso le
spaccature, e in qualche luogo vi ¢ incollata qualche carta: non ho veduto in queste
alcun nuovo distacco, toltone un piccolo pelo in una stuccatura fatto, credo,
nell’asciugarsi essa stessa, perche vi € accanto un’altra stuccatura sulla stessa apertu-
ra senza menemo pelo. In niuna di queste spaccature non ho veduto indizio da poter
credere, che una parte sia discesa sotto I’altra vicina.

24. Osservando la costruzione della cupola, dove essa si vede per le spaccature, mi
¢ paruta assai cattiva con troppo grande intervallo tra li matoni: mi sono pure com-
parsi assai miserabili 1 suddetti due archi della sbucatura del corpo della cupola, po-
co grossi, ¢ mal fabbricati senza che vi sia alcun soprarco nella parte superiore della
cupola.

25. Mi sono portato sotto il tetto del corpo della libreria, e con mia grande sorpre-
sa ho veduto, che molti travi orizzontali di esso tetto sono incorporati nella volta del-
la libreria, e che vi sono de’ ferri attaccati a’ travi superiori del tetto per sostenere la
stessa volta: tutta la costruzione del tetto, e sua idea mi sono parse cattive per molti
capi.

26. Girando attorno al fondo della cupola tra la sua volta, e la parte diritta del mu-
ro esteriore, che si alza quasi verticale per un tratto, ho veduto nel sito de’ quattro
grandi angoli il distacco corrispondente a quello de’ cappelloni, quale distacco ho
anche osservato nella parte superiore della volta della cupola, salendo, tra essa e il
suo tetto. Si vede il segno di un distacco, che va dall’uno all’altro degli angoli appar-
tenenti allo stesso cappellone dall’una, e dall’altra parte; ma senza alcun segno di di-
scesa di una parte sotto 1’altra vicina.

27. Considerando la struttura del tetto, ho veduto, che esso in parte si appoggia
sulla medesima volta della cupola per tutto in giro, e parte va obliquamente ad ap-
poggiarsi sulli muri diritti, che circondano la cupola istessa dalla parte de’ cappello-
ni, scaricandosene una parte verso il corpo della libreria, verso i due arconi.

28. Questi sono 1 fatti principali, che ho potuti rimarcare, e da’ quali convien de-
durre il sistema generale de” movimenti, che la fabbrica ha fatti, per investigare le
cagioni, ed applicarvi gli opportuni rimedj. Solo aggiugnero, che mi ¢ stato detto,
essersi cominciate a vedere varie aperture nella cupola anche subito dopo la sua co-
struzione, e mentre essa si dipingeva; che le medesime sono ite crescendo col tempo,
e che comparvero troppo considerabili verso quel tempo, in cui fu fatto pochi anni
addietro il corridore di cui abiamo fatta menzione al num: 14; sicche furono allora
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puntellati gli archi, e le finestre, e messe le catene di ferro, che oggi si vedono con-
forme al num: 21.

§§2

Del sistema generale de” movimenti seguiti.

29. In primo luogo ¢ cosa troppo evidente, che la nuova aggiunta, che sostiene i
due cappelloni della cupola, attaccata fino al piano del pavimento della libreria a’
muri vecchi dell’antica cavallerizza, ora rimesse, si € distaccata dal vecchio, ¢ che 1
due cappelloni, che vi corrispondono, rimanendo sensibilmente interi in se stessi, si
sono distaccati da quello che corrisponde sopra il vecchio con un distacco generale,
che si va almeno dal piano delle rimesse in su fino alla cupola. Questo si vede chiaro
per tutto quello che si ¢ detto a’ numeri 10, 11, 20, 23, 26.

30. Che essi cappelloni abbiano dato in fuora si vede manifestamente dalla incli-
nazione trovata col filo a piombo ne’ lati de’ pilastri conforme al num: 15. Se si fos-
se trovata la pendenza in alcuni soli, si potrebbe dubitare di qualche errore acciden-
tale della costruzione: se pendessero in dentro, si potrebbe credere, che sieno stati
fatti con la pendenza in dentro a scarpa: ma non si puo mai supporre, che sieno stati
fabbricati tutti colla pendenza in fuora®. Di questa pendenza, che non trovo negata
in qualche relazione, io ne sono pienamente convinto, senza averne dubbio alcuno.
Ho fatto piombar piu volte nelle facce de’ pilastri, che sono le piu appropriate per
questo, e I’ho trovata sempre ne’ rissultati datimi dall’ Architetto.

31. Oltre il moto totale de’ cappelloni in fuora, ha ceduto pure in fuora qualche lo-
ro muro laterale, come apparisce dal num: 15. ma questo movimento ¢ stato molto
minore. Anno pure dato in fuora i muri di tutto il corpo della libreria almeno dalla
parte de’ bastioni; ma pure assai meno de’ cappelloni. Della pendenza del muro ma-
estro laterale della libreria nel sito delle scalette mi sono assicurato anche colla
piombatura fatta sotto i miei occhi, e col riscontro di questa pendenza interna colla
esterna, di cui parlerd giu al num: 38. Eppure questo muro ¢ sostenuto da’ fonda-
menti vecchi della cavallerizza, oggi rimesse, tanto ¢ vero, che vi ¢ piegatura in fuo-
ra non solo della nuova aggiunta, ma anche in quello, che sta sul vecchio.

32. I movimenti della cupola sono corrispondenti a questo movimento de’ cappel-
loni, ed essa inoltre si ¢ dissestata in se stessa, massime ne’ siti delle finestre, e degli
archi.

33. Credo, che possa con sicurezza affermarsi, che i fondamenti de’ cappelloni ivi,
ove sono contigui alla fabbrica vecchia, sono ora sensibilmente alla stessa altezza, in

3 Cio ¢ contrario alla buona norma del costruire dei muri che sorreggono le volte ¢ che
quindi sono soggetti a spinte orizzontali.
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cui erano quando furono fatti: cio si ricava da’ numeri 12, 20, 23, 26. Quindi si rica-
va pure con sicurezza, che non vi ¢ stata vera discesa di tutto il piano de’ fondamenti
de’ cappelloni. Come questo & un punto essenzialissimo, e nella suddetta relazione®
avevo all’abbassamento de’ fondamenti attribuite per la maggior parte la cagione de’
danni; cosi ho fatto tutte le diligenze per chiarirmi del fatto, e nelle cose appartenenti
a’ suddetti numeri ho guardato io piu volte, e fatto riguardare ad altri per avere
I’ultima sicurezza. Rimane dunque una delle due: o che inclinandosi tutto il cappel-
lone insieme, e rimanendo la linea del fondo de’ fondamenti, che sta nella direzione
de’ muri vecchi, tutto il piano di detto fondo si sia inclinato, abbassandosi le parti
del nuovo piu lontane in proporzione della loro distanza dal vecchio, o che vi sieno
state delle piccole compressioni nelle parti del muro stesso, che senza alcun moto di
quel piano del fondo, e senza quel cosi regolare abbassamento si sieno potuti incli-
nare tutti i muri verticali. Non & possibile chiarir questo punto coll’immediata osser-
vazione, quando anche si livelli il pavimento della libreria, o si veda il livello delle
parti lontane corrispondenti. I muratori co’ loro archipendoli non possono mettere
esattamente a livello le parti un poco lontane, come col filo a piombo possono vede-
re la posizione verticale esattissima in qualunque altezza comunque grande. Quindi
una livellazione esatta fatta ora non concluderebbe nulla.

34. Mi era paruto a occhio, che negli angoli del cappellone, che guarda i baloardi,
il pilastro, che guarda gli stessi, fosse incurvato un poco, come se le muraglie de’
cappelloni stessi si fossero incurvate, facendo panza in fuora conforme a cio, che ho
detto al num: 15. Faceva sospettare la stessa cosa il vedere, che il distacco di amen-
due 1 cappelloni veduto per di fuora era considerabile in mezzo, e che in cima erano
di nuovo contigui al muro del corpo della libreria, conforme al num: 13. Ma il filo a
piombo mi ha fatto vedere, che non vi ha in questo genere alcuna cosa considerabile.
Nelle piombature, di cui ho parlato al num: 15, messo il filo in cima nel sito del ca-
pitello lontano in linea dal piano del pilastro, cio¢ un pollice, o sia una duodecima
parte di un piede, si ¢ presa la distanza da esso piano all’intervallo di 5 piedi, indi,
per altri 5 intervalli di 6 in 6. Ne’ pilastri di quel cappellone, coll’andar in giu, la di-
stanza va crescendo con sensibile uguaglianza. All’opposto in quelli dalla parte del
cortile trovo maggiore irregolarita. In uno vi sono i numeri 12, 18, 33, 24, 30, 36, 42.
Uscendo il pilastro in fuora nel sito 24 per 12 lineezs; in un’altro 12, 16, 13, 18, 24,
30, 33, dove esce in fuora per una sola linea nel sito 13, e in un altro 12, 18, 21, 21,
21, 24, 36, dove piega in cima, e in fondo, e sta a piombo nel mezzo.

35. Come la cosa ¢ troppo piccola rispetto all’altezza, cosi pare che cio possa esse-
re anche attribuirsi a errore di costruzione, massime non essendo generale. La stessa
sua piccolezza fa, che non possa argomentarsi di qua un notevole sconcerto de’ muri

24 Non & chiaro cosa sia la suddetta relazione.
23 1/12 di pollice, ovvero 2.19 mm.
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in se stessi. Questa piccola curvatura in fuora piuttosto che in dentro ¢ contraria
all’effetto, che dovrebbe esser seguito dal secondo movimento de’ due espressi al
num: 33. Ad ogni modo cio non decide: queste piombature si sono prese ne’ pilastri,
che sono di pietra, e lavorati con piu diligenza: la compressione puo essere seguita
nelle parti inferiori, che sono di matoni e calce, e cio € assai piu probabile. Sempre
quella parte che ¢ piu debole cede alle impressioni delle forze agenti o essa sola o
essa prima, e piu delle altre. Ho veduti mille esempj di muri; che che sono stati spin-
ti in fuora, e anche incurvati dalla spinta delle volte, e degli archi senza alcuna appa-
renza di pelo orizzontale di dentro.

36. I muri, particolarmente que’ di calce, e mattoni, sono ben capaci di compres-
sione”. Cio si vede chiaro nel battere un chiodo che entra con una piu facile percos-
sa, senza che punto di materia esca fuora. Questa ¢ assai piu facile, come anche una
dilatazione, quando 1’impressione della forza fatta in un sito si puo distribuire per un
lungo tratto, e I’azione ¢ continua: cio spiega a meraviglia mille fenomeni, che si os-
servano nelle fabbriche, che sarebbero incomprensibili affatto, se i muri si dovessero
considerare, come verghe rigide inflessibili: devono considerarsi, come in parte mol-
li e in parte elastici; e come la forza elastica cresce colla compressione, e dilatazio-
ne, 1 mali non sieguono sempre a crescere, € spesso si arrestano da se dopo i primi
movimenti®’.

37. L’essere il distacco de’ cappelloni nel mezzo de’ piloni considerabile, ¢ in ci-
ma insensibile, e il non aver fatto essi panza, almeno quello dalla parte de’ baloardi,
mostra quello, che ¢ anche assai piu facile a seguire, che il muro corrente della libre-
ria si sia piegato un poco piu in fuora verso la sua cima accompagnando nel suo mo-
vimento il cappellone, ed ¢ rimasto piu fermo nel mezzo.

38. Indizio di questa loro maggiore piegatura nelle vicinanze de’ cappelloni; si €
anche quel pelo della volta, che va da ambe le parto dell’arco, che sostiene la cupola,
all’arco che resta sopra gli architravi sostenuti dalle colonne, di cui al num: 18. Si
raccoglie anche questo piegare piegare de’ muri laterali dalla piegatura trovata gene-
ralmente in que’, che stanno verso i baloardi nelle piombature, delle quali al num:
13, e da quelle piegatura pure in fuora trovata nel sito della scaletta tanto nel suo
muro, che accanto, conforme al num: 18: e questa ¢ ben conforme alla pendenza in
fuora. Ivi in 12 piedi si ¢ trovato uno strapiombo di % di pollice, e di fuora in 35
piedi, che ¢ un poco meno del triplo di 12, si sono trovati due pollici che sono un
poco meno del triplo di 3/4. Che poi si sieno piegati in cima i vicini piu, che i lonta-
ni, lo fanno anche sospettare i peli veduti negli archi delle finestre vicine, conforme

*% Dal contesto si capisce che «compressione» significa capacita di schiacciarsi in modo
plastico.

7 Qui Boscovich mostra una buona comprensione del fenomeno della ridistribuzione
delle tensioni che si verifica nei materiali dotati di riserve plastiche.
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al num: 19; essendo questo un indizio del non essere stato il movimento di tutti i
muri laterali affatto uniforme la su in cima.

39. In ordine alle scalette, che dalla parte de’ baloardi sono considerabilmente
danneggiate, si vede chiaro che il vano cilindrico, che le contiene, si ¢ dilatato, cre-
scendo il suo diametro perpendicolare alla lunghezza della libreria. Questa dilatazio-
ne si vede ne’ distacchi laterali, di cui si ¢ parlato al num: 18. Per determinare la
qualita del movimento ivi fatto, convien vedere, se la dilatazione proviene dall’avere
la sua parte, che sta verso il muro maestro, dato in fuora, o quella, che sta verso la
libreria ha dato in dentro, o se si sieno fatti amendue tali movimenti. Pare, che si
debba sospettare piuttosto del secondo movimento, si perche la parte, che guarda il
di dentro della libreria, ¢ appoggiata su d’un muricciolo assai sottile, e che si appog-
gia sulla semplice volta delle rimesse, si perche conforme al num: 18, il pavimento
del ballatojo si € trovato pendente un poco verso la libreria.

40. Ad ogni modo io inclino assai a credere, che non vi sia che il primo solo mo-
vimento del muro maestro in fuora. Imperoche in primo luogo questo certamente ha
dato in fuora, come si vede chiaro dalla piombatura interiore, ed esteriore del num:
18, ed ha dato in fuora per una quantita anche maggiore di quella, che ¢ indicata dal
dissestamento della scaletta: in quell’altezza, in cui il ballatojo, deve aver dato in
fuora una di esse per un pollice, e mezzo, ¢ ’altra per tre quarti di pollice incirca.
Tutte le aperture, e lo slogamento degli scalini sono considerabilmente minori di
questo. Sicché piuttosto prima di strappare deve il muro esterno aver tirato seco in
fuora anche quel muricciolo sottile, su cui si appoggia la parte interiore delle scalet-
te. Dall’altra parte la volta delle rimesse, in cui si appoggia questo muro, non ha dato
alcun segno d’essersi abbassato, o aver patito, e quella pendenza del pavimento del
ballatojo in cima alle scalette puo facilmente essere provocata dalla debolezza di es-
so pavimento, che ha anche le parti fuori del sito delle scalette deve pel peso istesso
di chi vi camina, essersi abbassato un poco verso 1’orlo interiore, che sta in aria.

41. Quel dissestamento degli architravi centinati delle porticelle, che stanno in
fondo alla libreria, di cui si € parlato al num: 16, ¢ una cosa tutta a parte, e che non
ha connessione col rimanente de’ danni.

42. Quello, che pare, potersi pure affermare con sicurezza, si ¢ che i movimenti
de’ cappelloni, si sono fermati da varj anni senza crescere. Questo lo dimostra chia-
ramente il non essersi piu riaperte le stuccature, ne strappata la carta incollata attra-
verso alle spaccature della cupola, conforme al num: 23. Pare che lo stesso possa af-
fermarsi de’ muri laterali del corpo della libreria, che vengono su sopra i muri delle
rimesse. Quel vedere tanti circoli nelle aperture del muro delle scalette, che restano
co’ lor diametri mantenuti gli stessi, conforme al num: 19, lo indica chiaramente.
Quell’unico, che ivi si & trovato col diametro un poco maggiore par cosa chiara, che
non prova nulla, essendovene un altro poco lontano attraverso alla stessa spaccatura,
che resta ben tondo, ed essendo gli altri pure ancor tondi, e co’ diametri ben uguali.
Conviene, che nel far quel solo sia scorso il compasso, o al piu, che ivi la parte inte-
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riore piu debole abbia sofferta qualche compressione o altro simile movimento irre-
golare in quel sito preciso. Qualche nuovo moto in una delle due scalette, mi dicono,
essersi veduto di fresco; ¢ cosa troppo facile. Che vi siegua qualche nuovo assesta-
mento negli scalini, e in quella debole parte interna dopo, che collo slargamento del
vano che riceve le scalette, esse anno minore contrasto tra le lor parti, e sostegno, e
dopo che la medesima parte interna, che sostiene la meta delle istesse scalette, ¢ di-
staccata gia dal muro maestro grosso, che la fortificazione col suo appoggio. Ma
questi sono piccoli effetti parziali, e che anno connessione col sistema generale. Se
non in quanto i movimenti, gia seguiti in questo, ne anno dato loro I’occasione.

43. Conviene indagare le cagioni de’ movimenti, che abbiamo determinati fin’ora,
per poter poi con sicurezza determinare i rimedi.

§§3

Delle cagioni de’ movimenti seguiti

44. Si debbono innanzitutto escludere quelle, che potrebbe sospettarsi, sieno state
le vere cagioni e non lo sono, indi stabilire quelle, che, si puo credere ragionevol-
mente, abbiano cagionato tutti i cattivi effetti.

45. Si ¢ creduto da alcuni, che la principale cagione sia stata lo scavo fatto in tanta
vicinanza dalla fabbrica delle libreria per li fondamenti del nuovo corridore, che va a
S. Agostino, o almeno, che questo sia stato uno de’ piu forti agenti. o per me son
persuaso del contrario per piu ragioni.

46. In primo luogo tra la libreria, e il corridore vi ¢ qualche spazio occupato dal
giardinetto tutto riempito di terra, e terminato da quella parte da un muro vecchio,
che deve aver impedito il moto laterale di tutto quel corpo di terra. Quantunque il
suo fondamento non vada forsi tanto sotto, quanto i fondamenti del nuovo corridore;
ad ogni modo contenendo egli tutto il terreno superiore diffimbra®® il movimento di
quel di sotto. Si aggiunga, che se la fabbrica non ha altre fora, che tendano a sforza-
re; essa aggrava solo il terreno, su cui si appoggia; e in ordine anche alle forze, che
spingono lateralmente in cima, come le volte, e la cupola, una forza laterale fatta dal
terreno adjacente ha ivi, molto poca azione per contenere, a cagione della sua vici-
nanza al punto di appoggio. Quando in una fabbrica si lascino allo scoperto i fonda-
menti, il maggior male che cio ne proviene, suole essere quello che il terreno di sotto
partendo da’ un fianco, si abbassa, e cede anche verticalmente, ma qui abiamo dimo-
strato al num: 33 correlativo a’ num: 12, 20, 23, 26, che niuna parte della fabbrica si
¢ abbassata rispetto alla sua vicina. Finalmente si ¢ veduto al num: 28, che i danni

% Non sembrano esservi dubbi sul fatto che nel manoscritto sia riportata la parola dif-
fimbre, di cui non ho trovato il significato.
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della fabbrica anno cominciato a farsi vedere fino dal principio, e sono andati cre-
scendo a poco, a poco. L’aver avuto verso quel tempo un accrescimento notabile,
non prova nulla, che di 1a ne sia venuta I’origine. Nelle fabbriche difettose per qual-
che verso di tanto in tanto vengono de’ nuovi rissalti di danni, come ne’ corpi infetti
de’ nuovi attacchi di malattie occasionati da cose accidentali, che mettono le cagioni
interne viziose in stato di agire”’. Quando le tensioni arrivano a un certo segno, si
fanno delle strappature per uno sparo di cannone, per un tuono, per un piccolo ter-
remoto; per uno scuotimento gagliardo di vento, poche delle quali, tolto I’equilibrio,
fanno crescere tutto in un tratto i movimenti, finche sieno arrestati da qualche mag-
giore resistenza. Per accidente cio puo essere accelerato verso quel tempo.

47. In secondo luogo si ¢ veduto al num: 29 correlativo a’ num: 10, 11, 20, 23, 26
che amendue i cappelloni anno dato in fuora. Se lo scavo fatto dalla parte del corri-
dore nuovo col debilitare un rinfianco laterale da quella parte avesse cagionato i
danni, che si vedono nell’edificio; cio non avrebbe fatto dar’in fora anche il cappel-
lone dalla parte del cortile, e con movimento affatto simile. Come si vede dalle
piombature, e generalmente poco inferiore, anzi stando alle indicazioni delle fessure,
sensibilmente uguale. Cedendo 1’altra parte, questa cosi massiccia, e solida in se
stessa non si sarebbe mossa verso la parte contraria.

48. Questa stessa ragione mi fa credere, che I’essenza del male non proviene nep-
pure da quel condotto, o corridore pieno d’acqua, di cui si € parlato al num: 9. I mo-
vimenti sono stati simili in amendue i cappelloni; eppure quest’acqua non vi era, che
dalla parte de’ baloardi. Puo essa aver ajutato 1’effetto della cagione principale in
quella maniera, che dird appresso; ma non puo essere stato uno degli agenti essen-
ziali.

49. Cosi pure quell’essersi ivi trovata in aria una parte del fondamento di quel
cappellone, dove la suddetta acqua passando aveva portato via seco la terra di sotto,
non puo aver portato un pregiudizio essenziale. Imperoche I’effetto immediato di
questa cagione sarebbe stato un abbassamento della fabbrica superiore in quel sito, e
si ¢ gia detto al num: 46, che la fabbrica non si ¢ abbassata in alcuna sua parte rispet-
to alla sua vicina. Come questo vano lasciato sotto i fondamenti era in un sito ristret-
to, cosi la massa di tutto il corpo de’ fondamenti del cappellone si € tenuta in se stes-

** Questo ¢ chiaramente un richiamo leonardesco. Si legga per esempio il seguente brano
«[...] Questo medesimo bisogna al malato domo, cio¢ uno medico architetto, che ‘ntenda
bene che cosa ¢ edifizio, e da che regole il retto edificare deriva, e donde dette regole so-
no tratte, e’ n quanta parte sieno divise, e quale sieno le cagione che tengano lo edifizio
insieme, e che lo fanno premanente, e che natura sia quella del peso, ¢ quale sia il diside-
rio de la forza, e in che modo si debbono contessere e collegare insieme, e congiunte che
effetto partorischino». Leonardo da Vinci, Lettera ai Fabbricieri del Duomo di Milano,
«Codice Atlantico», f. 270r.-c.
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sa all’appoggio di tutto il rimanente del suo contorno, ¢ qual poco di mancanza
all’appoggio non ha cagionato quell’effetto, che era il suo naturale, e che sarebbe
seguito infallibilmente con rovina irreparabile, se il medesimo male avesse occupata
una gran parte de’ fondamenti.

50. Per la stessa ragione I’essere i fondamenti della nuova aggiunta considerabil-
mente meno profondi di que’ della fabbrica vecchia non puo avere cagionati questi
danni almeno, come agente principale. Questa cagione farebbe cedere il terreno infe-
riore anche ove il nuovo si accosta al vecchio, cosa che non ¢ seguita, come si ¢ ve-
duto al num: 33. Essa intanto agisce, in quanto non si ¢ arrivato a un sito, in cui il
terreno non ha le qualita necessarie che ¢ di non lasciarsi comprimere in se stesso, o
almeno coll’ajuto del suo contiguo, e di quello, che rimane sopra il contiguo, € im-
pedisce, che si spanda per di sotto lateralmente, o almeno da non lasciare crescere la
compressione dopo il primo assestamento per essere in sito, ove le acque penetrando
facilmente per la poca profondita possano ammollire qualche sua parte, che asciutta
abbia lgiu resistenza, come una colla. Io credo, che 1’ Architetto autor della nuova ag-
giunta® avra trovato questo terreno idoneo, e sara anche andato piu git. Non & arri-
vato alla enorme profondita de’ fondamenti della vecchi cavallerizza, perche quelli,
che ora pajono fondamenti, non sono tali giusto il cenno che ne ho dato al num: 9.
Questa fabbrica era destinata ad aver di sotto una vasta, e profonda cantina, la cui
volta colla sua cima, anzi la sommita della terra, e sassolini che dovevano formare il
pavimento della cavallerizza, doveva rimanere al piano del cortile. Una buona parte
della cantina ¢ gia scavata, conforme allo stesso numero; una gran parte ha la terra,
che vi era prima, in tale altezza, che al primo ingresso poco vi rimane di vano sopra
la testa di chi vi entra, e in essa terra vi sono molti scalini per scendere abbasso.
Conveniva andare co’ fondamenti un pezzo sotto a quel piano delle cantine, e con-
veniva farli cosi enormemente grossi, € grossi enormemente i muri superiori, perche
essi dovevano far la forza di muri di altri terrapieni, che colla connessione co’ fon-
damenti, coll’urto laterale della semplice terra, che agisce per tutta 1’altezza in den-
tro, e colla spinta, che danno in fuora le volte in cima, non si rompesse, 0 incurvasse
indentro in mezzo. Per la nuova fabbrica non era cio necessario, € la stessa terra, che
rimaneva tra essa e i fondamenti de’ muri vecchi, serviva anzi di barriera laterale. La
stessa ragione esclude anche I’attribuire i danni alla minor grossezza de’ fondamenti
in fondo, che in cima, benche questa minor grossezza, abiamo veduto al num: 9, non
esser vera, e ivi si ¢ scoperta I’origine dell’equivoco. Non nego che sarebbe stato
meglio il farli ugualmente grossi fino in fondo, ma vedo che cosa ha indotto
I’ Architetto a risparmiare questa spesa. Egli il pezzo esterno de’ muri de’ cappelloni
I’ha fatto a scarpa fino al piano della libreria, e ornato. Ha giudicato, che quella
scarpa sia un puro ornamento non necessario a sostenere, onde il ristringimento de’

39 Dovrebbe essere Johann Bernhard Fischer von Erlach.
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fondamenti. L’ha fatto per fare, che la loro dilatazione superiore servisse come di
mensola a sostener quell’ornato.

51. Escluse queste cagioni, credo in primo luogo, che quella piccola inclinazione,
che si ¢ trovata ne’ muri del corpo della libreria sia stata un effetto del primo asse-
stamento della fabbrica, la quale dopo non abbia continuato a muoversi; e il vedere,
che nella volta non v’¢ apertura sensibile mi fa credere, che non sia cosa di conse-
guenza. Il tetto, come si ¢ detto al num: 23, ¢ molto male composto, ma come vi so-
no molti travi trasversali, che lo legano in se stesso, e impediscono la sua spinta late-
rale, cosi credo, che esso non abbia contribuito gran cosa a quel profondo piccolo
sbilancio di muri. Dal corpo di essa libreria non so se la parte, che sta verso il cortile
abbia pure ceduto piegandosi in fuora, avendo avute solo le piombature della parte
de’ baloardi. L’esser rimaste illese da quella parte le scalette, mi fa piuttosto credere
di no. In tal caso puo aver contribuito a quella piccola piegatura quell’acqua del
condotto, di cui si & detto al num: 48, la quale andando rasente al suddetto muro in
modo che per di sotto poteva penetrare sotto la parte esterna de’ fondamenti, e pero
inumidendo questa parte piu, che I’interna, puo avere facilitata una piccola compres-
sione della medesima.

52. La cagione de’ mali la piu principale, credo, che sia stata quella, che certamen-
te io credo, essere stata la cagione di tutti i danni della cupola di S. Pietro di Roma,
cio¢ la spinta laterale di essa cupola. Questa spinta ¢ stata qua molto ajutata dal peso
di tutto il suo tetto, che parte si appoggia sulla cupola istessa, parte preme obliqua-
mente i muri. Questa pressione del tetto deve essere incomparabilmente maggiore in
una cupola, che in ogni altra sorte di tetti. Negli altri tetti si mettoni i travi orizzonta-
li, ne’ quali si fa un incastro per gli obliqui lati del triangolo, che si inalza in quella
base, o0 vi si congiunge un altro pezzo di trave sul fine di questi orizontali ben legato
con essi, in cui urtino i lati obliqui. Cosi il tetto fa un corpo da se, che semplicemen-
te si appoggia sulli muri maestri con una pressione verticale senza sfiancare ne pun-
to ne poco. Ma in una cupola non potendosi fare un simil lavoro per la troppo grande
elevazione della volta, se i muri maestri non si alzano al pari della cima della mede-
sima volta; un tetto non puo non esercitare una fortissima pressione laterale. Per
questo generalmente alle cupole non si fa un tetto ma si coprono di piombo o rame.

53. Questo sforzo laterale ¢ assai piu da temersi in una cupola che in un tetto alto
come questa. [ venti urtando, massime qui, dove sono cosi frequenti, e che anno tan-
ta violenza scuotono tutta la mole in una maniera strana, e allora se lo scuotimento
non ¢ affatto uguale in ogni momento nelle parti diametralmente opposte, e non si fa
invece il movimento verso la stessa parte; subito che colla disuguaglianza del moto
si distaccano un poco i sostegni, la cupola discende col suo peso, e col moto accele-
rato urta di piu, e a poco a poco fa crescere i distacchi, non essendovi mai forza ca-
pace da farla tornare in su, e restringere di nuovo.

54. E vero, che come la lunghezza della ovale della cupola va da cappellone a
cappellone, cosi la maggior parte della forza laterale tanto del tetto, quanto della vol-
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ta va verso i due corpi della libreria; ma ivi trova il riscontro di tutta la volta, e tetto
de’ medesimi corpi cosi lunghi, che servono di un ritegno insuperabile da quella par-
te. Tutto quello, che rimane, sopra i cappelloni, si scarica contro di essi: una parte va
in fianco contro i muri laterali; ma anche questi per quel verso anno il rinfianco de’
lunghi muri de’ suddetti due corpi di libreria, e percio ivi € seguita una assai piccola
inclinazione, come si ¢ detto al num: 31.Tutto quello che si ¢ scaricato contro le due
facce de’ cappelloni ha fatto forza per farli andar fuora inclinandoli. Si € trovato, che
questi cappelloni avevano i fondamenti, e tutta la parte, che si alza fino al piano del-
la libreria quasi unicamente accostati a’ muri vecchi correnti, che ne’ sotterranei, e
nel sito delle rimesse seguitano a sussistere ancor oggi correndo innanzi, come pri-
ma, ne osservando e di dentro nel sito della rimessa dalla parte del cortile, e di fuora
da ambo le parti, ho osservata alcuna diligenza particolare per ben connettere, inca-
strare, legare forte il nuovo al vecchio. Questo ha reso piu facile il distacco; e tutto
questo rinfianco, benche abbia fondamenti e muri assai grossi, non ha resistito alla
spinta, massime trattandosi di una cupola, che non ha alcuna sorte di contrafforti la-
terali.

55. Questa, che io assolutamente credo essere stata la cagione di tutti i disordini,
puo essere stata ajutata dalle acque, che cadendo dal tetto sul terreno contiguo da
ambe le parti, inumidendo il terreno, che sta sotto il margine esteriore de’ fondamen-
ti, puo averlo ammorbidito in modo da facilitare una piccola differenza di compres-
sione; sicche possa la parte esteriore scendere quel poco, che si richiede; perche il
piano del fondo acquisti la piccola pendenza proporzionale alla pendenza della linea
verticale de’ muri, che da in fuora. Spesso pero succede che rimanendo il piano del
fondo de’ fondamenti al sito suoi muri pure diano poco in fuora, comprimendosi in-
tanto insensibilmente, le parti esteriori, come si € osservato al num: 36.

56. Qualche simile effetto potrebbe al piu avere cagionato il terreno smosso per fa-
re il nuovo corridore, se non vi fosse quel muro vecchio di mezzo, e una sufficiente
distanza, per cui sono persuaso, che quello non abbia contribuito a facilitare il dar in
fuora le altre parti.

57. Ha molto contribuito 1’essere questa cupola senza contrafforti, che la rinforzi-
no in fianco, giu al basso, 1’essere 1 muri del piano della libreria in s¢ assai sottili per
una cupola, ’essere la parte di sotto de’ cappelloni aggiunta al vecchio, con cui non
lega mai troppo bene, 1’essere mal fabbricata la stessa cupola in se medesima con
matoni tropo radi, senza diligenza particolare per fortificare, ben connettere, e soste-
nere scambievolmente le parti, bucata con troppe finestre, sostenuta da archi troppo
deboli, con tutte, che anno facilmente al sommo la separazione delle parti.

58. I danni particolari seguiti in essa nascono dalla dilatazione cagionata colla se-
parazione de’ cappelloni. Questa ha dissestate principalmente le parti, che corri-
spondono sopra le 4 finestre degli angoli. Questa ha data pure la facilita agli archi
delle due imboccature di dissestarsi e scomporsi, facendo partire anche le parti che
corrispondono sopra di essi.
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59. Quello che si osserva di sconcerto sopra il finestrone della ringhiera, che guar-
da il cortile, e resta in fondo a quel cappellone, non credo, che sia in conseguenza
del movimento generale, ma effetto del peso de’ cavalli di marmo, che ¢ troppo e-
norme pel troppo debole sostegno, il quale appunto corrisponde sopra il gran vano
del medesimo finestrone.

60. D’onde sia nato il dissestamento delle scalette nel sito delle colonne da ambo
le parti verso i baloardi, si ricava facilmente da’ numeri 39, e 40. Que’ danni sono
conseguenza dell’avere ivi dato in fuora il muro maestro parte per la pressione della
volta corrente de’ due corpi di libreria, parte per essere que’ muri vicini a’ cappello-
ni, prima della strappatura stati tirati alquanto in fuora, e strascinati seco da essi, e
questo ha fatto fare quel pelo nella volta, che sta da ambe le parti tra la cupola, e le
colonne, di cui al num: 18, e 38: e questo avra anche sforzati in se stessi i muri cor-
renti de’ medesimi corpi della libreria, essendo le parti superiori state strascinate piu,
che le inferiori nelle vicinanze de’ cappelloni giusta il num: 31.

61. Finalmente di quella scompaginatura degli architravi centinati delle porticelle
in fondo alla libreria, di cui si € parlato al num: 41, la cagione manifesta ¢ la stessa
loro forma, per cui rimangono senza sostegno come pendenti in aria, mentre peraltro
anno sopra di se un grave peso di muro pur centinato che vi si appoggia, e va ben in
su.

62. Risposto in questa guisa il dettaglio de’ danni, il sistema generale de’ movi-
menti seguiti, le cagioni di questi, si deve passare al punto il piu essenziale, che ¢
quello de’ rimedj da adoperarsi.

§§ 4

De rimedj, che si devono mettere in opera.

63. Innanzi ad ogni altra cosa devo dichiarare, che i0 per me sono persuasissimo,
che non vada demolita la cupola in alcun modo, essendovi una morale sicurezza di
fortificarla, e conservarla. Il non avere ceduto i fondamenti, come si ¢ fatto vedere a’
num: 33, 49, e 50, e I’essersi mantenuti interi in se stessi i due cappelloni, senza dis-
sestarsi conforme al num: 29, mi fa coraggio per affermare la suddetta proposizione.
Mi conferma in essa assai piu ancora il vedere, che essa si ¢ conservata da se per piu
anni senza alcuna puntellatura di fuori, senza alcun sostegno del suo totale messo al
di dentro, giacche ne quella selva di travi, che vi si vede sotto, giusta il num: 21 ¢
fatta per puntellarla, anzi neppure arriva a toccarla, e solo vi sono leggiere puntella-
ture de’ due archi delle imboccature, e delle parti superiori delle finestre, ne le cate-
ne di ferro cosi sottili, e poco tese anno potuta fare una forza considerabile per con-
tenere uniti 1 sostegni. Posato questo fondamento, converra prescrivere i rimedj op-
portuni per conservare fortificato 1’interno senza distruggerlo.
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64. In ordine a’ due corpi della libreria che stanno fuori del sito compreso tra le
colonne, credo, che per ora non sia necessario 1’adoprarsi alcun rimedio per quella
piccola inclinazione di muri, ¢ movimento seguito nel primo assestamento, di cui si
¢ parlato al num: 51. Come detto movimento si ¢ gia fermato da gran tempo; cosi
non ha alcuna presente necessita di alcun rimedio, che lo ritenga. Si aggiunge, che
conforme al num: 23, e 51, ¢ mal formato; ma come cid nonostante i danni sono ivi
iti crescendo, cosi per conto della sodezza dell’edificio non € necessario il toccarlo.
Per conto del tetto mi ¢ stato suggerito un’altro pericolo di que’ travi trasversali in-
corporati nella volta, ed ¢ quello di un incendio: accesi detti travi da un incendio e-
sterno, che passava col vento al tetto, potrebbe piu facilmente far cadere la volta, e
dar fuoco alle scanzie, e libri. Questo ¢ un riguardo, che non ha correlazione colla
mia commissione presente, che va esaminato colla costituzione particolare della citta
in ordine all’essere piu, o meno facili ad accadere somiglianti pericoli’'.

65. Se mai lo scavo fatto pe’ fondamenti del nuovo corridore avesse contribuito al
male seguito, contro a cio, che si ¢ detto dal num: 45 al 48; ogni nuovo effetto ne ¢
stato arrestato da’ medesimi fondamenti ivi fatti, che anzi rinforzano ora le ressi-
stenze da quella parte, e incomparabilmente piu da quella gran massa di muro mas-
siccio, o piuttosto di platea massiccia, di cui si € parlato al num: 14, che ora rinfian-
ca si fortemente i fondamenti del cappellone da quella parte. Similmente se mai
I’acqua di cui si ¢ parlato al num: 48 avesse contribuito alcuna cosa conforme al
num: 55; ancora a questo ¢ stato rimediato dal Sig.r Architetto, deviandola conforme
a cio che si ¢ detto al num: 14.

66. Venendo dunque alla cagione principale de” mali esposta al num: 52, conviene
usare tutta la diligenza per tenere uniti i due cappelloni al corpo della cupola, impe-
dendo un ulteriore distacco, che cagioni una maggiore dilatazione, e dissestamento
maggiore di parti, e conviene mettere freno alla forza laterale della cupola, per im-
pedire gli ulteriori progressi della sua azione continua, la quale servendosi di tutte le
accidentali occasioni enumerate al num: 46, potrebbe far crescere continuamente i
mali, e cagionare al fine una totale rovina dell’edificio.

67. Per questi due effetti non solo approvo quelle, che chiamiamo catene di ferro,
e sono una specie di stanghe lunghe riquadrate, e i cerchi di ferro, che vedo anche
progettati in alcuni de’ disegni datimi, ma stimo questo il migliore, e piu necessario
rimedio al caso nostro. Co’ cerchi si ¢ frenato la spinta laterale della gran cupola di
S. Pietro di Roma, la quale certamente aveva seguitato a far crescere continuamente
la pendenza di tutti i suoi superiori sostegni, e le tante aperture. Il sig. March:e Pole-
ni, che per certi fini politici ha negata questa spinta, e che ha detto, non essere ne-
cessarj i cerchi, ad ogni modo ha voluto, che si mettano que’ 5, che gia erano proget-

31 Questa di Boscovich non & un’osservazione banale in quanto ’incendio delle compo-
nenti in legno era una delle maggiori cause di crollo dell’epoca..
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tati, insistendo su cio dopo di avere vedute cogli occhi suoi gli effetti; benche con
quella ordinazione disgustasse anche il partito, che lo aveva chiamato a cose concer-
tate con esso, quale partito per secondi fini voleva si dicesse, che non vi era bisogno
di nulla. Rimane poi ben intrigato quando stampati gia gli altri libri della sua opera
vede, che scoperto un cerchio antico messo nel tempo stesso della costruzione di
quella gran mole, dopo una gagliarda tensione si era rotto, e distaccato in un luogo
per 5 dita, in un altro per tre, come si vede dalle innaturali spiegazioni, che si sforza
di dare a questo fenomeno nell’ultimo libro della sua opera. I cerchi furono messi in
quel maggior numero oltre alla restaurazione del rotto, e ben stretti, né¢ da quel tem-
po fino alla mia partenza da Roma in 15 anni erano seguiti altri movimenti sensibili
in quel genere3 2,

68. Questo si, che convien badare bene a’ siti, ne’ quali vanno le catene, e i cerchi,
alla loro grossezza, e forma, e alla maniera di spingerli addosso alla fabbrica fino ad
una forte tensione. Per quello che, spetta alla grossezza vorrei, che tanto le catene
rettilinee quanto i cerchi avessero due pollici, e mezzo di grossezza, e tre € mezzo di
altezza, o almeno due di quella, e tre di questa.

69. Per i siti vorrei, che una serie di catene rettilinee vi fosse sotto il pavimento
medesimo della libreria, che corressero due dalla faccia di un cappellone alla faccia
dell’altro, cominciando accanto al pilastro di un cappellone fino al pilastro corri-
spondente dell’altro, e due altre per piu sicurezza vorrei ivi da fianco a fianco per-
pendicolari alle prime. Cio¢ vorrei, che le prime andassero dal sito, che nella pianta
corrispondente alle piombature datami sta fra li pilastri T, S, al sito, che sta tra li pi-
lastri H, I* le altre due dal sito del pilastro D al sito del suo opposto.

70. Un’altra serie di catene simili rettilinee vorrei piu in alto, dove terminano i
muri grossi, che sostengono la cupola, due delle quali andassero da’ siti, che ivi cor-
rispondono sopra i pilastri V, E, e P, K, dove pure per piu sicurezza sene potrebbero
mettere due, una dal sito laterale, vicino a quello, che corrisponde sopra il pilastro Q,
e ’altra dall’altra parte da’ siti vicini a P, ed 1. Questi li vorrei 1a in alto, e in questi
siti precisamente per non farli vedere dentro la libreria, e non tormentare tanto piu la
giu abbasso i muri laterali col farle ivi passare dentro la loro grossezza.

> Boscovich non ha ancora digerito il comportamento di Giovanni Poleni che
nell’esprimere il suo parere sullo stato di resistenza della cupola di San Pietro, nel 1743,
aveva di fatto snobbato Boscovich e compagni. Effettivamente una parte dei provvedi-
menti presi da Poleni coincidevano con quelli suggeriti da Boscovich, ma solo una parte
evitando quelli pit invasivi.

3 Boscovich sta parlando dei pilastri inseriti nelle murature e non delle colonne che sono
solo quattro. La numerazione dei pilastri fa pensare all’esistenza di un allegato, verosi-
milmente smarrito, dove ¢ indicata la posizione dei pilastri in questione.
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71. Due altre paja di catene rettilinee vorrei ne’ siti, che indicherd or’ora, quando
parlero di quelle parti.

72. De’ cerchi ovali ne vorrei due, uno quanto si puo piu abbasso, ¢ vicino alla
impostatura della cupola sotto le otto finestre ovali, e 1’altro sopra le finestre mede-
sime. Per questi, massime per questo secondo, vorrei, che nella parte superiore della
volta della cupola si facesse si facesse una incisione triangolare nella forma espressa
nella Figura 1** in ABC, perche possa ricevervi il cerchio BD, che stringe la parte
Ve3r5ticale AB, e faccia forza; ma non la vorrei profonda, per non indebolire la cupo-
la™.

73. Queste catene possono essere costruite di vari pezzi, e i cerchi devono esserlo,
i quali sieno uniti a dovere, e stretti a uso d’arte. I pezzi de’ cerchi devono avere la
forma medesima, che ha I’ovale, che debbono stringere, ne mi piace assolutamente
la forma irregolare, che ho veduta progettata in una delle piante esibitemi. Per la cu-
pola di S. Pietro di Roma furono lavorati i pezzi alla fornace sulla forma debita a un
dipresso; indi fu segnato il cerchio nella gran piazza contigua al tempio, e fu fatta
accanto una fornacetta per dare ad ogni pezzo piu esattamente la sua forma. Fra le
maniere di legare insieme i1 pezzi mi piace sopra ogni altra quella, di cui si servono
molti, e di cui si servi per essa cupola di S. il Sig.r Vanvitelli celebre Architetto Ro-
mano’®, che ora serve a Caserta S. M. il Re di Napoli. Ogni pezzo finiva da una par-
te con due occhi discosti fra loro tanto, quanto erano larghi, e dall’altra con uno.
Questo appartenente a un pezzo entrava fra que’ due appartenenti il contiguo. Erano
tutti e tre attraversati da due cunei posti I’uno contro 1’altro, i quali, battendovi quel
di sopra si andavano ad incontrare nelle loro parti piu grosse, ¢ facevano tale forza
coll’esser battuti insieme nelle parti diametralmente opposte a quattro per volta, o
tutti insieme, che arrivarono a stritolare i pezzi di pietra, benche bene spianata, che
toccavano, ne qual stato di tensione si fini di batterli. Questa maniera li spinge in-

** A fianco del manoscritto di Boscovich ¢ riportata la seguente figura:

< "

%> Si tratta quindi di fare un solco triangolare nella muratura della cupola con facce incli-
nate a 45° in modo da potervi alloggiare un cerchione disposto su un piano orizzontale.
36 Per notizie biografiche su Vanvitelli si veda la parte prima del presente volume.
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comparabilmente piu che le viti, di cui ho veduto far uso qui. La loro forma ¢ co-
munque abbozzata nella fig. 2°".

74. 1 pezzi delle catene rettilinee nel mezzo possono essere connessi come si vuo-
le, ma verso il fine, si possono tirare col metodo di sopra per tenderli a dovere. Non
¢ necessario che io avvisi specialmente, che le catene devono avere al fine de’ lun-
ghi, e larghi, e grossi paletti trasversali, co’ quali facciano forza contro uno spazio
considerabile di muri, che abbraccino, conforme al solito, come pure ¢ superfluo il
raccomandare, che si badi bene alla qualita del ferro, che sia ottimo, ¢ alla sodezza
del lavoro, massime nel sito degli archi.

75. Ne’ siti, dove devono le catene rettilinee, o i cerchi passare attraverso a’ muri,
non vorrei, che i fori si facessero a forza di scalpello, per non scuotere la machina,
ma col trapano, cosa non difficile ad eseguire, e potrebbe adoprarsi una qualche spe-
cie di seghetta per fare il piccolo incastro nella superficie superiore della cupola, cui
cui pero converra nel sito, dove devono rimanere i cunei degli occhi, fare i suoi bu-
chi per di sotto, che li ricevano, i quali non ¢ necessario molto profondi.

76. Questo servira per contenere in avvenire la forza laterale della cupola: ma
conviene inoltre rimediare al dissestamento di quelle sue parti, che si sono sconcer-
tate, e mancano di sufficiente appoggio. A questo fine non solo approvo, ma stimo
troppo necessarj i due sottarchi che vedo proggettati in uno spaccato datomi, i quali
co’ due pilastri, che li sostengono devono essere posti dentro la libreria sotto gli ar-
chi delle sboccature, de’ quali si € parlato al num: 56, correlativo al num: 21, e che
sostengono la cupola terminando colle loro cime le due estremita del suo asse mino-
re*®. Devono i pilastri venir da basso dal fondo delle ideate cantine, avendo i fonda-
menti al piano de’ fondamenti di esse, venir su dentro le medesime, salire nel corpo
della libreria e sostenere questo sottarchi. Per me ¢ cosa indifferente, che essi, come
ho visto proggettato, sieno di pietra, o di buona calce, e matoni, purche sieno suffi-

37 A fianco del manoscritto di Boscovich ¢ riportata la figura:

dalla quale si capisce come la catena possa essere tirata dallo scorrere di due cunei I'uno
sull’altro.
3% Si tratta del progetto di restauro di Pacassi.
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cientemente grossi, ben travagliati, e dopo il loro assestamento bene inzeppati gli in-
tervalli, che potessero rimanere tra essi, e gli archi superiori scompaginati.

77. Questi pilastri ed archi non deformeranno punto la libreria, ne la ingombreran-
no troppo, dovendo venir in fuora assai meno di quello, che vengono in fuora le co-
lonne; anzi potranno ornarla. Verso il terzo del loro sesto” vorrei una catena rettili-
nea per uno, la quale andasse avanti fino a’ pilastri di fuora segnati colle lettere V,
E, P, K, de’ quali si ¢ fatta menzione al numero 70, badando bene di fare il lungo fo-
ro in modo, che non patiscano i muri, € non si scuota troppo la fabbrica. Queste ca-
tene non avrei difficolta, che si vedessero ancora per quel tratto, per cui rimanessero
scoperte nel vano degli archi, che non deformerebbero considerabilmente, e le stimo
utilissime, se non anche necessarie in un sito, in cui I’arco aggravato di sopra deve
spingere in fuori.

78. Gli archi sopra i finestroni al fine de’ cappelloni, massime quello, che sostiene
di sopra i cavalli, conviene assolutamente fortificarli, o col rifarli piu grossi, puntel-
lando intanto il peso superiore, o col mettere attraverso in cima ad essi delle grosse
stanghe di ferro, che restino murate sopra I’arco e ajutino a sostenere.

79. Le quattro finestre ovali, che restano ne’ quattro cantoni della cupola, io per
me non credo, che debbano essere murate in conto alcuno. Credo che il murarle non
sarebbe di alcun utile, e piuttosto sarebbe di danno. Altro sarebbe, se non fossero
stati lasciati que’ vani da principio: il tutto avrebbe fatto un corpo intero, e resisten-
te. Ora il nuovo non legherebbe mai abbastanza col vecchio; e come quella massa,
che si mettesse per chiuderli rimarrebbe obliquamente pendente in aria; avrebbe bi-
sogno di essere sostenuta per di dietro essa stessa per se, in cambio di sostenere la
parte, che le restasse sopra. Ivi neppure gioverebbe ora far archi, i quali per la forma
curvilinea della cupola in quel sito non ponno mai farsi tali, che possano sostenersi
le loro cime aggravate de’ pezzi di sopra gia scompaginati, € mezzo staccati, e prive
di appoggio inferiore opportuno. Ivi dunque mi ajuterei con delle traverse di ferro
incastrate immediatamente sopra la cima di quegli archi, che sostenessero, una come
graticcia di ferro, su cui si appoggiassero le parti medesime sconcertate, ¢ mezzo di-
staccate.

80. Nel sito delle colonne, e scalette metterei un’altra catena rettilinea per parte
all’altezza dell’architrave presente, che passasse fuora de’ muri maestri, e trattenesse
quella qualunque forza, che gli ha fatti dar’ivi in fuora alquanto piu, che altrove con-
forme al numero 40. Essa rinforzerebbe assai la fabbrica, e crederei, che una sola per
parte dovesse bastare della grossezza detta di sopra. Essa la farei in modo, che pas-
sando attraverso al sito della scaletta avesse i suoi occhi da essere fissata tanto da
ambe le parti del muricciolo interno di esse, quanto dell’esterno. Un’altra ivi ne farei
piu certa a pie delle scalette, che anno patito, la quale attraversando tutto il muriccio-

¥ Dell’arco.
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lo interno, ed il muro esterno di esse le legasse, e tenesse unito tutto il contorno del
cilindro vano, che le contiene.

81. Intorno a quelle porticelle al fine della libreria, delle quali si € parlato al nume-
ro 61, credo, che il miglior rimedio sia il riffare quel architrave tondo, mettendovi
dentro un’anima di ferro, che entri bene nel vivo da ambe le parti, e contenga il peso
superiore.

82. Queste sono le riparazioni, che io credo bastino per tener in piedi lungo tempo
stabile I’edificio, e stuccherei intanto le altre aperture della cupola rissarcendo le pit-
ture, se non si ponno essere rissarcite senza quella selva di travi, e palchi, che da tan-
to tempo ingombra la libreria, con qualche palchetto leggero, o machina ambulante
ad uso di quelle, che da noi usano a Roma nell’immenso tempio Vaticano, perche in
tal caso, tolto via il presente imbarazzo, si potrebbe prima di rissarcire la pittura star
a vedere due, o tre anni, se sieguono altri moti.

83. In ordine a questi, per meglio conoscerli, metterei attraverso alle principali a-
perture a diverse altezze varj pezzi di marmo fatti a coda di rondine, come sogliono
chiamarli, perche le stuccature crepano spesso per se medesime, massime
nell’asciugarsi, e piu facilmente si stirano un poco, come pure la carta incollata; on-
de quantunque facciano conoscere i grandi movimenti, non ci possono far conoscere
con tanta sicurezza i piccoli; come lo fanno i suddetti pezzi di marmo.

84. Non conviene spaventarsi di qualche nuova apertura, che sopravvenisse su
principio; perche il ferro si dilata prima di essere arrivato a una tensione, che faccia
gran forza, massime se nel mettersi in opera non fosse forzato abbastanza. Dopo
qualche tempo si potra osservare, se il pezzo di marmo posto attraverso non solo si
rompe; ma con una sua parte si distacca dall’altra, e il distacco cresce. Quando an-
che cio accada; intanto il nuovo rinforzo tratterra molto 1I’impeto, e prima, che i ferri
possano arrivare a rompersi, soffriranno una forte tensione per tempo considerabile
dilatandosi, e dando tempo per venire a’ rimedj piu efficaci.

85. Questi rimed; piu efficaci, che io metto in riserva, sono varj. Prima di ogni al-
tra cosa, se 1 mali seguitano a crescere, io per me leverei il tetto, senza piu rifarlo in
alcun altro modo. Niuna forma di tetto mi piace per le cupole, dovendo esso sempre
o sfiancare assai, o deformare; se per rimediare alla sfiancatura, si facessero passare
per di dentro diametralmente delle catene di ferro, che terminando a’ travi obliqui
servissero, come di corde, o di basi de’ triangoli, e frenassero la spinta laterale de’
lati, come mi pare che si progetti in uno degli spaccati, che ho veduti. Vorrei piutto-
sto far quello, che si fa generalmente in tutte le cupole fino in Turchia; la copertura
di piombo o di rame, dando lo scolo alle acque, che anderebbero verso i tetti de’ due
corpi rettilinei della libreria, impedendo 1’andar a sperdersi da quella parte, come ¢
assai facile. Questo sgravera infinitamente la spinta laterale. Per ora non toccherei il
tetto medesimo; perche non essendo incorporato colla cupola, ma solo appoggiato
sopra di essa, credo, che possa rimanere senza pregiudizio dopo i rimedj prescritti.
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86. Se neppur questo bastasse, poggerei alle due facce esterne de’ due cappelloni
due grossi muri a scarpa, cominciando giu da’ fondamenti, che andassero fino
all’imposta della cupola, e anche piu su per serrar dentro 1’edificio, portando piu in-
nanzi il medesimo ornato, che vi € presentemente; e se mai si vedesse abbassamento
ne’ cappelloni, che fin’ora non si scorge, penserei allora a ingrossarne e sprofondar-
ne i fondamenti.

Ma torno a dire, che spero onninamente*’, non si abbia ad essere bisogno alcuno
di queste ultime aggiunte, e che fatto cio, che ho proposto fino al num: 85, si preser-
vera questo magnifico, e prezioso edificio da ogni danno ulteriore. Aggiungo solo,
che tutti questi lavori si ponno fare comodamente senza levare i libri dal luogo loro
fuori del piccolissimo sito, in cui vanno i nuovi pilastri, che devono sostenere i sot-
tarchi.

Questo ¢ quello, che ho creduto di poter proporre dopo tutte le piu attente rifles-
sioni, e i piu diligenti esami, e riscontri. Soggetto ogni cosa al giudizio di chi ha piu
mente, cognizioni, esperienze di me, contento solo di avere con tutta la premura, ap-
plicazione, fedelta, adempiti i Sovrani comandi nel fare le ricerche, ed esporre since-
ramente tutto cio, che 1 miei deboli lumi mi anno suggerito. Faccia Iddio, che alla
mia ottima volonta nel proporli corrisponda qualche vantaggio alla grande opera, se
non altro, muovendo le migliori idee altrui, e dando occasione a piu fondati, e piu fe-
lici progetti.

40 Totalmente.
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1. Le motivazioni della consulenza

Boscovich nel 1764 si trovava a Pavia come professore di Matematica'. Nello
stesso anno gli furono affidate due perizie: I’una dal Capitolo milanese e relativa alla
stabilita della guglia del Duomo, I’altra dalla citta di Rimini sugli interventi necessa-
ri per riattivare il porto da lungo tempo trascurato. Boscovich con qualche disappun-
to dei superiori del suo ordine si dedico prima alla perizia di Rimini, con discreto
successo, poi a quella di Milano.

Da quello che risulta dalla documentazione di archivio Boscovich fu chiamato a
esprimere il suo parere sulla capacita della cupola del duomo di Milano a resistere al
peso della grande guglia progettata da Francesco Croce? su richiesta dei deputati
della Veneranda Fabbrica del Duomo® nell’agosto 1764. Secondo Croce I’attribu-

! Dopo il suo ritorno a Roma da Vienna sul finire del 1763, Boscovich aveva accettato di
andare a Pavia, ove era stato chiamato il 28 novembre 1763 per ricoprire la cattedra di
Matematica e occuparsi dell’osservatorio astronomico di Brera a Milano, gestito dai ge-
suiti. La sua partenza da Roma avvenne nell’aprile del 1764. Boscovich fece frequenti
viaggi a Milano per occuparsi dell’osservatorio; in particolare era a Milano in aprile e in
luglio del 1764. La presenza di Boscovich a Brera durante I’estate del 1764 era stata
un’occasione piu che favorevole per indurre il rettore Pallavicino ad ascoltare il suo pa-
rere e a chiedergli collaborazione non solo nella sua veste di esperto astronomo, ma an-
che nella sua qualita di apprezzato architetto, dato che aveva gia progettato, anche se non
realizzato, I’osservatorio del Collegio Romano. Boscovich si mise all’opera con grande
entusiasmo, e sul finire del 1764 era pronto il progetto da sottoporre all’approvazione di
Firmian, ministro plenipotenziario per la Lombardia. L’esecuzione avvenne sotto la con-
tinua sorveglianza di Boscovich il quale, nonostante la distanza tra Milano e Pavia, in-
tervenne personalmente nella direzione dei lavori giungendo a concorrere alle spese di
costruzione pur di evitare la sospensione dei lavori (P. Casini, Boscovich, Ruggiero Giu-
seppe, in Dizionario Biografico degli Italiani, Istituto della Enciclopedia Italiana, vol.
X, Roma 1971, pp. 221-230.)

2 Per notizie biografiche su Croce vedi infra.

® La Veneranda Fabbrica del Duomo di Milano, era, ed & tuttora, un ente che provvede
alla valorizzazione, manutenzione e restauro del Duomo di Milano, senza alcuna inge-
renza negli affari ecclesiastici. Accanto a queste funzioni vi sono quelle di custodia
dell’edificio, conduzione di tutte le attivita collegate e gestione del patrimonio. La storia
della Fabbrica inizia nel 1387, quando venne istituita da Gian Galeazzo Visconti per su-
pervisionare la costruzione del Duomo, sostituendo la Superstantia di Santa Maria Mag-
giore creata I’anno prima dall’arcivescovo Antonio da Saluzzo. Alla Fabbrica vennero
affidate tutte le funzioni relative alla realizzazione, compreso il reperimento di fondi,
compito che assolve ancora oggi.
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zione di questo incarico era la naturale conclusione di una decisione adottata anni
addietro:

Per altro il Capitolo4 della Fabbrica del Duomo non solamente ha volu-
to il pensiero di quest’aguglia dall’architetto ragionato, ma € sin da
quando nell’anno 1762 incarico il medesimo di formarne I’idea, e dopo
vedutone il modello, con repplicati decreti ha sempre ordinato per pro-
cedere con tutta la piu esatta diligenza in un’opera di questo rilievo, che
prima d’intraprenderne la esecuzione si debbano consultare e matema-
tici ed architetti, affinché in nessun tempo, ed in nessun modo modo,
possa incontrare disapprovazione alcuna la di lui condotta: persuaden-
dosi con cio di dare tutte le provvidenze che siano possibili in questo
caso, ecc.’

Forse cio corrisponde al vero, ma c’é anche un’altra motivazione di carattere “po-
litico”. 1l progetto di Croce, e I’idea stessa di una grande guglia erano stati oggetto
di una vivace critica da parte dei circoli illuministici milanesi. In particolare Paolo
Frisi® fece pervenire alla Veneranda Fabbrica tramite il conte Carlo Giuseppe Fir-

* Il Nobilissimo Capitolo Generale era, ed & tuttore, il consiglio di amministrazione della
Veneranda Fabbrica del Duomo. All’origine era composto da 45 persone, includenti i
massimi esponenti della citta: il duca, i nobili, I’arcivescovo e i responsabili della magi-
stratura cittadina. A questi si aggiunsero poi deputati scelti fra il popolo (fino a 300), che
dovevano controllare il flusso dei finanziamenti e la realizzazione fisica dell’edificio. La
dimensione del Capitolo Generale in seguito si ridusse progressivamente, pur garantendo
la rappresentanza a tutte le componenti della vita della citta. Durante la dominazione au-
striaca, ai tempi di Boscovich, si arrivo a 7 membri. Attualmente il Consiglio & formato
da sei membri e da un presidente.

® F. Croce, Note alle brevi considerazioni sopra la cupola del Duomo di Milano, in A.
Nava, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo di Milano nell’anno
1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845, Valentini, Milano 1845, p. 50.

® Paolo Frisi (1728-1784). Matematico, astronomo e pubblicista italiano. Figura impor-
tante della matematica e delle scienze nell’ltalia del Settecento, noto soprattutto per i
suoi lavori di idraulica. Fu definito il d’Alembert italiano. Segui corsi di filosofia e teo-
logia a Milano, poi a Pavia, ma il suo interesse era rivolto soprattutto verso le scienze fi-
sico-matematiche. Nel 1743 entro nell’ordine dei Barnabiti. Insegno a Pavia prima, poi a
Casale. Nel 1765 torno a Milano, ove rimase tre anni. Chiamato ad insegnare etica e me-
tafisica prima, algebra poi all’Universita di Pisa, vi si trattenne dal 1755-56 al 1763. Du-
rante il periodo pisano compi numerosi viaggi in territorio toscano per studi di opere i-
drauliche. Dal 1764 fu collaboratore del «Caffé». Tra le sue opere meritano di essere so-
prattutto ricordate la Cosmographia physica et mathematica (1774-1775) e Dell’archi-
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mian, plenipotenziario austriaco a Milano, in forma anonima un pamphlet in cui e-
sprimeva forti critiche sia agli aspetti estetici sia a quelli strutturali dl progetto di
Croce. | deputati della Veneranda Fabbrica furono quindi costretti a cautelarsi dalle
critiche appoggiandosi al parere di autorevoli consulenti, tra cui Boscovich era il piu
celebre.

Boscovich consegno il 24 febbraio 1765 la sua perizia che, gia prima di essere re-
sa ufficiale, aveva trovato consenso negli ambienti politici milanesi e tra gli addetti
ai lavori con gradimento da parte dei gesuiti che vedevano riaffermato il loro ruolo
guida in campo scientifico tanto che lo stesso padre generale Lorenzo Ricci ritenne
opportuno felicitarsene con Boscovich.

Nel seguito riferird una breve storia della costruzione della grande guglia e delle
discussioni nate da essa.

1.1 Storia del Duomo e della Grande Guglia

Il Duomo affonda le proprie radici nella porzione di territorio urbano che, dal 11
secolo d.C., ha costituito il centro religioso cristiano di Milano, sviluppandosi sopra
le antiche basiliche e i battisteri. | lavori iniziarono nel 1386 su iniziativa di Gian
Galeazzo Visconti che voleva una cattedrale degna dell’ormai importante stato mi-
lanese.

La cupola con il tiburio fu terminata nel 1500 a opera di Giovanni Antonio Ama-
deo’ e Gian Giacomo Dolcebuonc®, la facciata fu terminata solamente nell’Otto-

tettura statica e idraulica (1777). Per una sua biografia si veda G. Boffito, Scrittori bar-
nabiti o della congregazione dei chierici regolari di San Paolo (1533-1933). Biografia,
bibliografia, iconografia, 4 voll., Olschki, Firenze 1933-1937, vol. 11, pp. 72-98.

" Giovanni Antonio Amadeo (1447 circa-1522). Pavese di nascita e di formazione, operd
attivamente come architetto e scultore. A Pavia alla Certosa, a Santa Maria in Canepa-
nova e a casa Bottigella. A Milano nel cantiere del Duomo, ove rimase attivo dal 1477 al
1519, all’Ospedale dei poveri Ca’ Granda, alle chiese di Santa Maria presso San Celso,
Santa Maria alla Fontana, Santa Maria delle Grazie. Ancora a Crema, Lodi, Saronno e in
altri centri minori. Amadeo puo essere considerato il primo artista lombardo a addolcire
la scultura gotica con i tratti pit sciolti e liberi derivati dalla cultura umanistico-
rinascimentale.

8 Gian Giacomo Quadri, detto Dolcebuono (1445 circa-1504). Svolse il suo apprendista-
to di architetto nella bottega di Giovanni Solari e del fratello Guiniforte Solari, contem-
poraneamente al coetaneo Giovanni Antonio Amadeo con il quale condivise numerosi
progetti architettonici. Attivo nel 1467 al Duomo di Milano, nel 1472 ¢ indicato come
magistro operante all’«altare di San Giuseppe» in Duomo su disegno di Amadeo. Nel
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cento. Nel seguito riporto una sintesi della storia della costruzione del tiburio tratta
da fonti di archivio:

Correva I’anno 1490, ed i Deputati della Fabbrica del Duomo, non arri-
schiandosi di affidare la costruzione della Cupola colla Guglia o, come
la chiamavano, del Tiburio, agli Ingegneri che teneva a’ suoi salarj,
chiamarono Giovanni Antonio Omodeo® e Gian Giacomo Dolcebono™,
e, nominatili tosto Ingegneri di Fabbrica, il 13 aprile di quell’anno die-
dero loro incarico di costruire la Cupola, alla condizione che si servis-
sero degli antichi modelli esistenti presso la Fabbrica, e non fosse ad
essi lecito di farvi cangiamenti, quando occorressero, se prima non fos-
sero stati approvati da Francesco di Giorgi'' Ingegnere al servizio della
Repubblica Senese, e da Luca Fiorentino, ch’era agli stipendj del Duca
di Mantova.

Giunto il De-Giorgi in Milano verso gli ultimi giorni di maggio con
Antonio da Glassiate, tosto si occupd deli’ importante affare della co-
struzione della nostra Cupola, per modo che il giorno 28 di giugno egli
aveva fatto un modello, e lo aveva presentato unitamente a quelli fatti
dall’Omodeo, dal Dolcebono, dal Prete Simone da Eturi e da Giovanni
de Bettaggi.

Si unirono nella Camera delle udienze, posta nel Castello di Porta
Giovia, ed alla presenza di Lodovico Maria Sforza, dell’ Arcivescovo
Arcimboldi, e di altri distinti personaggi col De-Giorgi, coll’Omodeo e
col Dolcebono, esaminarono e discussero intorno ai modelli presentati.
Dal processo verbale risulterebbe che nessuno dei modelli pienamente
soddisfacesse. Vennero perd concertate e stabilite le massime generali
per la costruzione della Cupola e della Guglia, e Percio prescritti i ci-
clopici arconi sopra i quattro piloni con curva a porzione di circolo
venne determinata I’imposta della Cupola, indicati i costoloni, le chiavi
di ferro, il tamburro colle finestre, le torri, o guglie sopra i piloni per
contraforto. Al processo verbale di questa adunanza tenuta il giorno 28
giugno convennero tutti e vi apposero la loro firma, solo eccettuato
I’Omodeo.

1473 esegui le «decorazioni» per la cappella di chiesa di Santa Maria presso San Celso
con Lazzaro Palazzi e forni delle «decorazioni in cotto» per il chiostro grande della Cer-
tosa di Pavia.

° Giovanni Antonio Amadeo.

1% Gian Giacomo Dolcebuono.

! Francesco di Giorgio Martini (1439-1501). Ingegnere, architetto, pittore, scultore, e
trattatista italiano. Fu a Milano nel 1490.
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Date le opportune disposizioni per ordine del Duca Lodovico furono
tosto intraprese le opere designate nel surriferito processo verbale, ed il
De-Giorgi riparti per Siena. Furono adunque costrutti gli enormi arconi
formati con massi della pietra granitosa da noi detta sarizzo'?, li quali
posando sopra i quattro piloni, dovevano portare tutto il peso della Cu-
pola, del tamburro, della Lanterna e della Guglia. Pare che la cura di
queste prime costruzioni fosse totalmente affidata al Dolcebuono, im-
perocché io non vi trovo mai nominato 1’Omodeo.

Andavano frattanto a rilento i lavori della Cupola, e ne’ giorno 8
maggio 1497, i Deputati, stanchi di si fatta lentezza ordinaronoo che gli
Ingenierij vadant ad prederias ad locum Ornavasii ad faciendum pro-
visionem tantae quantitatis marmoris, quod dicunt Tijburium perfici
possit, et de omnibus necessariis circa structuram dicti Tiburij. Preci-
samente in quest’anno 1’0Omodeo rimase solo alla direzione dei lavori
della Cupola, ed, all’ oggetto (li darvi spinta, trovo clic nel giugno dell’
anno seguente i Deputati stabilirono un contratto collo stesso Omodeo e
con Pietro Nostrano" per 1’esecuzione in marmo degli archi per le fi-
nestre del tamburro; de tribus in tribus pro structuram fenestrarum
Dictae Testudinis hinc ad totum mensem aprilis proxime futurum, ad
computum ducatorum quattuordecim pro quolibet arcu ad libris
quattuor pro ducatu.

Giungeva 1’anno 1507 e mi sembra che la Cupola avesse ripreso lo
stato di inerzia, ed i Deputati il giorno 23 di agosto deliberarono di
commettere a Giovanni Giacomo Crivelli la costruzione delle quattro
Guglie poste sopra i piloni, come venivano prescritte nel voto 28 agosto
1490. Quapropter cum prefatus Magnificus Dom. Jo. Jacob us
Gribellus vir nn omni negotio peritissimus de hujusmodi ornata ob ejus
cogitationem habet experientiam, eidem dederunt et dant husjusmodi
providentiam fieri faciendi dictos Torrinos, seu agugias ac eidem
omnimodam in premissis reliquuntur potetstaem. Fu intrapreso adun-
que il lavoro, e parmi di poter asserire che uno di questi venisse ultima-
to sui finire del 1510. N¢ si creda che questo punto non fosse coordina-
to col resto delle cose poiché erasi fatto appunto precedere il Gugliotto
all’inalzamento della Cupola, onde frenasse col suo peso la spinta degli
arconi nel luogo ove nascono. Non avvi dubbio che le dimensioni della
Cupola, eseguita poi dall’Omodeo, non fossero diverse da quelle indi-
cate dal De-Giorgi nel suo voto 27 giugno 1490, poiche ’Omodeo non
tenne conto della scala esistente nel Gugliotto, la quale doveva mettere
al piano della Cupola Da cid nacque lo sconcio che per salirvi dovette

12 Serizzo.
13 Pietro Nostrani.
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immaginare il passaggio che da un’apertura di finestra guidava per le
controvolte alla parte superiore della Cupola.

Furono dati nuovi eccitamenti all’Omodeo perché progredisse nei
lavori della Cupola, quando il giorno 17 gennaio dell’anno 1508 pre-
sento ai Deputati un nuovo modello della Cupola colla Guglia superio-
re, modellurn tam ipsius Thiburii, quam ipsus Agugliae. Ma siccome il
progetto dell’Omodeo scostavasi dalle massime stabilite, furono sentiti
in ispeciale commissione Cristoforo Solari ed Andrea Fusina, i quali
furono di contrario parere: multa in oppositum adducebant. L’Omodeo
pero, dopo qualche tempo, costrusse la Cupola col lanternino secondo il
suo progetto, ed i Deputati, che assai lo avevano in istima, cessarono di
molestarlo, lasciandolo operare a suo talento. Alla morte dell” Oniodeo,
avvenuta il 27 agosto 1522, oltre la Cupola col suo tamburro trovavisi
ultimato il Cupolino ed erasi dato principio agli otto pilastrini che for-
mano il portichetto onde vedesi circondato, come pure agli altri pila-
strini posti sui costoloni destinati a portare gli otto archi rampanti. Da
cio puossi conchiudere che, se al tempo dell’Omodeo non venne sopra-
posta alla Cupola la Gran Guglia od Obelisco, erano pero state disposte
le fondamenta su cui inalzarla, e ne era stato determinato il perimetro
inscritto nell’anello di serraglio della Cupola.

Nel 1620, circa, si pose mano alla Guglia, ma i lavori si ristrinsero a
costruire il portichetto esterno del Cupolino, il ripiano che vi sta sopra
il vertice del Cupolino guarnita di parapetto, la scala per ascendervi, e
gli otto archi rampanti posti ricontro ai pilastrini, ad imitazione delle
torri di Roano e di Chartres. Cosi ridotto serviva esso di loggia o belve-
dere, che parve di bell’effetto all’autore della memoria anonima attri-
buita al celebre matematico Paolo Frisi, e che viene da me pubblicata in
appendice di questa relazione. Lo stile e I’esecuzione di tutte quelle o-
pere veramente risentono dell’ infelicita dei tempi in cui si eseguirono.

Verso 1’anno 1640 Carlo Buzzi presentd un grandioso progetto per
la Guglia, da lui poscia pubblicato in foglio grande insieme colla fac-
ciata che proponeva poi Duomo. I Deputati perd non istimarono conve-
niente di ammettere il progetto della Guglia ideato dal Buzzi, siccome
quello che troppo si scostava dalle originarie dimensioni.

Passo piu di un secolo, né mai piu si parlo della Guglia, attendendo i
Deputati a spendere il denaro in opere di poco conto e malamente ese-
guite, come sono le Guglie che guardano alla contrada di S. Rafaello, i
parapetti e le decorazioni quando il conte Ersilio Del Maino, il 18 di
giugno del 1762, rappresentd ai Colleghi Amministratori essere ornai
tempo di ripigliare quel lavoro. Accennava esso che i modelli per co-
struire la Gran Guglia dovevano trovarsi presso la Veneranda Fabbrica
e che alcuni fra i suoi Colleghi di cio erano informati.
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Convennero pienamente i Deputati nella proposta falla dal conte
Del Maino e prescrissero che si cercassero i modelli ed i disegni che
reputavano conservarsi nelle sale e nell’archivio dell’ Amministrazione.
Le indagini furono inutili, anzi si trovo mancante della Guglia perfino il
gran modello in legno eseguito nel 1519 dal pittore Bernardo Zenale da
Triviglio sotto la direzione dell” Omodeo, Girolamo della Porta, Cristo-
foro Solari, Giovanni de Agosteno e Bartolomeo Suardi detto Braman-
tino.

Nel giorno 8 di luglio del 1762 all’ Architetto Francesco Croce, che
con speranza di futura elezione era stato nel 22 aprile del 1760 ricevuto
al servizio della Fabbrica, venne dato nuovo incarico di far ricerca dei
vecchi modelli, e di formare un progetto per erigere la Gran Guglia.
Presento egli il 2 maggio 1764 un modello in legno, mentre in una sua
relazione indicava i motivi per quali, non dipartendosi dalle massime
stabilite, giudicava conveniente di occupare col perimetro della sua
Guglia il perimetro del sottoposto Cupolino, e rendeva ragione tanto
delle proporzioni da lui assegnate all’opera, che della solidita della sua
costruzione.

Parve ai Deputati di invitare il conte Alfieri'®, Architetto di S. M. il
Re di Sardegna, onde venisse a Milano per esaminarvi il progetto del
Croce ma poich¢ non poteva 1’ Alfieri lasciare Torino, venne invece ac-
cettato il suo scolaro Francesco Martinez, che pronuncio giudizio di lo-
de nel voto in data del 15 maggio 1765, da noi riportato in fine.

Vennero interpellati anche i celebri matematici Ruggero Boscovich
Gesuita e Francesco De-Regi Barnabita, i quali, nelle memorie del 24
febbrajo e 10 marzo 1765, non esitarono ad affermare e provare potere
la Cupola portare il peso che se le volea addossare, e doversi la Guglia
proposta dal Croce reputare staticamente solida ed esente da pericolo.

Rassicurati i Deputati da tanti voti concordi approvarono il modello
della nuova Guglia, e, nel giorno 8 luglio 1765, commisero al Croce di
preparare i capitoli per dar mano alte opere di costruzione. In meno di
quattro anni la Gran Guglia venne ultimata. Egli ¢ bensi vero che
1’esecuzione non risponde in molte parti alla felicita del concetto, ma
per debito di giustizia non saprei tacere i lamenti che il Croce esponea
all’ Amministrazione, durante il lavoro sul conto del sovrastante e semi-
intraprenditore Buzzi, il quale godendo, per quanto mi pare, la confi-
denza dei Deputati piu dell’Architetto, tradiva 1’opera nell’eseguirla.
Soltanto dopo replicati reclami I’Amministrazione aperse gli occhi, ed
il Croce ottenne che al Buzzi venisse sostituito il soprastante Cattaneo.
Intanto il male era fatto, e ’opera ingegnosissima renduta imperfetta,

14 Benedetto Alfieri.
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come pur troppo spesso avviene per mal animo e per vergognosa invi-
dia"

Il Duomo quindi ¢ stato in costruzione per circa cinque secoli, dal XIv al XIX. In
particolare nel 1774 fu completata la grande guglia con la messa in opera della Ma-
donnina e nel 1815 fu conclusa la facciata. Questo lungo processo di costruzione fu
“accorciato” fittiziamente nella pubblicistica. Nel Ritratto di Milano di Torre del
1764', ¢’era una incisione del Duomo secondo il progetto originale di Carlo Buz-
zi'", approvato dalla Veneranda Fabbrica con delibera del 1653, ma di fatto abban-
donato. Il Duomo vi appariva completato da due campanili disposti lateralmente e
da una grande guglia, secondo quanto illustrato dalla Figura 1.1. Il tutto dava
un’impressione di maestosita.

5 A. Nava, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo di Milano
nell’anno 1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845, Valentini, Milano 1845,
pp- 10-14.

'° C. Torre, Ritratto di Milano, L. Maestri, Milano 1674.

17 Carlo Buzzi (ca.1585-1658) ¢ stato un architetto italiano. Dopo una fase di studio e di
apprendistato svolta assieme al padre, inizio la sua carriera autonoma nel 1638 ottenendo
l'incarico di architetto della Fabbrica del Duomo. Rimase coinvolto nella diatriba artisti-
ca fra i fautori della linea di costruzione in stile gotico e gli oppositori che aderirono alla
scuola manierista. Buzzi propose il ritorno al modello gotico e I’abbandono di quello de-
finito “romano”, perd a causa delle grandi incertezze e tentennamenti, il suo progetto
concesse ampi spazi ai compromessi. Nel 1647 Buzzi elabord due nuovi progetti, uno
dei quali comprese campanili fiancheggianti la facciata. Sei anni dopo, presentd un ulti-
mo progetto, che sebbene abbandonato alla sua morte influenzo in parte i lavori di com-
pletamento della facciata dei primi anni dell’Ottocento.
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Figura 1.1 Progetto della facciata del Duomo di Milano di Carlo Buzzi.

Questa immagine piacque tanto ai milanesi che fu riproposta per anni e considera-
ta rappresentativa dell’effettivo Duomo, anche all’estero, contribuendo a diffondere
la fama di un si maestoso edificio.

Nel secolo Xxviil, sotto il dominio austriaco, il problema dell’ultimazione del
Duomo si ripropose con forza. Nel 1759 I’architetto Carlo Giuseppe Merlo'®, inge-
gnere della Fabbrica, ricevette 1’incarico di presentare un nuovo progetto, che tenes-
se conto anche della capacita portante della cupola. Merlo non riusci a concludere il
progetto perché la morte lo colse nel 1760, quando aveva appena elaborato un pro-
getto preliminare. L’incarico cosi nel 1762 fu affidato a Francesco Croce'’, che ave-

'8 Carlo Giuseppe Merlo (1690-1760) fu forse ’architetto piti importante e rappresenta-
tivo del Settecento lombardo. Merlo riusci a dare continuita all’architettura milanese del
secolo precedente, improntata su di una pacata razionalita. Tra le sue opere pit impor-
tanti sono il Palazzo Piccolomini a Praga e 1’Oratorio di San Bernardino con il suo Ossa-
rio. Merlo lavoro anche al Santuario di Caravaggio, a Palazzo Litta e al Santuario di Rho
dove eresse la cupola. L’importanza di Merlo ¢ data anche dalla preferenza accordatagli
dall’amministrazione asburgica. A piu riprese opero come ingegnere della Fabbrica del
Duomo di Milano.

¥ Francesco Croce (1696-1773). Agrimensore in origine, dopo aver lavorato con
I’ingegner Carlo Francesco Raffagno dell’Ospedale Maggiore, nel 1718 lo sostitui, ulti-
mando nel 1713 la sistemazione dei Sepolcri di S. Michele. Autore per il conte Cesare
Monti del palazzo di Porta Tosa, nel 1733 costrui la cappella del Rosario in S. Eustorgio
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va aiutato Merlo negli studi preliminari. Croce il 25 maggio del 1764 presento alla
Veneranda Fabbrica una relazione e un modello in legno e cera.

Il progetto di Croce si proponeva da un lato di consentire 1’integrazione da un pun-
to di vista estetico della grande guglia nell’impianto goticheggiante del Duomo,
dall’altro di essere compatibile con la portanza della cupola, della quale era ragione-
vole esprimere dubbi non fosse altro che per la sua originalita. La soluzione fu ol-
tremodo brillante e anche avveniristica. La «guglia molto delicata e piena di sfori»
era molto leggera e, cosa fondamentale, forniva poca resistenza ai forti venti che sof-
fiavano alla quota a cui doveva essere posta, riducendo cosi le sollecitazioni sulla
sottostante cupola. La resistenza strutturale della guglia formata da marmo di Orna-
vasso?’, era assicurata da una quantita notevole di barre e chiavi in ferro, per cui si &
di fronte piu che a un’opera in muratura a una struttura mista marmo-ferro.

1.2 L’opposizione al progetto di Francesco Croce

Come ho gia accennato, il progetto di Croce trovo subito grosse opposizioni da
parte del circolo degli illuministi milanesi, tra i quali si distinsero Paolo Frisi, Cesare
Beccaria®!, Pietro Verri*> e Giuseppe Parini®, Era tempo di forte contrasto tra la
corte austriaca di Maria Teresa e Giuseppe 11, co-reggente della Lombardia, e la cu-
ria milanese sul controllo dell’educazione di ogni ordine, compresa quella
artistica’. Lotta che non era solo politica ma coinvolgeva anche concezioni

e nello stesso tempo inizid un periodo di feconda attivita attorno al Duomo. Piu tardi ad
Abbiategrasso, ricostrui la chiesa di S. Maria Nova. Ancora ad Abbiategrasso costrui
I’oratorio del SS. Sacramento, oggi dell’Addolorata. Nei suoi ultimi anni, fedele agli i-
deali artistici della sua giovinezza, riaccomodo in linee barocche la cattedrale di Lodi,
costrui a Milano, a Porta Nuova, la Casa di Correzione che, sostituendo le carceri, fu a
lungo considerata come esempio di architettura carceraria non disumana, degna del “se-
colo dei lumi”. Piu importante fu il suo contributo alle opere del Duomo di Milano. La
sua figura ¢ stata rivalutata negli ultimi anni del secolo XX.

0 Marmo di buone qualita meccaniche, ma inferiori rispetto a quelle del piti compatto
marmo di Candoglia usato largamente nel Duomo.

2! Cesare Bonesana, marchese di Beccaria (1738-1794). Giurista, filosofo, economista e
letterato italiano, figura di spicco dell’Illuminismo italiano.

22 Pietro Verri (1728-1797). Conte, filosofo, economista, storico, scrittore e pubblicista
italiano. Tra i fondatori del periodico milanese «Il Cafte» di ispirazione illuminista.

3 Giuseppe Parini (1729-1799) Abate, poeta, librettista e traduttore italiano. Fu uno dei
massimi esponenti del Neoclassicismo e dell’Illuminismo italiani.
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ca®. Lotta che non era solo politica ma coinvolgeva anche concezioni artistiche. Gli
illuministi erano portavoce di un gusto neoclassico mentre la Veneranda Fabbrica,
con Francesco Croce, sosteneva lo stile barocchetto®. Ecco le opinioni di Verri sul
Duomo:

lo non saprei a tal proposito esprimermi tanto bene, quanto ha fatto
nell'elogio del Cavalieri il nostro immortale abate Paolo Frisi. Gli ar-
chitetti fatti allora venire dalla Germania avendo preferita la nativa loro
maniera di fabbricare agli ottimi modelli che sino da quei tempi vede-
vansi nella Toscana, ci lasciarono nella gran fabbrica del nostro duomo
un monumento della rozza opulenza piuttosto che del buon gusto. Anzi
il nuovo modello imponendo colla sua stessa grandiosita e confonden-
do le idee delle simmetria, dell’euritmia e del bello, servi piuttosto a ri-
tardare fra di noi i progressi della maestosa e nobile architettura,

Stavasi allora per innalzare la guglia, o sia torre fondata sul lanternino
della cupola del Duomo di Milano, e questo era il soggetto de’ pubblici
discorsi. Il nostro Matematico, al quale non era forestiera I’architettura,
non pote occultare il sentimento che gli cagionava un si folto progetto.
Mentre non & terminato il pavimento del Duomo, ma in parte e simile a
quello d’una stalla; mentre la facciata e fatta per meta, e pel rimanente
mostra un rozzo acervo di sassi e mattoni; pensare a profondere una co-
spicua somma di denaro all’ornamento dell’ultima sommita, era un er-
rore di metodo per lo meno. Egli disse poi, che non senza pericolo po-
tevasi aggiungere un tal peso; che sarebbe stata fulminata facilmente
quell’altissima torre; che avrebbe resa deforme la figura della chiesa.
Ora ciascun vede ch’egli aveva ragione, oche si sarebbe meglio fatto
seguendo il suo parere. Ma allora, per avere cercato co, suoi discorsi
d'impedire una deformita veramente ridicola, fu esposto alla personale
animosita di alcun ingegnere, e di molti patrizj da colui sedotti®’.

2% Questa lotta sfocera nel 1776 nella istituzione dell’ Accademia delle belle arti di Brera
che sostituira la Veneranda Fabbrica nella formazione di pittori e scultori.

% stile del tardo barocco, in cui prevale il gusto per la decorazione, arricchita talvolta di
motivi esotici.

%6 p_Verri, Storia di Milano, Marelli, Milano 1783, vol. 3, pp. 25-26.

27 P, Verri, Scritti vari di Pietro Verri, ordinati da G. Carcano, Le Monnier, Firenze
1854, vol. 1, p. 324.
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Per coprirsi i fianchi la Veneranda Fabbrica si rivolse a esperti vari per supervi-
sionare il progetto di Croce, principalmente per gli aspetti strutturali ma non solo.
Oltre Boscovich furono contattati Giovanni Battista Beccariazg, Francesco Maria De
Regi”, e Francesco Martinez™.

% Giovanni Battista Beccaria (1716-1781). Fisico e astronomo italiano. Il suo nome di
battesimo era Francesco Ludovico; il nome giunto sino a noi, Giambattista, ha origini
poco note. Sappiamo solamente che quando, ancora giovanissimo, entrd a far parte
dell’ordine religioso degli Scolopi, inizid a utilizzare questo nome per firmare i suoi
primi scritti. Durante questo periodo compi studi approfonditi di fisica, orientandosi
principalmente sulle nuove teorie e sulle sperimentazioni newtoniane. Passo poi a inse-
gnare nelle scuole del suo ordine a Narni, Urbino, Palermo e Roma. Nel 1748 venne
chiamato dal re Carlo Emanuele III a sostituire Francesco Antonio Garro sulla cattedra
di fisica sperimentale dell’Universita di Torino. Le teorie della fisica moderna, quali
I’ottica newtoniana e la meccanica galileiana, incominciarono cosi finalmente a attecchi-
re anche negli ambienti accademici italiani. Formo una cerchia di seguaci, tra cui La-
grange, 1 quali piu tardi fondarono la “Privata Societa Scientifica Torinese” da cui a nac-
que I’Accademia delle Scienze di Torino. Altri suoi allievi furono Gianfrancesco Cigna,
il Conte Angelo Saluzzo e scienziati come Alessandro Volta e Luigi Galvani. I suoi inte-
ressi scientifici ¢ i suoi studi, in questa fase, riguardarono quasi esclusivamente
I’elettrologia. In questo ambito elaboro la teoria “dell’elettricita vendicata”, confutata so-
lo successivamente dalle esperienze di Volta. In seguito, si occupo anche di meteorolo-
gia e di idraulica. Ebbe un’intensa corrispondenza con Franklin, con il quale condivideva
molte idee riguardanti 1’elettrologia. In seguito ai suoi studi furono installati dei para-
fulmini sulla Basilica di San Marco a Venezia, sul Palazzo del Quirinale a Roma. Venne
a Milano piu volte come consulente per la protezione dai fulmini de tiburio del Duomo
(da E. Proverbio, Sulle ricerche elettriche di Giovanbattista Beccaria e sui suoi rapporti
con Ruggiero Giuseppe Boscovich nelle applicazioni dell’elettricismo naturale e artifi-
ciale, XX congresso SISFA, Napoli, 2000, pp. 231-280).

% Francesco Maria De Regi (1720-1794). Barnabita, a ventiquattro anni assunse la catte-
dra di Matematica, per lui appositamente creata, nella scuola presso il Collegio di S. A-
lessandro in Milano, annoverando tra i suoi allievi Paolo Frisi. Esperto non solo di anali-
si matematica ma anche di geometria e trigonometria, de Regi si applico con passione al-
lo studio dell’idraulica e in particolare delle questioni legate all’irrigazione e ai fiumi.

%% Francesco Martinez. Architetto nato a Messina, nipote di Filippo Juvarra. Realizzo di-
verse opere importanti tra cui la chiesa parrocchiale datata 1774, nel piccolo centro pie-
montese di Albiano d’Ivrea, i lavori di completamento del Castello reale a Moncalieri e
la chiesa della Santissima Annunziata sempre a Torino.
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Tutti gli esperti espressero parere favorevole al progetto di Croce e la Veneranda
Fabbrica poté cosi dare inizio ai lavori, affidandone 1’esecuzione a Croce™'. I lavori
iniziarono nel 1765, con Croce ormai settantenne, ¢ il grosso fu terminato nel 1770
con qualche difficolta dovuta alla cattiva conduzione dell’impresa appaltatrice. La
statua della Madonna fu terminata e posizionata solo nel 1774, un anno dopo al mor-
te di Croce. Essa fu progettata dallo scultore Giuseppe Perego sotto la supervisione
dello stesso Croce e realizzata dall’orafo Giuseppe Bini con 33 lastre di rame dorato,
fissate a una ossatura di ferro.

La guglia presento presto problemi di manutenzione, dovuti in parte alla sua natu-
ra in parte alla mediocre esecuzione dei lavori e necessitd di un radicale restauro di
tipo conservativo a opera di Ambrogio Nava®” nel 1844, che si oppose alla sua sosti-
tuzione con una nuova guglia, secondo quanto proposto dall’allora ingegnere della
Veneranda Fabbrica. In tempi moderni, a partire dal 1962 tutti gli elementi di ferro
della grande guglia e della Madonnina sono stati sostituti con elementi corrispon-
denti in acciaio inossidabile.

Da segnalare una certa anomalia storiografica. Leggendo i1 vari documenti della
storia del Duomo di Milano sembra quasi che la Veneranda Fabbrica e
I’intellighenzia milanese si fossero allora vergognate della loro guglia. Ne sono sin-
tomi inequivocabili la mesta cerimonia di inaugurazione della Madonnina e il relati-
vo mistero mantenuto sulla costruzione della guglia, di cui si ¢ eviato di pubblicizza-
re la data di costruzione e il progettista®.

3! La scesa in campo di Boscovich spiazzo un po’ il partito degli illuministi e mise in dif-
ficolta Frisi. Questi avrebbe evitato volentieri di giungere a un confronto con Boscovich
cosa che non era gradita né ai fratelli Verri, con i quali negli ultimi mesi del 1764 Bo-
scovich aveva iniziato una collaborazione sulle pagine del «Caffé», né al governo che
auspicava una stretta collaborazione fra le cattedre di Pavia e Milano nel quadro di un ri-
sveglio scientifico in Lombardia. Ma Frisi non riusci a celare la sua acredine nei riguardi
dell’avversario piu anziano e piu illustre, sentimento questo che sarebbe divenuto di
pubblico dominio dopo la svolta antigesuitica di Vienna e i viaggi da lui compiuti a Pa-
rigi e nella capitale asburgica tra il 1766 e il 1768. Da parte sua Boscovich, con il suo ca-
rattere irascibile e estremamente permaloso quando si trattava di veder messo in discus-
sione il suo primato scientifico, non rimase certamente indifferente alle schermaglie di
Frisi.

3% Architetto, consigliere della Veneranda Fabbrica. Cfr. A. Nava, Relazione dei restauri
intrapresi alla gran guglia del duomo di Milano nell’anno 1844 ed ultimati nella prima-
vera del corrente 1845, cit.

33 Ancora oggi qualche studioso mette in dubbio la paternita di Croce, motivando il pare-
re sulla base dell’assenza dei disegni originali.
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Recentemente Marco Castelli ha scritto un libro sull’argomento™ e si & fatto pro-
motore di un convegno tenutosi a Milano nel 2009%.

1.3 Gli altri pareri

Oltre quello di Boscovich la Veneranda Fabbrica chiese pareri a altri esperti tra
cui il barnabita Francesco De Regi lettore di matematica presso il Collegio barnabita
di S. Alessandro, gia collaboratore di Merlo; Francesco Martinez architetto presso la
corte del re di Sardegna e infine lo scolopio Giovanni Battista Beccaria professore di
fisica sperimentale presso I’universita di Torino. Questi pareri, che testimoniano la
cautela della Veneranda Fabbrica nel dare il via libera alla costruzione della grande
guglia sono riportati nella relazione che Ambrogio Nava prepard per il restauro della
guglia nel 18483,

Francesco Martinez consegno la sua relazione per ultimo, il 13 maggio 1765. La
relazione che si riallaccia a quelle di Boscovich e De Regi, € molto stringata e sa-
rebbe potuta essere una specie di supervisione se Martinez avesse avuto una maggio-
re autorita. Forse questo era I’obiettivo della Veneranda Fabbrica che aveva inizial-
mente pensato di chiedere un parere al piu prestigioso Benedetto Alfieri, anche esso
architetto del re di Sardegna, che pero aveva declinato I’invito. La perizia di Becca-
ria riguardava la pericolosita dei fulmini, problema prospettato da Frisi. Beccaria
non negava l’esistenza del problema; non lo esasperava perd e sosteneva che non
fosse molto difficile proteggersene, bastava utilizzare un parafulmini.

1.3.1 La relazione di De Regi

La relazione di De Regi € quella di un matematico abbastanza al corrente delle
“moderne” tecniche di analisi strutturale. De Regi, seguendo anche il dettato della
committenza, divide I’analisi di resistenza in tre parti: quella della guglia in se stes-
sa, quella della cupola soggetta al carico della guglia ma considerando fisse le co-
lonne; infine quella delle colonne.

¥ M. Castelli, Il caso Croce. Un delitto mediatico all’ombra della Madonnina, Ares, Mi-
lano 2009.

% La gran guglia del duomo di Milano e il caso Croce, Giornata di studi tenutasi presso
il Museo del Duomo, Milano, 28 ottobre 2009. Si veda in particolare I’intervento di L.
Corradi Dell’Acqua e M. Calvi, La gran Guglia come opera d’ingegneria.

% | pareri sono riportati anche nella recente pubblicazione: ...e il Duomo toccd il cielo. |
disegni per il completamento della facciata e I'invenzione della guglia maggiore tra con-
formita gotica e razionalismo matematico, a cura di E. Brivio e F. Repishti, Skira, Mila-
no 2003.
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Dedica un largo spazio alla prima parte, con un approccio un po’ pedantesco,
quando Boscovich se la cava con poche, forse troppo poche, righe. In particolare De
Regi effettua dei calcoli per stimare I’effetto delle azioni orizzontali del vento, men-
tre Boscovich non lo fa.

Nell’analisi della resistenza della cupola De Regi & certamente meno originale di
Boscovich, ma piu prudente, anche se in alcune parti il suo giudizio appare poco
convincente. Egli fa riferimento a Belidor®’, e quindi a La Hire, i quali ammettono
che I"arco si fessuri in tre conci con il concio centrale che scorre senza attrito lungo
un piano a 45°. In questo si discosta da Boscovich che nega ogni possibilita di rottu-
ra intermedia dell’arco. | suoi calcoli, considerando il peso della gran guglia ma non
quello di alcune guglie minori non ancora posizionate, indicano che i momenti resi-
stenti, intesi in senso moderno, e quelli ribaltanti stanno tra loro nel rapporto di 7 a 2
e quindi ¢’é un ampio margine di sicurezza.

Successivamente De Regi passa a verificare la resistenza dei pilastri considerando-
li come parti integranti dell’arco comportandosi diversasmente da Boscovich che
aveva evitato di controllare la resistenza dei pilastri contando sull’azione di contro-
vento del solaio a livello del terrazzo.

Nella sua analisi propone una variante all’approccio alla Belidor che tenga conto
del fatto che si sta lavorando con archi gotici non con archi romani. In particolare la
linea di rottura dell’arco viene presa un po’ piu in alto, a 2/3 invece che a meta. La
pendenza del taglio lungo cui dovrebbero scorrerere le due parti dell’arco non é
quella della linea di separazione dei conci, ma determinata con qualche analogia, ri-
sulta inferiore (dai disegni allegati da De Regi sembrerebbe 30° dall’orizzontale).

La cosa che convince meno nella relazione di De Regi € che questa variante € in-
trodotta a posteriori, dopo che egli ha constatato che con I’approccio usuale di Beli-
dor la verifica di resistenza sarebbe negativa. Non solo rispetto all’aggiunta della
gran guglia, ma anche senza.

Ma se io volessi proseguire a calcolare queste resistenze e questi sforzi
seguendo i principi senza alcuna variazione additatomi da monsieur
Belidor e da me usati nel calcolo precedentemente fatto, con tutta inge-
nuita, confesso, che dovrei persuadere alle signorie vostre illustrissime
non solo essere impossibile I’innalzamento della guglia sopra la cupola,
ma essere del tutto insussistente la cupola medesima gia fatta per man-
canza di sufficienti sostegni: il che non mi verrebbe fatto buono, oppo-
nendosi alla mia asserzione I’esperienza d'una ben lunga serie d'anni, la
quale ci fa vedere, che questa fabbrica forte ed intatta si mantiene.

%" B.F. de Belidor, La science des ingenieurs dans la conduite des trauaux de fortifica-
tion et d'architecture civile, Henri Scheurleer, La Haye 1734.
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Il sopralodato autore, qualunque siasi la volta o romana, o in pieno
centro, o elitica, o piana, 0 gotica, ossia in terzo acuto, vuole che la me-
ta d’essa pil discosta da sostegni debba considerarsi come un cuneo, il
quale col suo peso operi per insinuarsi tra le due parti, che sono imme-
diatamente appoggiate su dei piedi dritti e con questi collegate, sicché
formino anch’esse piede dritto e tenda affiancare ed abbattere tanto
quest’altra meta di volta quanto i sostegni sottoposti. Niente io ripugno
a questa ipotesi, anzi giusta ed opportuna in pratica la giudico per com-
putare gli sforzi di tutte le altre volte, ma per calcolare lo sforzo di una
volta gotica particolarmente acuta solita, come sono le volte del Duomo
stimo eccedente il determinare la meta della volta come sforzo e man-
cante dal giusto lo stabilire I'altra meta per piedritto®.

L’imbarazzo del lettore prosegue quando De Regi afferma di non avere tempo per
effettuare una verifica accurata e quindi riporta dei calcoli di massima. Da essi si ve-
de che I momenti ribaltanti sostanzialmente equivalgono quelli resistenti, se non si
considerano le catene, le quali da sole quindi assicurerebbero la resistenza dell’intera
opera.

2. La geometria del tiburio

Il Duomo ha una pianta a croce latina, con piedicroce a cinque navate e transetto a
tre e un profondo presbiterio circondato da deambulatorio con abside poligonale.
All’incrocio dei bracci si alza, come di consueto, il tiburio. L’insieme ha un notevole
slancio verticale, caratteristica pil transalpina che italiana, ma questo viene in parte
attenuato dalla dilatazione in orizzontale dello spazio e dalla scarsa differenza di al-
tezza tra le navate, tipico del gotico lombardo. La struttura portante & composta dai
piloni e dai muri perimetrali rinforzati da contrafforti, in forma di triangoli,
all’altezza dei piloni. Questa & una caratteristica che differenzia il duomo milanese
dalle cattedrali transalpine, limitando, rispetto al gotico tradizionale, I’apertura dei
finestroni (lunghi e stretti) e dando all’insieme (a eccezione dell’abside) una forma
prevalentemente “chiusa”, dove la parete € innanzitutto un elemento di forte demar-
cazione, sottolineata anche dall’alto zoccolo di tradizione lombarda. Guglie e pinna-
coli non hanno una funzione stabilizzante essenziale, infatti vennero sporadicamente
aggiunti nel corso dei secoli, fino al completamento del coronamento nel Xix secolo.

® A. Nava, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo di Milano
nell’anno 1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845, cit., pp. 74-75.
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Figura 2.1 Sezione trasversale del Duomo in corrispondenza del tiburio.

Il basamento ¢ in muratura, come pure le parti interne delle pareti e degli altri e-
lementi, mentre nei pilastri ¢ stata usata un’anima di serizzo”; anche le vele delle
volte sono in mattoni. Il paramento a vista, che ha anche un ruolo portante, non solo
di rivestimento, & invece in marmo di Candoglia* bianco rosato con venature grigie.

Le pareti esterne sono animate da una fitta massa di semipilastri polistili che sono
coronati in alto, al di sotto delle terrazze, da un ricamo di archi polilobati sormontati
da cuspidi. Le finestre ad arco acuto sono piuttosto strette, poiché come si ¢ detto le
pareti hanno funzione portante. La copertura a terrazze ¢ un unicuum nell’architettu-

3911 serizzo ¢ una roccia ignea intrusiva simile al granito (che talvolta & chiamato con ta-
le nome), di colore grigio scuro e grana uniforme. Le sue eccellenti caratteristiche mec-
caniche e ’ampia disponibilita in tutto il territorio comasco, della Brianza dell’Ossola la
rendono una roccia di largo impiego.

* Marmo di colore bianco/rosa o grigio molto compatto e duro che viene estratto nelle
cave di Candoglia nel comune di Mergozzo in Val d’Ossola.
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ra gotica, ed ¢ sorretta da un doppio ordine incrociato di volte minori. In corrispon-
denza dei pilastri si levano i pinnacoli, collegati tra di loro da archi rampanti. Queste
sono le principali misure: superficie coperta 11.700 metri quadrati, altezza della Ma-
donnina dal suolo 108,50 metri, altezza della facciata 56,50 metri, altezza della na-
vata maggiore 46,8 metri, lunghezza esterna 158 metri, lunghezza interna 148 metri,
lunghezza interna delle cinque navate 57,60 metri, larghezza esterna 93 metri, lar-
ghezza interna 66 metri, numero piloni interni 42, numero delle guglie 135, numero
delle statue 3.400 circa di cui esterne 2.300 circa, numero finestroni 164, altezza fi-
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nestroni dell’abside 24 metri, superficie delle vetrate 1.700 metri quadrati’.

Nel seguito ¢ riportata una descrizione abbastanza dettagliata delle componenti

strutturali dell’intero Duomo tratta da fonti di archivio:

Il secondo punto che riguarda la fermezza della Guglia considerata col-
la solidita di tutto il grandioso Tempio del Duomo, egli ¢ un punto piu
importante di questo affare, e che merita le piu serie riflessioni e i piu
distinti e minuti scandagli ma per abilitarsi a parlare della sua fermezza
con fondamento ¢ duopo esaminare almeno le principali parti della sua
struttura. I sostegni su de’ quali s’erge questa gran fabbrica d’ordine
gotico, larga novantasei braccia e lunga duecento quaranta cinque in
circa, vengono formati di quattro ordini di colonne nell’asta
dell’ingresso sino alla Cupola, da sei ordini di colonne nell’asta che
forma la croce, da quattro ordini di colonne per una porzione verso le
sagristie da due ordini di colonne poste in proporzione di circonferenza
al coro, e dappertutto da due ordini di contrafforti uniti, e da mezze co-
lonne che rinforzano il muro il quale cinge tutto il Tempio. Le colonne
hanno tutte braccia quattro di diametro, eccettuate le quattro che so-
stengono immediatamente la Cupola le quali sono di braccia cinque [il
corsivo € mio]. I contrafforti sono lunghi braccia quattro e larghi sei,
esclusa la base delle mezze colonne. Dalla prima colonna dopo
I’ingresso sino alle ultime avanti che cominci la croce sono distanti
1’una dall’altra per dieci braccia circa. I quattro contrafforti ne’ quali vi
sono le scale poste agli angoli salienti della croce sono di molta mag-
giore dimensione dei gia detti, potendo avere questi di base dedotto il
vuoto delle scale in circa braccia sessanta quadrate, un braccio quasi di
piu di lunghezza dei primi enunciati contrafforti laterali alle due cap-
pelle della croce. I contrafforti quasi dirimpetto all’ingresso delle sa-
grestie sono eguali a’primi, quelli agli angoli salienti delle sagrestie ne’
quali vi sono le scale a chiocciola hanno incirca, non computato il vano

*I'T dati sono in parte tratti da: Duomo di Milano rappresentato in sessanta tavole e illu-

strato da cenni storici e descrittivi, Pietro e Giuseppe Vallardi, Milano 1863.
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delle scale, braccia quadrate trentasei di base. I quattro contrafforti fi-
nalmente posti agli altri due angoli salienti delle sagristie e dietro al co-
ro possono essere incirca di ventisette o ventotto braccia quadrate di
base, ma la distanza tra i contrafforti degli angoli salienti e quelli dietro
al coro ¢ di ventitré braccia incirca, e la distanza fra questi ultimi ¢ di
braccia ventisette.

Le colonne e le mezze colonne unite a contrafforti nelle navi mino-
ri, presa la distanza da’ centri delle basi e le colonne tra loro, considera-
te a quattro a quattro, formano dei perfetti quadrati, se si eccettuano i
cinque spazi posteriori del Tempio dopo 1’ingresso d’una sagrestia fino
all’ingresso dell’altra i quali sono cinque trapezzi o cinque quadrilateri
irregolari.

Le colonne e le mezze colonne delle navi medesime, prese ancora a
nove a nove, formano degli altri perfetti quadrati sino al sopranotato si-
to dei due ingressi nelle sagrestie.

Nella nave maggiore le colonne e le mezze colonne unite a contraf-
forti, computate le distanze da’ centri alle basi e le colonne prese di
quattro in quattro, fanno dei rettangoli doppj di quadrato in cui sono ri-
poste le quattro colonne delle navi laterali, escluse quelle colonne che
formano la curvita del coro, e le medesime colonne prese a sei a sei
fanno dei quadrati eguali a quelli composti dalle mezze ed intiere co-
lonne delle navi laterali in numero di nove.

Le quattro colonne, che superiormente abbiamo detto di cinque
braccia di diametro, poste alle intersecuzioni delle due aste della croce
assumendo le distanze dal centro della base d’una colonna al centro
della base dell’altra formano anch’esse un quadrato, il lato del quale ¢
in circa di trentadue braccia [19 metri]. Questo quadrato ritagliato in un
ottagono ci da la pianta della Cupola. In questa pianta adunque ottago-
na s’innalza la Cupola parimenti ottagona. Essa ¢ composta di otto co-
stoloni di marmo che fanno la maggior forza tanto per serrare la volta
di pietre cotte [il corsivo € mio] intermedia tra I’uno e I’altro costolone
di nove once in circa di grossezza [45 centimetri], quanto per sostenere
il peso, di cid che evvi superiormente di fabbricato. Su del cerchio di
braccia cinque e mezzo [3,27 metri] in circa di diametro tra pieno e
vuoto, che forma la serraglia degli otto costoloni e di tutta la volta della
Cupola s’alzano perpendicolarmente otto pilastrini, che formano il Lan-
ternino alto quattordici braccia [8,33 metri] e sostengono la sua volta, ¢
sul vivo di questi otto pilastrini deve sollevarsi la gran Guglia in que-
stione di quarantanove braccia in circa d’ altezza [29 metri]. La Cupola
¢ tutta rinchiusa nel tamburro che la circonda, da cui non si solleva che
per due braccia e mezzo in circa. Il tamburro ¢ alto braccia ventitre
[13,7 metri] ed ¢ composto di otto pilastri di marmo agli otto angoli
grossi braccia tre [1,8 metri], compreso lo sporto ed un muro grosso

229
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due braccia [1,2 metri], parimenti per la piu parte composto di marmo.
S’appoggiano tanto la Cupola quanto il tamburro sopra di quattro gran-
di archi gotici portati da quattro colonne principali un po’ superiormen-
te alla terza parte di essi presa questa dalla pianta degli archi medesimi.
Posteriormente ai quattro archi gotici vi sono quattro altri archi romani
collegati coi primi, su de’ quali si appoggia qualche piccola parte de’
pilastri del tamburro e 1’andata per cui si va intorno allo stesso.
L’altezza delle colonne delle navi minori ¢ di braccia quaranta, e di
braccia cinquantatre in circa ’altezza di quelle della nave principale. I
mezzi archi che formano ’arco intero sono quasi tutti a tutta monta,
cio¢ tali che vengono descritti con un raggio eguale alla distanza che
evvi tra il vivo delle due colonne, ed ¢ ciascuno di gr. [gradi] sessanta.

Il numero delle chiavi e catene ordinate a tener’unite le patti di que-
sto gran Tempio egli ¢ prodigioso; imperocché queste passano da un
contrafforto all’altro e da una colonna all’altra, preso il tutto secondo la
lunghezza, d’ indi attraversando dai contrafforti alle colonne e da que-
ste ai contrafforti considerata ogni cosa secondo la larghezza, altre mol-
te ve ne sono che legano quelle volte che sono di maggior dimensione,
sicché puo dirsi, che queste catene facciano una assai spessa ferriata
sono elleno ancora di una grossezza straordinaria.

La Cupola anch’essa ¢ circondata da due ordini di catene le quali
restano vicendevolmente connesse mediante altre catene, che si incro-
cicchiano, e dall’ ordine inferiore delle chiavi passano ad unirsi al supe-
riore. E ritenuto da due giri di catene ancora il Tamburro ed il Lanter-
nino.

I principali ornamenti, che meritano d’essere considerati nel mae-
stoso ed ornatissimo Tempio del Duomo, si riducono a due e sono que-
sti le grandi Guglie, che in parte sono alzate ed in parte debbono alzar-
si. Su d’ogni contrafforte e su d’ogni colonna, siccome ancora sul mez-
zo della volta d’ogni spazio della nave maggiore, e certi muri di assai
considerabile grossezza ed esteriormente bene ornati, che hanno ivi suo
pri‘gcipio su de’ contrafforti ¢ vanno ad appoggiarsi all’arco della ter-
za

*2 F.M. De Regi, «Sentimento sulla nuova guglia per la cima della cupola del Duomo di
Milanoy, in A. Nava, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo di Mi-
lano nell’anno 1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845, Valentini, Milano
1845, pp. 68-69.
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2.1 Il Tiburio

Secondo le definizioni tradizionali il tiburio ¢ un elemento architettonico che rac-
chiude al suo interno una cupola. Pud assumere forma cilindrica o prismatica, a se-
conda se la cupola ha pianta circolare o poligonale. Generalmente ¢ costituito da un
tetto a spioventi chiuso in sommita da una lanterna. E tipico dell’architettura bizan-
tina e romanica. Nel seguito userd questo termine anche per indicare tutto il com-
plesso di opere, piloni, cupola, tiburio propriamente detto, lanterna e guglia. Sara il
contesto a precisare il significato. Per quanto riguarda le vicende della sua progetta-
zione ¢ costruzione rimando al § 1 e alla letteratura™.

Il tiburio e la cupola poggiano su quattro grandi piloni situati all’incrocio tra la
navata centrale e il transetto come risulta dalla pianta del duomo della Figura 2.2.

Figura 2.2 Pianta del Duomo con i piloni del tiburio.

I pilastri circolari che sorreggono la cupola hanno di circa 3 metri di diametro**
sono alti un po’ piu di 30 metri. Dall’esterno si vedono quattro archi gotici in conci
di marmo che si impostano da pilastro a pilastro, con uno spessore di un metro circa,
una luce di 16,5 metri e una altezza interna di 14 metri circa. I mezzi archi che for-
mano I’arco intero sono a tutta monta, cio¢ tali che vengono descritti con un raggio
eguale alla distanza che c’¢ tra le due colonne. Questi archi non hanno pero funzione
statica. Essi furono infatti giudicati inadatti a resistere il peso della cupola e del cu-
polino dall’architetto Guinforte Solari* che li affianco con quattro robusti archi a

4 Cfr. ...e il Duomo toccd il cielo, cit..

* Gli altri pilastri del Duomo hanno un diametro un po’ pili piccolo, pari a circa 2,4 me-
tri.

* Guiniforte (o Boniforte) Solari (o de Solario, 1429 circa — 1481 circa) ¢ stato uno scul-
tore, architetto e ingegnere italiano. Figlio di Giovanni, fratello di Francesco Solari, in-
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tutto sesto in serizzo, i quali si impostano circa 8 metri piu in alto rispetto agli archi
gotici. La Figura 2.3 che riporta una sezione del tiburio e della cupola chiarisce la
posizione e il ruolo di tali archi*®.

La soluzione adottata da Solari era obbligata se non si volevano demolire e rico-
struire gli archi gotici preesistenti. Essa comunque rifletteva anche la tradizione co-

gegnere capo del Duomo di Milano. Fu ingegnere capo del Ducato di Milano nel XV se-
colo. Come architetto gli si attribuisce il progetto ¢ 1’erezione della Cappella Portinari in
Sant’Eustorgio. Della Certosa di Pavia ¢ sicuramente il progettista di tutta I’imponente
parte absidale, che col suo gioco articolato della masse annuncia un linguaggio non pit
gotico, ma decisamente rinascimentale, con ogni probabilita acquisito frequentando per-
sonalita di primo piano quali Masolino da Panicale a Castiglione Olona e Vincenzo Fop-
pa a Milano. Celebri i suoi contrasti con Filarete, chiamato da Francesco Sforza per ri-
modernare I’architettura lombarda secondo le novita dell’Umanesimo fiorentino. Solari
rappresentava la tradizione gotica locale e la perizia costruttiva degli ingegneri lombardi,
tuttavia capaci di adattarsi al nuovo gusto toscano richiesto da una committenza attenta
ai portati dell’eta classica. In questo senso la corte sforzesca sara un punto di ritrovo per
molti umanisti che contribuiranno con le loro profonde conoscenze dei testi e dei trattati
nelle piu svariate discipline artistiche a dare un volto nuovo alla capitale ducale.
L’edificazione dell’Ospedale Maggiore (Ca’ Granda) ¢ dovuta al progetto del Filarete,
ma ¢ realizzata da maestranze dirette da Guiniforte che si occupera anche della progetta-
zione del rinnovo della chiesa di San Pietro in Gessate. I suoi progetti per la cupola e il
tiburio del Duomo di Milano saranno realizzati dall’Amadeo, suo allievo e genero. Ri-
spettando 1 canoni della tradizione e della committenza progetta il convento, terminato
nel 1469, e la chiesa di Santa Maria delle Grazie, terminata nel 1482. I1 2 ottobre 1469,
sopravvenuto il decesso del fratello Francesco, ingegnere ducale, il duca scrive ai mae-
stri delle entrate straordinarie, approvando la sua candidatura in sostituzione del fratello.
In quello stesso anno, in societa col fratello Francesco e con Martino Benzoni era stato
coinvolto nel progetto della Cappella Colleoni, tuttavia la scomparsa prematura di Fran-
cesco lo determina ad assegnare il compito al giovane scultore ed architetto Giovanni
Antonio Amadeo (F. Malaguzzi Valeri, | Solari, architetti e scultori del x secolo, «Ita-
lienische Forschungen des Kunsthistorisches Institut in Florenzy, 1, 1906, pp. 76-111).

% Va detto che né Boscovich, né De Regi, né Croce presero in considerazione la presen-
za di questi archi. O meglio, De Regi ne registra la presenza pero non gli attribuisce una
funzione statica rilevante, limitandosi a dire «Posteriormente ai quattro archi gotici vi
sono quattro altri archi romani collegati coi primi, su de’ quali si appoggia qualche pic-
cola parte de’ pilastri del tamburro». Anche Croce non sembra comprendere la funzione
statica degli archi romani, la cui presenza gli doveva pur essere nota essendo 1’architetto
della Fabbrica del Duomo. Qualche dubbio pud venire che gli archi romani fossero sco-
nosciuti anche all’ing. Merlo, precedessore di Croce alla Fabbrica, che aveva fatto un
primo progetto.
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struttiva romanica trasferitasi nel gotico lombardo. La costruzione degli archi a tutto
sesto, con le forti spinte associate, ebbe come effetto immediato, gia prima della co-
struzione della cupola, la rottura delle catene che collegavano i pilastri (vedi la Figu-
ra 2.3), con la loro inclinazione verso 1’esterno di 11 centimetri secondo la diagonale
del quadrato su cui si imposta la cupola®’.

Figura 2.4 Piano di imposta della cupola (a sinistra) e vista da sopra (a destra)*®

Dalla Figura 2.4 a sinistra si vede come gli archi gotici della cupola si appoggino

*7'C. Ferrari da Passano, La guglia maggiore, in ...e il Duomo toccod il cielo, cit., p. 136.
* G. Stolfi, La costruzione della guglia maggiore e il consulto dei matematici, in: ... e il
Duomo tocco il cielo, cit., p. 166.
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sui muri AB, BC, CD, CA, retti dagli archi a tutto sesto che uniscono i quattro pila-
stri di angolo e pertanto nessuno di essi ¢ in falso. Le vele della cupola, invece, si
appoggiano alcune sui muri AB, BC, CD, CA, altre sono sorrette da pennacchi
(quelle inclinate nella Figura 2.4). Gli archi della cupola sono formati da conci di
marmo di Candoglia spessi circa 70 centimetri®’, tagliati in modo che le superfici
dei conci convergano verso i centri degli archi. In questo modo la faccia del concio
di chiave ha un’inclinazione sull’orizzontale di circa 50°. Gli archi terminano in un
grosso anello di marmo circolare (la serraglia) su cui si imposta il tamburo del cupo-
lino. La cupola ¢ chiusa da otto vele in cotto divise ciascuna in due parti simmetri-
che che formano uno spigolo in corrispondenza del piano di divisione. Le vele sono
forate da finestroni a volta gotica dell’altezza di circa 6 metri.

In corrispondenza di ciascun vertice dell’ottagono formato dall’imposta degli ar-
chi della cupola si innalzano delle masse murarie, o pilastri di 1,8 metri di lato, da
cui partono 1 muri del tiburio, spessi 1,2 metri, aperti da larghe finestre (vedi la Figu-
ra 2.4 a destra). I pilastri hanno una qualche funzione di contrafforte. Delimitati da
questi pilastri e dagli archi di marmo vi sono dei muri forati da piccole aperture. Essi
insieme agli archi della cupola formano dei “costoloni”. Sui costoloni appoggia la
voltina di copertura del tiburio, leggermente inclinata, come appare dalla Figura 2.3.
La Figura 2.5 illustra una veduta esterna de tiburio, completato dalla grande guglia
dal quale traspare la rilevanza dei finestroni. Sull’anello di marmo, di circa 3 metri
di diametro, che forma la serraglia della cupola si innalza il cupolino. Esso ¢ formato
da un giro interno di otto pilastri alti circa 8 metri che delimitano due a due dei fine-
stroni stretti e alti, come si vede dalla Figura 2.6. Vi ¢ poi un giro esterno di pilastri
uniti in sommita a quelli interni attraverso degli archetti. Sugli otto pilastri interni
posa una specie di grande cappello fatto di blocchi di marmo tagliati in modo che
dall’interno danno I’impressione di una cupola. Su questo cappello, che poi ¢ stato
allargato a formare un belvedere si appoggia la Guglia Maggiore.

* Misura rilevata dal disegno.
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Figura 2.5 Veduta esterna del tiburio.

La Guglia Maggiore che si innalza per un’altezza di circa 29 metri ¢ formata in
due parti. La parte inferiore, alta circa 20 metri, ¢ cilindrica, la superiore, alta circa 9
metri, ¢ a forma piramidale. Si tratta di una torre ottagonale formata da otto pilastri
distaccati tra loro e da un’anima centrale forata in mezzo. Questi pilastri e I’anima
centrale sono uniti con scalini di una scala a chiocciola che porta a un secondo bel-
vedere sito alla quota di imposta della parte piramidale. Il tutto ¢ collegato con chia-
vi di ferro che secondo Nava superano le 4 tonnellate di peso. Sopra la guglia si in-
nalza per 4 metri la Madonnina.
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Figura 2.6 Sezione della lanterna e porzione della Guglia maggiore.

3. Commento alla relazione di Boscovich

Boscovich comincia la sua relazione riportando brevemente le motivazioni della
sua indagine e precisamente che:

esponga il mio sentimento intorno alla solidita della medesima Guglia
si presa in sé stessa che rispetto al restante del Tempio, avendo
I’ Architetto medesimo desiderato che prima di dar mano all’opera si
sentissero le riflessioni di varj Matematici e Periti.

La metodologia seguita da Boscovich per il Duomo di Milano ¢ solo in parte simi-
le a quella seguita per la cupola di San Pietro. Differisce da un punto di vista teorico,
in quanto qui non si tratta di fare il punto sullo stato di danneggiamento ma piuttosto
di valutare la risposta strutturale a un nuovo carico. Differisce da un punto di vista
metodologico, perché, siccome la struttura non sembra aver subito danni, la fase di
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analisi dei dati da parte di Boscovich ¢ piuttosto veloce, mentre nel caso della cupola
di San Pietro era forse la parte piu impegnativa.

Parla di alcuni sopralluoghi effettuati per verificare gli eventuali danni e per pren-
dere delle misure, lavorando a contatto con 1’architetto del Duomo e progettista della
Grande Guglia, Francesco Croce.

Nei paragrafi da 3 a 6 descrive la metodologia seguita, parlando pero in modo ge-

nerale come se si trattasse di redigere un trattato di architettura, riportando conside-
razioni valide anche per altre situazioni strutturali. In particolare:
a) [ pesi vanno dedotti dai volumi desunti dai disegni e dai pesi specifici determinati
sperimentalmente. Nel caso particolare del Duomo si ¢ di fronte essenzialmente a
due tipi di materiale, il marmo di Candoglia, una pietra molto dura e pesante (massa
specifica 2,91 t/m’) e la muratura (massa specifica 2,18 t/m”).

3. Dalle misure sono passato ai calcoli numerici per avere la mole delle
parti, indi al peso, supponendo quello di che lo stesso signor Architetto
mi ha assicurato, cio¢ che un braccio cubo di quel marmo,che si adope-
ra per questa mole, pesa ottocento libbre grosse di ventotto once 1’una,
e lo stesso di muro fatto di calce ¢ mattoni di questi paesi ne pesa sei-
cento. Su questo dato ho calcolato il peso assoluto di ciascuna di dette
parti.

b) La resistenza delle catene che cerchiano la cupola va valutata facendo riferimento
alla tensione di rottura e alla sezione trasversale effettiva.

¢) La verifica strutturale ¢ basata sul principio di lavori virtuali che richiede
I’individuazione degli eventuali meccanismi di rottura per il calcolo dei lavori vir-
tuali, cui Boscovich si riferisce con il termine di momenti. Nel calcolo del momento
delle catene Boscovich fa riferimento al teorema secondo cui il momento massimo
di una catena circolare va calcolato considerando una forza pari a 2 & il valore di rot-
tura a trazione. Qui attribuisce a sé la paternita del teorema che era stata considerata
collettiva nel Parere espresso per la cupola di San Pietro nel 1743.

5. Dalle forze assolute sono ito avanti alle teorie ed ho considerati i
movimenti, che ho saputo immaginare, e che si sogliono ritrovare nelle
fabbriche nelle quali le resistenze sono inferiori alle forze spingenti e
prementi, per vedere se essi abbiano a credersi possibile, e se le resi-
stenze, essendo superiori alle suddette forze, non lascino luogo ad alcun
timore ragionevole. Relativamente a questi movimenti ho considerato
quelli che i Meccanici chiamano momenti delle forze, e i quali dipen-
dono dalle stesse forze assolute, e dalla maniera in cui sono impiegate,
e per determinarli ho adoperato quel principio, che ¢ tanto conosciuto, e
che ¢ il fondamento di tutta la meccanica applicata alle macchine, che
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una forza esercita un conato tanto maggiore, quanto sarebbe maggiore
la velocita del suo moto iniziale secondo la sua direzione, se vincesse, 0
contro di essa se fosse vinta onde si ricavano i movimenti moltiplican-
do le forze assolute per quelle lineette, che esprimono queste iniziali
velocita. Quindi mi € convenuto adoperare la Geometria per determina-
re la relazione che passa fra esse lineette, ma ho procurato di adoperarla
all’atto elementare e pianissima.

6. Mi sono ancora servito di qualche parte delle ricerche, che io avea
gia fatte vent’anni addietro sulla gran Cupola di S. Pietro in Roma, e
principalmente dalla teoria che mi condusse a conoscere la forza con
cui un cerchio di ferro spinto in fuori da forza applicata perpendicolar-
mente in tutti i suoi punti, resiste, trovandola maggiore di quella che sa-
rebbe la stessa spranga di ferro tirata direttamente nella direzione della
sua lunghezza un poco piu che a sei doppi, cio¢ in proporzione della
circonferenza del circolo al raggio.

Nel paragrafo 7 passa a descrivere le principali analogie e differenze tra la struttu-
ra della cupola del duomo di Milano e di quella della basilica di San Pietro.
L’analogia maggiore riguarda il comportamento statico generale affidato a nervature
nelle due cupole50 e dalla presenza in entrambe di una lanterna o cupolino. La diffe-
renza piu “essenziale” ¢ I’assenza nella cupola del Duomo di un tamburo, anche se a
guardarla di fuori sembra che lo abbia, perché circondata dai muri del tiburio. La
cupola imposta alla quota delle volte superiori che coprono 1’intero Duomo oltre il
tiburio formando un solaio rigido nel piano, secondo quanto illustrato dalla Figura
2.1. Un’altra differenza Boscovich la trova nel materiale da costruzione delle nerva-
ture. Nel Duomo esse sono di marmo di Candoglia, un marmo molto duro, nella cu-
pola di San Pietro in muratura. Questo fatto ha influenza nel cinematismo di rottura
perché nel Duomo rende possibile la rotazione dei costoloni attorno al loro spigolo
piu esterno senza che esso si sgretoli, mentre nella cupola di San Pietro a causa della
compressione della muratura la rotazione si trasformava di fatto in uno scorrimento
orizzontale.

Dopo queste considerazioni Boscovich, nei paragrafi da 12 a 20, comincia una de-
scrizione accurata e abbastanza chiara delle strutture del tiburio. Egli manca comun-
que di riferire la presenza degli archi a tutto sesto impostati da Solari e illustrati nel-
la Figura 2.3.

11 fatto che la resistenza della cupola di San Pietro sia affidata alle nervature ¢ stata
una scelta di modellazione di Boscovich. In realta la cupola di San Pietro si comporta
come una vera cupola con le nervature che hanno funzione importante ma non essenzia-
le; nella cupola del Duomo di Milano invece le nervature hanno funzione portante essen-
ziale e mentre le calotte sono portate.
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12. [...] Da quattro pilastroni si alzano due altri soprarchi circolari per
uno,che non arrivano ad unirsi in cima, ma rimangono distanti fra’ loro
in modo, che le loro otto cime vengono a corrispondere ad otto angoli
in un ottagono regolare sulle quali si innalza tutta la Cupola, in modo
che coll’ajuto di questi arconi va tutto il peso suo a caricarsi gia su que’
quattro pilastroni fondamentali.

13. In quelli otto angoli e sulle linee che li congiungono ¢ piantata la
Cupola in forma di ottagono. Su di ogni angolo s’innalza una gran mas-
sa unita a due grossi pezzi di muraglioni che si stendono verso le fine-
stre corrispondenti alla meta dei lati di esso ottagono. [...] Vanno essi
su dritti e possono chiamarsi contrafforti, ma da ciascuno di essi si
stacca fin di la giu dal piantato un grande arco di circolo, che va verso
il mezzo a terminare in un grosso anello di marmo, da cui comincia e
va’ in su il tamburro del Cupolino appoggiandosi sopra di esso. Su que-
sti archi vi sono altrettanti muri che empiono tutto lo spazio tra questi
massi e dritti, e questi archi, toltone le particelle che danno il passo tut-
to intorno per mezzo ad essi, e quegli archi con questi muri appoggiati-
vi sopra formano quelli che si chiamano costoloni.

14. Tra un costolone e 1’altro vi ¢ di sotto un gran voltone formato di
due pezzi inclinati 1’uno all’altro, che si uniscono nel mezzo, formando
come gli spicchi di essa Cupola. Essi hanno una figura di vela triango-
lare; con un lato si appoggiano scambievolmente, con un altro si scari-
cano sulli costoloni, e col terzo vanno a terminare sugli archi gotici de’
finestroni suddetti corrispondenti alla meta dei lati dell’ottagono. [...]
15. Vi € piu su un’ altra volticella piu piccola e assai poco inclinata, che
da ambe le patti si appoggia su que’ muri innalzati sopra i costoloni, ed
¢ destinata a sostenere superiormente il pavimento di lastroni di mar-
mo, i quali formano un pavimento pendente, esposto alle pioggie ed al-
le altre ingiurie de’ tempi.

[...]

19. Sopra quell’anello sostenuto da costoloni si innalza il Cupolino, che
ha un lungo tamburro formato da otto pilastrini, che chiudono due per
due otto finestre alte e strette, delle quali quattro sono finite, e vi ha un
secondo giro di pilastri esteriori uniti a quelli con degli archetti in cima,
i quali pilastri esteriori sono destinati a ricevere superiormente altret-
tante gugliette. Sugli otto pilastri interiori posa una specie di gran cap-
pello pieno tutto di pietroni messi in piano, ma tagliati in modo, che
delle parti di dentro essi cosi smosciati, e la serraglia di mezzo chiusa
fra essi, formano una specie di volta apparente.

20. Su questo cappello si tratta di innalzare questa che si chiama Gran
Guglia. Essa deve essere circondata da otto gugliette, ciascuna delle

239
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quali deve avere il suo piedestallo ed un archetto che 1’unisca alla stes-
sa Guglia [...]"".

Oltre agli elementi strutturali in muratura e marmo Boscovich riferisce la presenza
di due catene che si vedono dalle finestre della cupola e di una terza che secondo lui
dovrebbe essere piu in alto anche se non si vede. Tale catena deve esserci perché ¢ in
alto che, secondo il suo meccanismo di collasso, le catene sono piu efficienti.

Dal paragrafo 21 al 30 riporta i risultati delle analisi dei carichi, dopo avere diviso
il tiburio in quattro parti:

La prima va dal pavimento della Chiesa fino al piantato della Cupola la
seconda da questo al piantato del Cupolino la terza contiene esso Cupo-
lino fino alla sua cima la quarta va dalla cima del Cupolino sino alla te-
sta della statua situata sulla Piramide”.

La tabella 3.1 riassume i valori trovati da Boscovich, riportati in unita di
misura moderne:

Tabella 3.1 Pesi, forze ¢ momenti del tiburio

Componenti Pesi, forze: kN~ Momenti: kN Spostamenti: m
Guglia 1.830
Cupolino 2.870 76.300 9,66
Cupola completa 31.560 123.000 2,31
Parte sottostante, 76.300
Pilastri + murature
Totale 112.560 298.400
Catena piu bassa 7.840 68.670 5,21
Catena piu alta 7.840 106.820 8,11

Dalla sua analisi Boscovich conclude che 1’aggiunta della grande guglia, 1830 kN
su un carico complessivo di oltre 110.000 kN, non dovrebbe dare problemi né alle
fondazioni né alle quattro grandi colonne verticali. Ritornero su un apposito paragra-
fo per un commento di questa analisi. Qui mi limito a dire che la conclusione di Bo-
scovich sarebbe accettabile solo dopo aver dimostrato che nella situazione senza gu-

>! Sentimento sulla solidita della nuova guglia. Da qui in poi le citazioni dal Sentimento
saranno individuate con il numero del paragrafo da cui sono tratte.
527

Ivi, § 21.
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glia si era lontani da una situazione di crisi. E per affermare cid non basta far riferi-
mento solo ai danni presenti.

Dopo aver risposto positivamente alla resistenza della parte sottostante la cupola,
in particolare delle fondazioni e senza far cenno alla resistenza dei quattro pilastroni
che sorreggono il tiburio, Boscovich comincia il suo esame sulla resistenza
dell’intero tiburio partendo dall’alto, esaminando prima la stabilita della guglia, poi
del cupolino e infine della cupola.

Nel paragrafo 32 Boscovich esamina la stabilita della guglia in sé. Se la cava ab-
bastanza velocemente dicendo sostanzialmente che il marmo con cui ¢ formata la
guglia ¢ un materiale molto resistente, e se hanno resistito i pilastri che reggono il ti-
burio che sono molto piu sollecitati, a maggior ragione devono resistere anche i pila-
strini della guglia, che tra I’altro sono ben collegati tra loro.

Poi Boscovich passa a esaminare il cupolino. Afferma che la sua copertura ¢ una
cupola solo apparente e quindi in sé non spingente. Perd € chiusa da un cuneo di
marmo di meno di un metro di diametro, che ne costituisce la serraglia, in modo tale
che con la sua discesa potrebbe causare delle spinte. Dopo avere osservato che la
parte centra della guglia, I’anima, ¢ piu larga di questa serraglia, Boscovich suggeri-
sce di coprire la sommita del cupolino con lastroni di granito in modo da eliminare
ogni possibilita di spinta.

Ad ogni modo per assicurarsi anche di piu, atteso massimamente che
ora non si vede n¢ la grandezza, n¢ la forma della serraglia dalla quale
dipenderebbero i calcoli, io crederei cosa opportuna il coprire tutto quel
cappello del Cupolino; che deve servir di base alla gran Guglia, con la-
stroni assai, grossi di granito, che hanno qui ed ¢ tanto piu forte lunghi
tutte le sei braccia, che sono il diametro di esso cappello. Cosi si avra
una base solida continuata e tutte le parti interne ed esterne di essa Gu-
glia per mezzo dello strato continuo ed unito di questi lastroni premera
unitamente il cappello inferiore, tutto senza menomo pericolo di sfian-
camento *>.

Al punto 40 inizia I’analisi strutturale della cupola. Boscovich comincia a delinea-
re il possibile meccanismo di collasso. Il cupolino e la guglia scaricano sulla serra-
glia della cupola costituita da un grosso anello di marmo. Questo anello potrebbe
scendere in basso e forzare i costoloni vero I’esterno.

3 Ivi, § 38.
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Figura 3.1 Meccanismo di rottura di un arco con piedritti.

Ma prima di dettagliare il meccanismo di collasso Boscovich fa una breve sintesi
delle sue conoscenze di statica, che sono aggiornate rispetto a quelle da lui possedu-
te nel 1743 al tempo della perizia della cupola di San Pietro. Comincia a descrivere
il meccanismo di collasso di un arco generalizzando la teoria di Couplet, suggerendo
un approccio che sara ripreso piu avanti da Coulomb e da Mascheroni e che quindi &
particolarmente innovativo e forse meriterebbe un approfondimento da parte degli
storici della meccanica strutturale. Per Boscovich ’arco si rompe in tre zone distinte,
in sommita, verso la terza parte e ove vi sia un pilastro anche alla base del pilastro,
secondo il meccanismo illustrato nella Figura 3.1 e le varie parti ruotano I’una ri-
spetto all’altra attorno a delle cerniere la cui presenza ¢ resa possibile dall’attrito. In
questo non si discosta da quanto proposto da Couplet™. La differenza & che Bosco-
vich non impone la posizione delle cerniere a 45° come invece faceva Couplet.

Molto interessanti sono i commenti di Boscovich sull’attrito tra i vari blocchi di
arco, anche se prefigurano valori di attrito irrealistici. Boscovich parla di una forza
di attrito che ¢ tre volte la forza normale di compressione.

Finalmente nel fondo del pilastro, che sostiene 1’arco, si fa un’ apertura
dalla parte interna, girando esso intorno alla sua punta esteriore, la qua-
le non suole dare in fuori orizzontalmente, al qual effetto vi vorrebbe

> C.A. Couplet, De la poussée des voltes, Mémoires de I’Académie Royale des Scien-
ces (1729), Paris 1731, pp. 79-117; Idem, Seconde partie de I’examen de la poussée des
vo(tes (1730), Paris 1732, pp. 117-141.
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forza orizzontale maggiore almeno a tre doppj di tutta la forza, che ivi
agisce verticalmente, perché nel dare in fuori per un piano non levigato,
converrebbe che quel angolo facesse de’ saltarelli in su ed in giu dal
qual principio nasce quella resistenza, che forma la frizione anche in un
semplice peso strascinato orizzontalmente e non impedito superiormen-
te da alcun altro ostacolo fuori del semplice suo peso da far que’ salta-
relli, che la scabrosita scambievole richiede™.

Nelle cupole senza cupolino, per Boscovich, si pud avere ancora un
comportamento simile a quello dell’arco, ammettendo che fessurazioni sia assiali sia
verticali, a mo’ di una pannocchia. Se le cupole hanno il cupolino, il meccanismo di
rottura si realizza come nel caso della cupola di San Pietro, con una cerniera
all’attacco tra la cupola e il cupolino, una seconda cerniera vicino (nota che non dice
a) all’imposta e infine una in fondo al tamburo:

e che esso giri in fuori sull’angolo esteriore, strapiombando cosi, come
quei pilastri nel caso dell’arco semplice™.

Nei paragrafi 45 e 46 Boscovich ritorna a parlare della cupola di San Pietro.
Intanto dice che li era piu difficile trovare fessure di grandi dimensioni perché nelle
murature si ha una diffusione delle trazioni e compressioni che in qualche modo si
compensano e che era piu facile trovare una curvatura piuttosto che un moto rigido.
Rimanevano comunque le fratture verticali che non possono essere chiuse da spinte
di compressione. Infine passa a considerare il Duomo di Milano. Qui non vi € un
tamburo; inoltre le spinte dei costoloni della cupola sono assorbite senza nessuna
difficolta dal piano rigido formato dalle volte e controvolte a crociera che chiudono
la chiesa superiormente appena sotto il piano di imposta della cupola, come ¢ chiaro
dalla Figura 2.1.

Secondo Boscovich in questo caso sono possibili solo due meccanismi di rottura.
11 primo ¢ quello illustrato nella Figura 3.2a, in cui il costolone si spezza in due parti
che possono ruotare 1’una rispetto all’altra. La parte superiore, insieme al cupolino
produce la spinta, la parte inferiore insieme alle catene fornisce la resistenza.
Oppure:

si puo concepire, che invece di tre distacchi ve ne siano due solamente,
uno in fondo verso I’imposta, e I’altra in cima verso il Cupolino, rima-
nendo ’angolo esterno, dell’arco che sta tra le medesime aperture al
suo luogo e girando in fuori la sua cima, mentre il Cupolino che 1’ha

>3 Sentimento sulla solidita della nuova guglia, §41.
1vi, § 44.
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cacciato in su, viene giu pel luogo lasciatogli dall’apertura di quel come
ricettacolo del cuneo, che, aggravato da esso Cupolino, discende con
esso lui”’.

Il meccanismo di rottura in questo secondo caso ¢ quello illustrato nella Figura
3.2b, in cui si vede come il cupolino scendendo spinga il costolone e lo faccia ruota-
re attorno allo spigolo esterno provocando un innalzamento del suo baricentro. In
questo modo il costolone e tutta la cupola operano come resistenze.

Boscovich dichiara impossibile il primo meccanismo, senza fornire spiegazioni.
Ma il motivo sembra chiaro: dipende dalla presenza di muri sopra gli archi di marmo
e da tutti i carichi che vi gravano sopra e che impediscono all’arco di aprirsi verso
I’esterno. Ammette invece possibile il secondo meccanismo perché i conci degli ar-
chi di marmo, tagliati in modo che le loro facce siano parallele ai raggi dei cerchi
degli archi, sono abbastanza inclinati da consentire lo scorrimento del cupolino ver-
so il basso (in particolare la faccia del concio di chiave ha un’inclinazione
sull’orizzontale vicina ai 50°) anche se cio richiede di vincere forze di attrito molto
elevate.

Figura 3.2 Meccanismi di rottura della cupola.

Individuato il meccanismo di rottura Boscovich passa a calcolare gli spostamenti
virtuali e poi 1 “momenti”, prodotto delle forze per questi spostamenti. Nella rela-
zione per la cupola di San Pietro Boscovich era stato molto preciso nel descrivere il
calcolo che comportava anche la normalizzazione dei valori rispetto a un punto di ri-
ferimento. Qui ¢ molto piu sintetico e si deve intuire quello che fa. I momenti che lui

T 1vi, § 47.
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trova, espressi in chilonewton, sono riportati nella tabella 3.1. Il loro confronto con
le forze consente di determinare gli spostamenti virtuali utilizzati. Per la precisione
gli spostamenti virtuali sono ottenuti dividendo i momenti per le forze. Essi sono ri-
portati nell'ultima colonna della tabella 3.1, dopo averli convertiti da braccia milane-
siin m.

Dai valori si potrebbe pensare, anche se i conti non tornano in modo esatto, che i
momenti siano ottenuti interpretando il termine “momento” come momento statico,
ovvero prodotto della forza per il braccio, come alcuni studiosi di meccanica gia fa-
cevano ai tempi di Boscovich. In effetti per esempio i momenti delle catene si otten-
gono, all’incirca, moltiplicando le loro distanze, X; e X, nella Figura 3.2c¢, per le forze
assolute. Il momento della cupola si ottiene moltiplicando la distanza orizzontale del
baricentro (che ho stimato in modo approssimato) dallo spigolo esterno in basso del
costolone per il peso complessivo della cupola (distanza Xg nella Figura 3.2¢). 1l
momento del cupolino che ¢ ottenuto moltiplicando il suo peso per la distanza del
bordo esterno del cupolino dallo spigolo esterno del costolone (distanza X¢ nella Fi-
gura 3.2¢). Il calcolo di questo ultimo momento perd non pud essere interpretato
come prodotto di forza per il braccio. Infatti tutti i momenti precedenti esprimono
delle resistenze e tendono a far ruotare il costolone in senso antiorario attorno al suo
spigolo esterno, mentre il momento del cupolino, che spinge in fuori, tende a far
ruotare la cupola in senso orario e quindi non puo essere pensato come prodotto del
peso per il braccio che darebbe un momento antiorario e quindi resistente.

Bisogna allora ripensare quindi ai momenti come prodotti dei pesi e forze per i ri-
spettivi spostamenti virtuali come Boscovich aveva fatto per la cupola di San Pietro.
Gli spostamenti virtuali delle catene, orizzontali, si ottengono, nell’ambito della ci-
nematica infinitesima, come prodotti dell'angolo di rotazione rotazione 0 attorno al
centro istantaneo di rotazione | per le ordinate y; e y,. Assumendo 6 = 1, gli sposta-
menti virtuali coincidono con le ordinate. Ragionando in modo analogo lo sposta-
mento virtuale del baricentro G della cupola, verticale verso I’alto, ¢ fornito dalla
sua ascissa Xg. Per quanto riguarda lo spostamento virtuale del punto C' di applica-
zione del peso del cupolino, che va pensato appartenente al bordo esterno del cupo-
lino stesso, I’esame della Figura 3.2b farebbe pensare che sia pari allo spostamento
del punto C corrispondente pensato appartenente al costolone solo che il primo
scende e il secondo sale. Infatti si potrebbe pensare che ambedue i punti si muovano
sul piano di rottura definito dalla faccia dell’ultimo concio dell’arco (inclinata di cir-
ca 50°). Lo spostamento verticale del punto C del costolone ¢ fornito dalla sua ascis-
sa Xc, come lo spostamento verticale di C' e quindi il momento del cupolino si ottie-
ne moltiplicando il suo peso per Xc e tutto torna. O almeno abbastanza.

Boscovich dichiara di avere allegato alla sua relazione diversi documenti, tra cui
quelli che riguardano il calcolo dei momenti. In assenza di questi documenti le in-
terpretazioni del cinematismo sono lasciate in qualche modo all’arbitrio. Quello che
ho scelto giustifica i valori degli spostamenti virtuali ma lascia adito ad alcuni pro-
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blemi. Intanto lo scorrimento del cupolino pud avvenire solo vincendo elevate forze
di attrito, a favore della sicurezza, che perd non sono messe in conto. Poi il cinema-
tismo mostrato dalla Figura 3.2b ha qualche impedimento a realizzarsi perché con-
temporaneamente alla traslazione verso 1’alto della sua estremita il costolone deve
anche ruotare e questo altererebbe il cinematismo se non si ammettessero schiaccia-
menti del marmo di Candoglia. Un cinematismo pit verosimile sarebbe quello per
cui il punto C della nervatura, spinto dal cupolino si sposta nella direzione della frat-
tura tra costolone e serraglia, senza che ci sia uno scorrimento sulla linea di frattura
tra costolone e cupolino. In questo caso pero il punto di applicazione dei carichi del
cupolino e il corrispondente punto del costolone subiscono spostamenti verticali dif-
ferenti dipendenti dall’inclinazione della fessurazione tra costolone e cupolino. Nel
caso attuale il taglio dovrebbe essere inclinato di 50° e quindi gli spostamenti verti-
cali di C e C' sarebbero sostanzialmente uguali.

Boscovich continua la sua analisi con un commento che ha attrattato I’attenzion di
molti storici della scienza™®:

Ho poi considerato che cosa accaderebbe se queste due aperture invece
di farsi in cima e in fondo a’ costoloni si facesse in qualunque altro
luogo, ed ho trovato che dappertutto la resistenza sarebbe maggiore ri-
spetto alla forza che ne’ due siti esposti e considerati in que’ calcoli™.

Qui Boscovich sembrerebbe prefigurare la ricerca di meccanismoi di collasso cui
corrisponde la massima pericolosita. Ovvero, seguendo una terminologia moderna,
meccanismi cinematicamente ammissibili con il minimo moltiplicatre di collasso,
ovvero con il minimo rapporto tra il lavoro delle resistenze e quello delle spinte, an-
ticipando in qualche modo gli approcci di Coulomb e Mascheroni®. Cié certamente
del vero in questa affermazione; bisogna pero riflettere che essa viene fatta limita-
tamente al caso di due possibili aperture (cerniere) e non nel caso in generale. Inol-
tre, con qualche contraddizione, si ammette anche la possibilita che si determini
un’apertura anche in una zona intermedia degli archi, cosa che era stata esclusa a
priori.

% Cfr: E. Benvenuto, An introduction to the history of structural mechanics, cit., vol. 2.
C. Baggio, E. Da Gai, Tra diffidenza e innovazione: la meccanica in architettura, cit.

%% Sentimento sulla solidita della nuova guglia, § 52.

80 C.A. Coulomb, Essai sur une application de maximis et minimis a quelques problémes
de statique, relatifs a I’architecture, «Mémoires de 1’Académie des Sciences de Paris
(1773)», 1776, pp. 343-382; L. Mascheroni, Nuove ricerche sull’equilibrio delle volte, F.
Locatelli, Bergamo 1785



SENTIMENTO
SULLA SOLIDITA DELLA NUOVA GUGLIA PROPOSTA PER LA CIMA DELLA CUPOLA
DEL DUOMO DI MILANO, O SI CONSIDERI IN SE STESSA O RISPETTO AL
RIMANENTE DEL VASTO TEMPIO ESPOSTO A RICHIESTA DEL NOBILISSIMO E
VIGILANTISSIMO CAPITOLO, CHE SOPRA INTENDE ALLA SUA GRAN FABBRICA,
DEL PADRE RUGGIERO GIUSEPPE BOSCOWICH! DELLA COMPAGNIA DI GESU
LETTORE DI MATEMATICA NELL’UNIVERSITA DI PAVIA.

1. II Nobilissimo Capitolo?, che sopraintende alla gran Fabbrica del Duomo di Mi-
lano per mezzo degli Illustrissimi Signori Delegati Conte Giovanni Battista Scotti e
Conte Lorenzo Salazar con lettera di questi in data dei 22 agosto del corrente anno
1764, richiede il mio sentimento in riguardo alla Gran Guglia ideata dal signor Fran-
cesco Croce Architetto di essa Fabbrica, volendo che, dopo tutte quelle diligenze che
avessi stimate opportune, io esponga il mio sentimento intorno alla solidita della
medesima Guglia si presa in sé stessa che rispetto al restante del Tempio, avendo
I’Architetto medesimo desiderato che prima di dar mano all’opera si sentissero le
riflessioni di varj Matematici e Periti.

2. Ricevuto il suddetto ordine mi sono portato in compagnia di alcuni Signori del
Capitolo, dell’Architetto stesso’ e di altri a vedere e considerare il modello formato
di essa Guglia, indi ad osservare il gran modello di tutta la Fabbrica, e poi salendo su
ad esaminare tutte le parti di essa vicine alla Cupola guardando per di fuori ed esa-
minando il di dentro per le finestre, montando in cima sopra il Cupolino, ¢ confron-
tando il modello* portato su a canto alla Cupola coi siti rispettivi, coi quali ha esso
relazione. Sono poi tornato piu volte da me e con altri, ed ho rivedute le parti tutte,
considerando anche bene la struttura del tutto dalla parte di dentro giu dal pavimento
del Tempio. Ho indi fatte tutte quelle riflessioni, che il mio corto intendimento mi ha
suggerite, ho preso le misure esatte delle parti sulle piante e spaccati datimi
dall’Architetto colle necessarie rispettive scale, e, per correre meno pericolo
d’ingannarmi, ho ripigliate col compasso alla mano e coll’ajuto di un compasso di
proporzione tutte le misure in presenza dell’ Architetto stesso, facendomi dir da esso
1 numeri piu precisi quando erano piccole le misure omesse in modo da non potersi
prendere con sufficiente esattezza dalle piante, dando a stima col parere di lui stesso

' Si noti la scrittura «Boscowich» in luogo della consueta «Boscovichy.

* 11 Nobilissimo Capitolo Generale era il consiglio di amministrazione della Veneranda
Fabbrica del Duomo.

3 Francesco Croce.

* Si dovrebbe trattare del modello di legno della Guglia presentato da Francesco Croce il
25 maggio 1764 (A. Nava, Relazione dei restauri intrapresi alla gran guglia del duomo
di Milano nell’anno 1844 ed ultimati nella primavera del corrente 1845, cit., p. 13.)
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avvezzo da tanto tempo ad avere avanti agli occhi le parti tutte della vasta mole,
quantunque piccole, i compensi giudicati opportuni nelle figure irregolari, ¢ dove
entrava un misto [53] di materiali diversi, come di marmi ¢ mattoni: nelle quali ri-
cerche, quantunque non vi sara tutta la determinazione minuta, che si ricercherebbe
in una osservazione astronomica, sono sicuro di averne spinta la precisione troppo al
di 1a di quello che richieda la presente materia, in cui sarebbe bastato di prendere al-
cune parti assai piu all’ingrosso, di quello che io mi abbia fatto, per pura premura di
servire il meno male che fosse possibile esso da me sommamente venerato Capitolo
e con lui il pubblico, eseguendo i cenni di cui si ¢ degnato di comandarmi.

3. Dalle misure sono passato ai calcoli numerici per avere la mole” delle parti, indi
al peso, supponendo quello di che lo stesso signor Architetto mi ha assicurato, cio¢
che un braccio® cubo di quel marmo’, che si adopera per questa mole, pesa ottocen-
to libbre grosse® di ventotto once 1’una, e lo stesso di muro fatto di calce e mattoni
di questi paesi ne pesa seicento’. Su questo dato ho calcolato il peso assoluto di cia-
scuna di dette parti.

4. Come in essa Cupola vi ho veduto sei telari'® di catene grosse di ferro, ne ho
prese le misure, e i siti precisi, ed ho applicate alle suddette misure e numeri espri-
menti la forza dei fili o stanghe di ferro trovati da buoni sperimentatori per vedere
che forza siano capaci di fare le catene medesime.

5. Dalle forze assolute'' sono ito avanti alle teorie ed ho considerati i movimenti,
che ho saputo immaginare, e che si sogliono ritrovare nelle fabbriche nelle quali le
resistenze sono inferiori alle forze spingenti e prementi, per vedere se essi abbiano a
credersi possibile, e se le resistenze, essendo superiori alle suddette forze, non lasci-
no luogo ad alcun timore ragionevole. Relativamente a questi movimenti ho consi-
derato quelli che i Meccanici chiamano momenti delle forze, e i quali dipendono
dalle stesse forze assolute, e dalla maniera in cui sono impiegate, e per determinarli
ho adoperato quel principiolz, che ¢ tanto conosciuto, e che ¢ il fondamento di tutta
la meccanica applicata alle macchine, che una forza esercita un conato tanto maggio-

> Volume.

% Un braccio milanese ¢ 0,595 metri. Un braccio cubo & quindi 0,21 metri cubi.

" Marmo di Candoglia, marmo di colore bianco/rosa o grigio molto compatto e duro che
viene estratto nelle cave di Candoglia nel comune di Mergozzo in Val d’Ossola.

¥ Una libbra grossa ¢ 0,763 chilogrammi.

? Al marmo corrisponde quindi una massa specifica di 2,91 t/m’, un po’ piu elevata di un
marmo normale, mentre alla muratura 2,18 t/m”.

' Pity avanti Boscovich parla di due catene che cingono la cupola. Le altre probabilmen-
te sono quelle che cingono i muri del tiburio.

" Questo ¢ un termine di origine galileiana; sta a indicare la resistenza a trazione.

12 Sj tratta del principio dei lavori virtuali, ancora non molto diffuso nella meccanica.
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re, quanto sarebbe maggiore la velocita del suo moto iniziale secondo la sua direzio-
ne, se vincesse, o contro di essa se fosse vinta onde si ricavano i movimenti'® molti-
plicando le forze assolute per quelle lineette, che esprimono queste iniziali velocita.
Quindi mi ¢ convenuto adoperare la Geometria per determinare la relazione che pas-
sa fra esse lineette, ma ho procurato di adoperarla all’atto elementare e pianissima.

6. Mi sono ancora servito di qualche parte delle ricerche, che io avea gia fatte
vent’anni addietro sulla gran Cupola di S. Pietro in Roma'?, e principalmente dalla
teoria che mi condusse a conoscere la forza con cui un cerchio di ferro spinto in fuo-
ri da forza applicata perpendicolarmente in tutti i suoi punti, resiste, trovandola
maggiore di quella che sarebbe la stessa spranga di ferro tirata direttamente nella di-
rezione della sua lunghezza un poco piu che a sei doppi, cio¢ in Proporzione della
circonferenza del circolo al raggio, d’onde poi il Marchese Polini "> ricavo I’idea di
quella esperienza, in cui un filo di seta ottagono, tirato in fuora in tutti gli angoli per
esser rotto, ebbe bisogno di una forza incirca a sei doppi maggiore, che quando un
altro filo suo compagno era tirato direttamente'®.

7. Ho adoperata qualche altra parte delle teorie d’allora'’, ma ho trovato una trop-
po essenziale differenza di questo caso di quello. Oltre a varie altre cose in cui diffe-
riscono queste due moli, la piu essenziale si ¢ quella che questa cupola rigorosamen-
te parlando non ha tamburro, benché a guardarla di fuora pare che lo abbia, veden-
dosi tutta intorno cinta di muri diretti verticali, questi la vestono intorno, non la so-
stengono. In cima ad essa vi ¢ il tamburro del suo Cupolino ma essa medesima ha la
sua imposta pit in fondo, dove tutti i gran voltoni della Chiesa'® [54] rendono im-
possibile il dar in fuora, mentre quello di S. Pietro in Roma, sostenuta in aria sulla
cima dei suo tamburro, non ha ivi altra forza, la quale reprima lo sforzo laterale
chiamato dai Francesi la paussé'®, che il muro stesso del tamburro e i contrafforti di-
staccati anch’essi al primo urto per una, che io credo, inavvertenza commessa nell’
ideare la base traforata da un troppo ampio corridore, della quale ho parlato abba-
stanza nelle Scritture che allora si pubblicarono. Se stando unita la base avessero ret-
to 1 contrafforti all’urto laterale della Cupola e Cupolino, onde nell’imposta di essa
Cupola fosse stato impedito il movimento in fuora, io sono persuaso che non si sa-

3 E un refuso, dovrebbe essere momenti.

' Cfr: F. Jacquier, T. Le Seur, R.G. Boscovich, Parere di tre mattematici sopra i danni,
che si trovano nella cupola di S. Pietro, Roma 1742.

' Giovanni Poleni. C’¢ da chiedersi se sia semplicemente un refuso o una voluta storpia-
tura.

11 ’esperienza ¢ riportata nelle Memorie istoriche, cit., p. 88.

" Dovrebbe trattarsi della teoria per il dimensionamento degli archi di Couplet.

'8 Si tratta delle volte della copertura del Duomo che sorreggono il terrazzo.

1 Poussée, spinta.
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rebbe avuto alcuno di que’ perniciosi effetti, che si sono manifestati in tante parti
della gran mole, onde questa la stimo una differenza essenzialissima tra questa fab-
brica e quella, la quale differenza mi ha costretto a cercare una teoria particolare, che
si potesse adattare immediatamente a’ questo caso, benche pur si potesse colle medi-
tazioni*® dovute trasportare ad altri casi. L’ho ritrovata quale mi & comparsa esatta ¢
semplice, ma puo accadere ben facilmente, che io, prevenuto da un amor proprio, la
stimi tale, parendomi averne I’evidenza, quand’anche sia in s¢ stessa difettosissima.

8. In queste teorie io suppongo che il marmo di cui si servono non si possa com-
primere sensibilmente. Nel trattare della Fabbrica di S. Pietro ho supposto della
compressione nel muro formate di calce e di mattoni, quale compressione accresce
molto la forza che spinge e diminuisce la resistenza: ma non 1’ho supposta ne’ tra-
vertini, pietre, assai piu dolci di questo marmo, ed ho avuto delle buone ragioni per
non supporla. Di fatto in un muro di calce e mattoni si ficca facilmente un chiodo
con piccola percossa, dandosi luogo all’ingresso del medesimo, cosicché non puo
succedere senza che le parti contigue al buco abbiano ceduto, e per lasciare quel va-
no si siano compresse, ma in un travertino o marmo non entra. Si spunta il ferro, si
rompe la pietra, piuttosto che lasciar per compressione il sito all’ingresso.

9. Quindi le mie ricerche in parte sono appoggiate a principi geometrici infallibili
ed evidenti, ed in parte alle fisiche proprieta delle materie adoperate, le quali non
ponno conoscersi, che colla esperienza e diligenti osservazioni. Non ¢ difficile il ve-
dere colla esperienza quanta tenacita abbia il loro marmo, e con quanta forza resista
alla sensibile compressione. Basta su di un gran pezzo spianato di questo marmo
mettervi in piedi uno o piu pilastrini di esso ed aggravandoli successivamente di pe-
si, che sempre formino una forza comprimente maggiore, misurando ad ogni tanto
con esattezza la lunghezza di essi pilastrini per vedere se essa scema e di quanto ma
son persuaso, che non si trovera alcuna sensibile diminuzione di lunghezza dopo di
averli caricati di un peso incomparabilmente maggiore di essi e fino ad una qualche
laterale rottura.

10. Mi ha facilitate le mie ricerche un’altra considerazione essenzialissima, ed &
quando le fabbriche patiscono, cid non succede mai senza una qualche apertura o di-
stacco, di una parte rispetto alla contigua. Non succede mai senza®' che una superfi-
cie si strisci lungo 1’altra senza aprirsi per uno spazio di mezzo, e per I’ordinario cio
succede senza che neppur una punta strisci su di un piano, ma 1’apertura si fa solo a
modo di cerniera”. Questa cosa si ricava dalle esperienze, ma si potrebbe ancora
dedurre dalla teoria, ossia dalla natura delle cose, ma io mi dilungherei troppo se mi

2% Nell’edizione Repishti: «mutazioni.
I Mi sembra che questo «senzay sia di troppo.
22 Si noti come Boscovich escluda la possibilita di scorrimento tra i conci.
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mettessi ad esporre tutti i principi, che mi hanno guidato nelle mie ricerche ed a pro-
varne la conformita alle leggi conosciute dalla natura medesima.

11. Dopo tutte queste ricerche ed esami io mi sono fissato nel sentimento, che la
Guglia progettata possa ben sussistere tanto in sé stessa quanto correlativamente al
restante del Tempio, e che essa se si eseguisse, trovera resistenza assai maggiore
delle forze tendenti a farla patire in se stessa, e far che per essa cagione patiscono
le altre parti del Tempio. Di questo mio sentimento [55] io esporrd® qui i fonda-
menti principali di una semplice idea delle varie forze senza entrare, in un pitt minu-
to dettaglio, che porterebbe troppo in lungo, ma dird quanto basta percio gli inten-
denti comprendano su che’ mi appoggi. Mi protesto per altro, che il sentimento me-
desimo lo sottopongo all’altrui pit maturo giudizio e migliore intendimento, confes-
sandomi sinceramente troppo soggetto ad errare con tutta I’evidenza, che mi par di
avere di quanto avanzo, in que’ termini in cui 1’avanzo.

12. Comincierd dal dare un’idea generale dell’Edificio™. Si veda nella gran Chie-
sa una doppia serie di gran pilastroni sui quali si appoggia la navata di mezzo. Quat-
tro di questi sostengono i quattro grandi arconi gotici sulle quali si innalza la Cupola
ed il Cupolino formati ciascuno di due grandi archi®® che finiscono, in cima in una
punta alla gotica. Da quattro pilastroni si alzano due altri soprarchi circolari per u-
n026, che non arrivano ad unirsi in cima, ma rimangono distanti fra’ loro in modo,
che le loro otto cime vengono a corrispondere ad otto angoli in un ottagono regolare
sulle quali si innalza tutta la Cupola, in modo che coll’ajuto di questi arconi’’ va tut-
to il peso suo a caricarsi gia®® su que’ quattro pilastroni fondamentali.

13. In quelli otto angoli e sulle linee che li congiungono ¢ piantata la Cupola in
forma di ottagono. Su di ogni angolo s’innalza una gran massa unita a due grossi
pezzi di muraglioni che si stendono verso le finestre corrispondenti alla meta dei lati
di esso ottagono®’. Questi coi muraglioni e muri posti sugli archi delle finestre sono
di cotto nel loro interno, ma tutti nell’esterno vestiti di marmi. Vanno essi su dritti e
possono chiamarsi contrafforti, ma da ciascuno di essi si stacca fin di 1a giu dal pian-
tato un grande arco di circolo®’, che va verso il mezzo a terminare in un grosso anel-

3 Mettero al fine separatamente vari articoli, che serviranno per ischiarire e per
giustificare i passi piu essenziali. Nota di Boscovich.

* Vedi Iarticolo primo delle aggiunte. Nota di Boscovich.

> In realta semiarchi.

%6 Sj tratta dei semiarchi che delimitano i quattro pennacchi.

*7 Gli arconi in questione dovrebbero essere quelli che prima sono stati chiamati sopra-
chi.

¥ Nell’edizione Repishti: «scaricarsi git».

%% Questi muri costituiscono le pareti del tiburio.

39'Si tratta delle nervature della cupola.
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lo di marmo, da cui comincia e va’ in su il tamburro del Cupolino appoggiandosi so-
pra di esso. Su questi archi vi sono altrettanti muri che empiono tutto lo spazio tra
questi massi e dritti, e questi archi, toltone le particelle®* che danno il passo tutto in-
torno per mezzo ad essi, e quegli archi con questi muri appoggiativi sopra formano
quelli che si chiamano costoloni®?.

14. Tra un costolone e I’altro vi & di sotto un gran voltone formato di due pezzi in-
clinati I’'uno all’altro, che si uniscono nel mezzo, formando come gli spicchi di essa
Cupola. Essi hanno una figura di vela triangolare; con un lato si appoggiano scam-
bievolmente, con un altro si scaricano sulli costoloni, e col terzo vanno a terminare
sugli archi gotici de’ finestroni suddetti corrispondenti alla meta dei lati dell’ottago-
no. Cosi queste volte vanno a scaricare il loro peso parte per mezzo di costoloni e
parte per mezzo degli archi delle finestre sugli angoli dell’ottagono, ove vi sono que’
grossi otto massi di contrafforti.

15. Vi € piu su un’ altra volticella piu piccola e assai poco inclinata, che da ambe
le patti si appoggia su que’ muri innalzati sopra i costoloni®®, ed & destinata a soste-
nere superiormente il pavimento di lastroni di marmo, i quali formano un pavimento
pendente, esposto alle pioggie ed alle altre ingiurie de’ tempi.

16. Gli otto costoloni, sono formati di grossi pezzi di marmo, tagliati in modo che
risguardano le faccia de’ taglj il centro della curvatura de’ loro archi®. Portano in
cima quel grosso, anello di marmo, di cui si € detto di sopra, e gli ultimi pezzi de’
costoloni medesimi formano parte di esso anello, che tutto viene ad appoggiarsi sulli
costoloni medesimi [56].

17. Si vedono due catene di ferro, che attraversano le finestre della Cupola e for-
mano ciascuno un telaro ottagono, che rinserra e restringe gli otto contrafforti impe-
dendone le dilatazioni. Sono situate I’uno all’altezza di braccia 8 e 1/2, I’altra di
braccia 14 sopra il piantato della Cupola e sono grossi per un verso 41 punti, cioé 11
duodecime parti dell’Oncia del braccio e per I’altro punti 18, ed & cosa moralmente
sicura che in un altro simile telaro passa pit su delle finestre verso la cima essendo
cosa visibile ad ogni uomo, anche mediocremente versato in queste materie, che i
su si esercita una forza maggiore®.

%1 Nell’edizione Repishti: «porticellex.

%2 Quindi i costoloni sono formati dagli archi che formano la nervatura della cupola e che
hanno la funzione statica di portare i carichi verticali e dai muri che si appoggiano su
questi archi e finiscono sula “gran massa” che forma gli angoli del tiburio.

* Si tratta della copertura del tiburio che appoggia anche sui muri verticali.

% Ciog le facce dei conci convergono verso i centri dei semiarchi circolari che formano
I’arco gotico.

% Quest’affermazione di estrema sicurezza di Boscovich deriva solo dal fatto che nel
meccanismo di rottura da lui ipotizzato le catene in alto sono piu efficaci. In realta il
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18. Accanto ad ogni angolo sul piano del piantato della gran Cupola vi deve essere
una gran Guglia, delle quali non é fatta che una sola, e sopra gli otto massi de’ con-
trafforti ve ne debbono essere altre otto che non sono costruite per anco, e sulli co-
stoloni si veggono innalzati tre pilastrini per uno con una specie di fregio®, che va
su a terminare in cima al Cupolino.

19. Sopra quell’anello sostenuto da costoloni si innalza il Cupolino, che ha un
lungo tamburro formato da otto pilastrini, che chiudono due per due otto finestre alte
e strette, delle quali quattro sono finite, e vi ha un secondo giro di pilastri esteriori
uniti a quelli con degli archetti in cima, i quali pilastri esteriori sono destinati a rice-
vere superiormente altrettante gugliette. Sugli otto pilastri interiori posa una specie
di gran cappello pieno tutto di pietroni messi in g)iano, ma tagliati in modo, che delle
parti di dentro essi cosi smosciati, e la serraglia®” di mezzo chiusa fra essi, formano
una specie di volta apparente.

20. Su questo cappello si tratta di innalzare questa che si chiama Gran Guglia. Es-
sa deve essere circondata da otto gugliette, ciascuna delle quali deve avere il suo
piedestallo ed un archetto che I’unisca alla stessa Guglia. La Guglia & una specie di
Torre ottagona trasforata, che ha otto pilastri stretti e lunghi, distaccati fra loro, ed
un’anima unita, ma forata nel mezzo. Que’ pilastri con quest’anima sono uniti cogli
scalini che danno accesso ad una ringhiera situata sulla Torre stessa. Ivi si innalza
una Piramide piena, ornata di festoni negli angoli, sulla quale vi deve essere posata
una grande statua di marmo, come di marmo € pure formata ogni altra parte di que-
sta mole.

21. Da questa idea generale facilmente si vede che puo distinguersi tutta la mole in
quattro parti, e per dire cosi, contiguazioni. La prima va dal pavimento della Chiesa
fino al piantato della Cupola la seconda da questo al piantato del Cupolino la terza
contiene esso Cupolino fino alla sua cima la quarta va dalla cima del Cupolino sino
alla testa della statua situata sulla Piramide.

22. Avendo osservato con diligenza queste parti, non ho veduto alcuna spaccatura
0 altro essenziale patimento in alcun luogo, toltane la Guglia nominata al N.° 18 che
¢ stata pil volte percossa, e considerevolmente danneggiata dal fulmine, e I’estrema
incrostatura di quel apparente tamburro, di cui si € parlato al N.° 7. Essa in alcuni
pochi siti ha alcuni peli di apertura, che vanno su per ogni serie di stratti, rompendo
varj pezzi di marmo che pare facciano ivi un poco di paura in fuora®. Vi sono dei
marmi a coda di rondine messi attraverso alle spaccature in vicinanza della Guglia

progettista della cupola poteva avere in mente un diverso comportamento e quindi non
ritenere necessaria un’ulteriore catena.

* Non si vedono dai disegni.

*" Elemento di chiusura in marmo, come i pietroni.

% Nell’edizione Repishti: «di panza in fuora».
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fulminata, qualcuno de’ quali comparisce rotto ed alcun altro intero. Per le finestre
della Cupola ho guardato con tutta 1’attenzione se si vedesse alcuna corrispondenza
di que’ peli al di dentro ma ogni cosa mi ¢ comparsa sanissima, benché, caduta
I’intonacatura, si veda tutta scoperta la tessitura di mattoni. Ho anche dimandato la
gente della Fabbrica, che la vede ogni giorno, e tutti mi hanno assicurato che lassu
non si vedono altri patimenti, né alcuna corrispondenza di quelli colle contigue mu-
raglie e massi; solo mi fu mostrato verso il Campo Santo® un sito dell’estremita del-
la Chiesa, dove mi fu detto, che vi erano de’ segni [57] di qualche patimento seguito
fin dal principio della Fabbrica del Tempio per qualche piccolo cedimento de’ fon-
damenti. Ma come nelle volte superiori non si vede alcun segno correlativo, convien
dire, che pei pronti ripari apprestati fino d’allora, sia cessato subito quel movimento,
e inoltre quel sito ¢ lontano dalla Cupola, né i danni antichi si sono mai stesi fino al
sito dei presenti progettati lavori*’

23. Venendo ora alle suddette quattro parti in particolare metterd qui*' i semplici
risultati de’ miei calcoli spettanti al peso assoluto delle parti, e comincero
dall’ultima piu alta venendo in giu.

24. Tutto il peso di tutta la Guglia progettata colla Piramide e statua colle gugliette
che devono circondarle mi viene approssimativamente libbre grosso 240,000 delle
quali i pilastri e gugliette, e gli archetti che uniscono questi ai pilastri ne portano
prossimativamente 40,000, rimanendo gli altri 200,000 per quella che ¢ chiamata
gran Guglia.

25. Tutto quel terzo piano, cio¢ tutto il Cupolino, incluso quel pezzo del gran anel-
lo posto in cima ai costoloni, che come una specie di base di esso Cupolino mi arriva
prossimativamente a libbre 376,000.

26. Sicché tutto il peso che superiormente si appoggia sulla cima dei costoloni e li
aggrava e li spinge in fuora appena passa le libbre 600,000.

27. 1 contrafforti coi muri adjacenti, i costoloni le volte, gli ornati di sopra cui pas-
sano i quattro milioni di libbre di piu di 136 mila. In questo conto non ho considera-
to le particelle che forono i costoloni ma ho pure trascurati i muri sottili, che vanno
su a perpendicolo sugli archi delle finestre che li compensano a molti doppj, come
pure non ho contate le riempiture delle volte che vanno piu avanti, ma che difficil-
mente si possono calcolare, non potendosi vedere abbastanza, e, per altro, rispetto al
totale son poca cosa.

%% Oggi non ¢’¢ pitl.

* Boscovich non fa riferimento alla rottura delle catene che sostenevano i piloni avvenu-
ta poco dopo la costruzione degli archi in serizzo a tutto sesto sopra gli archi gotici, a
opera di Giunforte Solari.

*1'Vedi I’ articolo secondo delle aggiunte. Nota di Boscovich.
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28. La forza® assoluta di ciascuna delle due catene di ferro, delle quali si ¢ parlato
al numero 17, se essa sia tirata direttamente la trovo maggiore di libbre 164 mila®.
La stessa in un ottagono tirato negli angoli mi supera un milione di libbre, piu di 131
mila*.

29. Venendo giu al primo piano mi sono accontentato di una cosa alta, alta per la
vastita della mole, la cui robustezza in s¢ stessa e i grandiosi rinfranchi laterali che si
vedono in ogni parte a prima vista tolgono ogni timore e risparmiano la fatica di un
piu minuto dettaglio. Ogni pilastrone ha una base che equivale ad un circolo di cin-
que braccia® di diametro, ed ¢ alto pit di 51 braccia sino all’imposta de’ grandi
arconi. Questo porta alquanto piu di mila*’ braccia cube di mole, che, essendo di
marmo, danno 800 mila libbre e ciascuno sostiene prima di arrivare alla Cupola tra’
arconi e muraglioni superiori e velette triangolari di masse vive e superiori piramidi
piucché il doppio di sé stesso, cosa che fa andare a piu di 12 doppj le 800 mila lib-
bre, e va a 10 milioni.

30. Quindi per quello che appartiene al puro peso si vede chiaro che, rispetto a’
fondamenti e alla prima delle quattro considerate contiguazioni, la Guglia non ag-
giunge un peso sensibile. Essa da s¢ non ha che 200 mila libbre o cogli ornati conti-
gui 240 mila, mentre al di sotto vi sono piu di 14 milioni, non aggiunge che al piu
che una sessantesima parte del tutto®®.

31. Anche a confrontare la Guglia colle altre due parti inferiori, considerandone il
solo peso, essa si trova molto al disotto, ma convien vedere come questo peso € ap-
plicato, e in che maniera giuocano le resistenze, per vedere se si possa essa sostenere

2 Vedi Iarticolo terzo delle aggiunte. Nota di Boscovich.

* Equivale a una tensione di rottura di 375 Mpa, confrontabile con quella di un acciaio
moderno.

* Qui i conti non tornato. La forza totale della catena ottagonale dovrebbe essere 6,123
volte (un po’ meno del valore 27, valido per la catena circolare) la trazione della catena.
Moltiplicando 164 000 per 27 si ottiene circa 1.031.000. Si puo quindi pensare che nel
testo vi sia un errore ¢ leggere trentunomila invece di centotrentunomila.

2,975 metri. Tutti gli altri piloni diversi da quelli del tiburio sono di quattro braccia,
ovvero 2,380 metri.

#030.345 metri.

*71000.

* Vale la pena di segnalare quando nella seconda meta dell’Ottocento furono aggiunti
tre gugliotti, a quello dell’Amadeo gia realizzato, un sovraccarico modesto di circa 1500
KN (circa 196.000 libbre), vi furono lesioni diffuse nei piloni del tiburio, determinando
una seria preoccupazione sulla resistenza dello stesso. La conclusione di Boscovich ¢
quindi quanto meno superficiale.
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in s¢ stessa, e se possa [58] sostenersi relativamente alle altre patti del Tempio, che ¢
I’argomento propostomi e sul quale passo a discorrere a parte a parte.

32. Per vedere se essa possa sostenersi in s¢ medesima conviene*’ osservare come
¢ formata. Si alzano. a perpendicolo sulle basi i pilastrini e I’anima conforme al N.°
20. Se la base non cede, ogni parte si puo sostenere da s¢ stessa, quando poi troppo
peso non la comprimano e schiaccino e rompino i marmi verso il fondo, ma io son
sicuro, che il peso non ¢ tale da comprimere e schiacciare que’ marmi. I pezzi di pi-
lastrini™ che sostengono tutte le volte e la Cupola sono aggravati da altro peso, co-
me abbiamo veduto, né una simile disgrazia ¢ accaduta quindi credo che di questo
non possa temersi punto.

33. Potrebbe far temere la sottigliezza di ogni pilastrino unita alla grande altezza,
che ad ogni piccolo urto cagionato da un tuono che scuota, da un turbine impetuoso,
da una leggiera scossa di terremoto potrebbe facilmente uscire di sesto. Ma 1 pilastri
insieme coll’anima sono legati agli scalini, e co’ ferri che si pensa di mettere sotto
ad ogni scalino. Allora quello fa tutto un corpo unito, e, considerato come tale, non ¢&
troppo sottile rispetto all’ altezza. L. altezza della parte diritta non ¢ che di 32 braccia
e la grossezza lo ¢ di 6 la quinta e sesta parte. Troppi Campanili e Torri sono piu alti
rispetto alla loro grossezza e fra i Turchi ho veduto tanti di que’ che da essi si chia-
mano minere>' e corrispondono nelle loro Moschee ai Campanili delle nostre Chie-
se, che sono incomparabilmente piu stretti rispetto all’altezza e stanno forti. Convien
dunque passare a considerare questa Guglia per rapporto alle altre parti del Tempio.

34. In primo luogo viene a considerarsi la base stessa su cui si appoggia la quarta
contiguazione, che contiene la Guglia ed ornati adjacenti. Le piramidi e i pilastri e-
steriori si appoggiano a piombo sul sodo degli inferiori pilastri e gli archetti, che u-
niscono la base di quelli a questi, son troppo deboli per far qualunque effetto: tutti
insieme non arrivano a pesare tre mila libbre, mentre le gugliette ¢ suoi pilastrini pe-
sano 37 mila, e non sostengono che la meta del peso ed urto> di quelli, i quali inol-
tre sono assai stretti; onde non sfiancano sensibilmente, la difficolta pud cadere
semplicemente sull’anima interiore la quale si appoggia sul vano che resta sotto a
quei come cappello, ossia volta apparente della cima del Cupolino, di cui si € parlato
al N.° 19.

35. In ordine a questo, se quella fosse una mensola che sporgendo in fuora non a-
vesse resistenza che da una parte potrebbe temersi che, rottasi, venisse giu, e lascias-
se cadere quell’anima, non essendo capace di sostenerla que’ ferri laterali che

*Vedi Iarticolo quarto delle aggiunte. Nota di Boscovich.

%% Qui Boscovichsembra confrontare le sollecitazioni dei pilastrini del cupolino con i pi-
lastri che sorreggono il tiburio.

5! Mineret, minareti.

>2 Pressione.
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I’uniscono ai pilastri esteriori. Ma come la forma annulare non permette alcun apri-
mento in dentro e conforme al N.° 10 non puo staccarsi la parte interiore strisciando
giu sulla esteriore, se questa non gli ceda e si apra essa, non pud temersi nulla per
via della semplice pressione del peso verticale, senza che vi entra dentro lo sfianca-
mento laterale.

36. Se quella fosse una vera volta si eserciterebbe una forza laterale, quale conver-
rebbe calcolare; ma si ¢ detto al N.° 19 che i marmi sono collocati in piano e forma-
no solo una Cupola apparente.

37. Come in mezzo a questa Cupola apparente vi ¢ una serraglia di un pezzo di
marmo inserito a modo di cuneo fra gli stratti orizzontali degli altri pezzi sconosciu-
ti, se su questa serraglia si appoggiasse tutto il peso, potrebbe bene sfiancare late-
ralmente e tendere a far aprire e sciogliere tutto il Cupolino mandando in fuora li
suoi pilastri. Ma da una parte io sono persuaso, che I’anima, benché stretta di sole
due braccia di diametro, non si appoggi solo sulla detta [59] serraglia, ma parte so-
pra di essa, parte sulli pezzi laterali, e dall’altra quell’aprimento medesimo del Cu-
polino non puo seguire senza che si alzino un poco i marmi orizzontali spinti dal cu-
neo per girare intorno all’angolo esteriore, il quale alzamento viene ad essi impedito
dal maggior peso de’ pilastri esteriori, il peso dei quali trovo che passa le 88 mila
libbre, dove quello dell’anima sola non arriva ad ottantadue mila.

38. Ad ogni modo per assicurarsi anche di piu, atteso massimamente che ora non
si vede n¢ la grandezza, né la forma della serraglia dalla quale dipenderebbero i cal-
coli, io crederei cosa opportuna il coprire tutto quel cappello del Cupolino; che deve
servir di base alla gran Guglia, con lastroni assai, grossi di granito, che hanno qui53
ed ¢ tanto piu forte lunghi tutte le sei braccia, che sono il diametro di esso cappello.
Cosi si avra una base solida continuata e tutte le parti interne ed esterne di essa Gu-
glia per mezzo dello strato continuo ed unito di questi lastroni premera unitamente il
cappello inferiore, tutto senza menomo pericolo di sfiancamento.

39. Appoggiando cosi sul vivo e sodo de’ pilastri interni, de’ quali al N.° 19, tutto
il peso della gran Guglia, e sulli pilastri esteriori le gugliette, non vi puo essere alcun
patimento proveniente di sopra ma neppure essa pud patire in se¢ stesso, sostenendosi
da s¢ i pilastri diritti di vivo; gli archetti che congiungono questi pilastri esteriori co-
gli anteriori sono un nulla rispetto ad essi, € non sono aggravati da alcun peso non
suo. Essi tutti assieme appena hanno 9 mila libbre, mentre i pilastri esterni insieme
ne hanno piu di 90 mila e sono aggravati dai pilastrini delle superiori gugliette e da
esse gugliette con altre piu di 27 mila libbre.

40. Quindi conviene passare a considerare ’effetto che il peso della Guglia nuova
con tutto il Cupolino aggravato da essa puo produrre piu giu sulla seconda continua-

53 Sj tratta del serizzo.
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zione. Quest654 moli aggravano a piombo quell’anello di cui si € parlato al N.° 16 il
quale entra nella cima de’ costoloni a modo di un cuneo circolare. Esso anello cosi
aggravato spinge, conforme al N.° 26, in fuori i costoloni medesimi con un peso po-
co superiore di 600 mila libbre, de’ quali esso stesso ne ha da 40 mila, meno di 340
mila il resto del Cupolino, e 230 mila la Guglia nuova co’ suoi annessi. Conviene
esaminare 1’effetto di questa pressione laterale ne’costoloni e in tutta la mole della
Cupola.

41. Gli archi non si finiscono in un anello tondo e alto, se sieno aggravati in cima
sogliono patire ordinariamente, cosi si apre il sistema tutto in cima e in due altri siti
per parte. L’arco in cima, si apre e slarga interiormente, venendo giu unita la parte
superiore a modo di una cerniera. Si apre lo stesso arco esteriormente per 1’ordinario
verso il suo terzo™ , dando ivi in fuora, in modo che la parte esteriore si distacca e
I’interiore va unita come se la cerniera fosse ivi*°. Finalmente nel fondo del pilastro,
che sostiene ’arco, si fa un’ apertura dalla parte interna, girando esso intorno alla
sua punta esteriore, la quale non suole dare in fuori orizzontalmente, al qual effetto
vi vorrebbe forza®’ orizzontale maggiore almeno a tre doppj di tutta la forza®®, che
ivi agisce verticalmente, perche nel dare in fuori per un piano non levigato, conver-
rebbe che quel angolo facesse de’ saltarelli in su ed in giu dal qual principio nasce
quella resistenza, che forma la frizione anche in un semplice peso strascinato oriz-
zontalmente e non impedito superiormente da alcun altro ostacolo fuori del semplice
suo peso da far que’ saltarelli, che la scabrosita scambievole richiede.

42. Quindi il pilastro con una terza parte dell’arco gira in fuori sull’angolo esterno
immobile del fondo del pilastro, ed il pezzo di due terzi dell’arco superiore gira colla
sua parte inferiore [60] in fuori e colla superiore scende verticalmente rovesciandosi
al fine 1 pilastri caduti in fuori, e cadendo a piombo la parte superiore dell’arco divi-
sa’” in due pezzi con tutto il peso, che aggravandola la spingeva in git. Per questo si
sogliono mettere a un terzo dell’arco le catene di ferro orizzontali, che impediscono
quel dare in fuori, e si fanno dei contrafforti ai pilastri, che li comprimono, ¢ ne im-
pediscono il giro pure in fuori sull’angolo, facendo insieme, come suol dirsi, un vi-

> Vedi I’articolo quinto delle aggiunte. Nota di Boscovich.

> Considerando anche quanto Boscovich dice all’inizio del punto 42, sembra che si tratti
della terza parte di un semiarco (si noti che nell’arco a tutto sesto la rottura all’epoca ve-
niva ipotizzata a meta del semiarco). Boscovich non cita la fonte da cui ha ricavato que-
sta regola di rottura.

% 1] meccanismo di rottura & quello proposto da Couplet: De la poussée des voltes, Mé-
moires de 1’Académie Royale des Sciences (1729), Paris 1731, pp. 79-117

> Nell’edizione Repishti: «troppa forzay.

¥ Boscovich sta ipotizzando un coefficiente di attrito del 300%; mi sembra irrealistico.
%% Nell’edizione Repishti: «divisa in cimay.
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aggio e due servizi col contenere 1’angolo inferiore medesimo perché neppure possa
scorrere orizzontalmente in fuori senza spingere innanzi tutta la mole di
quell’ostacolo laterale.

43. Nelle volte tonde, come sono i catini delle Cupole che non hanno Cupolino,
conviene inoltre in parita di fortezza, che si aprano da tutte le parti intorno a modo di
cannocchia®, o di mela granata nell’abbassarsi la cima della volta e dare in fuori il
cilindro rettilineo che la sostiene e suole chiamarsi tamburro, il quale inoltre deve
aprirsi verticalmente con aperture che, andando in su verso I’imposta, si slarghino.

44. Se la volta finisce in un anello, ossia tamburro di Cupolino, benché esso sia
aperto nel mezzo, pure non ponno le parti di esso dare in dentro, non potendosi esso
ristringere in s¢ medesimo, onde conviene che scendano giu con esso, aprendosi do-
ve gli congiungono un distacco interiore simile a quello della cima della volta allora
I’altra apertura dovra farsi piu giu e piu vicina all’imposta. Ivi le parti della volta
dovranno pure dare in fuori: conviene anche che si faccia una terza apertura in fondo
al tamburro, e che esso giri in fuori sull’angolo esteriore, strapiombando cosi, come
quei pilastri nel caso dell’arco semplice.

45. Ove la fabbrica ¢ formata di calce e mattoni invece delle aperture orizzontali
fatte in que’ siti precisi, succede per 1’ordinario che si abbia una serie di compres-
sioni continuate da una parte e dilatazioni piccole dall’altra, che compensi dette a-
perture e introduca talvolta ancora un’incurvatura. Cosi spesso in tali fabbriche si
vedono pendenti ed incurvati i muri senza sensibile apertura orizzontale dalla parte
interna benché le verticali nelle fabbriche tonde si vedono sempre, e sempre piu dila-
tate continuamente coll’andare su fino alla massima perturberanza.

46. Questo appunto ¢ seguito nella fabbrica di S. Pietro in cui i muri di tamburro si
sono trovati tutti pendenti in fuori e con aperture verticali ¢ nella parte interna for-
mata di calce e mattoni, non si sono veduti orizzontali indicanti le piegature, ma se
ne sono veduti de’ segni nelle sole commessure de’ traversini, de’ quali sono formati
i pilastri di esso tamburro. Ivi in cima si sono veduti i distacchi de’ costoloni del
Cupolino e i costoloni e i spicchi hanno dato in fuora verso la loro impostatura in
cima al tamburro, ove la somma delle spaccature verticali si trova di 24 once di pal-
mo romano, per le quali era cresciuta la circonferenza di quel gran circolo propor-
zionalmente all’incremento del suo raggio cresciuto col dar in fuori la cima del tam-
burro; ed ivi essendo tutta la volta e i costoloni di cotto si poté dalla mancanza delle
corrispondenti aperture orizzontali arguire una compressione di parti.

47. Quando la Cupola non ha tamburro in cima al quale essa sia impostata, ma na-
sce immediatamente al pari delle resistenze laterali, che oppongono le navate, come

8 Pannocchia.
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accade qui(’l, non pud darsi il movimento analogo al detto di sopra se non col fare
che la piu bassa apertura interiore segua ancor essa nell’arco, sicché una parte infe-
riore dell’arco medesimo apertosi ivi giri intorno il cintone esterno immobile, an-
dando infuori la sua cima insieme col fondo dell’altra parte superiore e la cima di
questa apertasi di dentro e distaccato al Cupolino scenda giu con esso: oppure si puo
concepire, che invece di tre distacchi ve ne siano due solamente, uno in fondo verso
I’imposta, e I’altra in cima verso il Cupolino, rimanendo 1’angolo esterno, dell’arco
che [61] sta tra le medesime aperture al suo luogo e girando in fuori la sua cima,
mentre il Cupolino che I’ha cacciato in su, viene giu pel luogo lasciatogli
dall’apertura di quel come ricettacolo del cuneo, che, aggravato da esso Cupolino,
discende con esso lui.

48. Ora considerando questi due movimenti relativamente a questa Fabbrica, la
sua costruzione ¢ tale, che il primo ¢ affatto impossibile, come facilmente posso di-
mostrare, ed il secondo sarebbe stato pure assolutamente impossibile senza certe rot-
ture piu assai difficili a seguire, se il taglio dei marmi che formano i costoloni invece
di guardare il centro dell’arco avesse avuta una direzione un po’ piu piegata verso la
direzione orizzontale®. Nella presente costituzione® potrebbe aversi quel moto se il
Cupolino fosse aggravato assai piu di cosi. Ho trovato modo di calcolare le forze che
agiscono ad indurre un tale movimento e le resistenze che lo impediscono nel caso
in cui le resistenze medesime hanno il minimo rapporto a quelle forze ed ho trovato
le resistenze assai superiori.

49. Trovo®, che il momento delle forze esercite dal peso della Cupola e Guglia
per introdurre un tale movimento valutandosi a 10 milioni di libbre, la resistenza de’
costoloni e contrafforti e degli altri annessi e connessi passa 17 milioni, e che la ca-
tena piu bassa esercita una resistenza maggiore di 9 milioni e la piu alta una resi-
stenza maggiore di 14. Sicché queste sole partite fanno una resistenza maggiore di
40 milioni piu che quadrupla della forza contraria: eppure qui non si mette in conto
la tenacita delle parti, che conviene distaccare, la quale pure ¢ considerabile e la
quale sola ha tenuta per tanti anni in piedi la Cupola di S. Pietro, contro tutto un
grande sbilancio delle altre resistenze, finché per impedire il continuato Jrogresso
dei distacchi, che andavano crescendo ad ogni nuova cagione accidentale™, si sono

6! L’imposta della cupola si trova alla quota del terrazzo della chiesa. Le volte che so-
stengono il terrazzo con i pilastri sottostanti costituiscono un “insuperabile” elemento di
contrasto alle spinte.

82 11 taglio dei marmi all’attaco del cupolino ¢& inclinato di circa 50° rispetto
all’orizzontale.

% Nell’edizione Repishti: «costruzione».

5 Vedi Iarticolo sesto delle aggiunte. Nota di Boscovich.

% Forse Boscovich si riferisce a terremoti, cedimenti dei terreni e fulmini.
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chiamati in ajuto 1 cerchioni di ferro sulli quali io conto assai: non si mette in conto
I’altro telaro di catene di ferro, che vi sara infallibilmente in cima dell’apparente
tamburro secondo il N.° 17, il quale, stando in altezza maggiore di 30 braccia dal
punto d’appoggio, fa esso solo una resistenza di 30 milioni; non si considera un altro
capo ben grosso, ed ¢ che in questo movimento invece di una apertura a cerniera
correlativa a quello, che si ¢ detto al N.° 10, la punta superiore dell’arco distaccato
del Cupolino dovrebbe strisciare sul piano del cuneo aggravato da esso Cupolino e
Guglia che insieme con queste moli dovrebbe discendere strisciandosi nello scende-
re su detta punta cacciata in su con moto circolare di rotazione intorno a
quell’angolo dell’imposta, la qual cosa si vede facilmente quando uno si rappresenta
all’occhio in una figura ben delineata I’immagine del movimento medesimo.

50. Ho poi considerato che cosa accaderebbe se queste due aperture invece di farsi
in cima ¢ in fondo a’ costoloni si facesse in qualunque altro luogo, ed ho trovato che
dappertutto la resistenza sarebbe maggiore rispetto alla forza che ne’ due siti esposti
e considerati in que’ calcoli®.

51. Da tutto questo si vede quanto sia vantaggiosa per la solidita questa forma di
costruzione e per questo tante fabbriche gotiche si sono rette in piedi tanto piu fa-
cilmente dove le volte antiche, greche e romane quasi in tutti i grandiosi loro mo-
numenti sono caduti coll’andar dei secoli o in tutto o in parte®’.

52. Di fatto benche gia il Cupolino in questo sito eserciti quasi il doppio di quella
forza, che esercitera la Guglia con tutti li suoi annessi e connessi, ad ogni modo non
si vede alcun indizio di principio, alcuno di movimento cagionato da una simile for-
za negli spicchi della volta e nel tamburro apparente. Vi sono que’ marmi rotti per
varj strati della intonacatura esteriore del tamburro medesimo espressi al N.° 22, ma
0 sono troppo convinto dal non essere quelle [62] aperture un effetto di queste for-
ze. Esse aperture si vedono in un piccolo sito senza esservene alcune delle corri-
spondenti in altri siti all’intorno: esse non hanno alcuna corrispondenza al di dentro,
dove un grandissimo numero di quelle della fabbrica di S. Pietro passera tutta la
grossezza del muro, e ve n’erano delle continue interne vicine. La forza non si eser-
cita ivi, n¢ introduce alcun piegamento in quel sito; giacch¢ il movimento in fuori
colla rottura in mezzo ai costoloni non ¢ qui possibile come ho detto al N.° 48, e vi
rimane solamente ’altro movimento in cui tutto insieme il contrafforto giri in fuori
sull’angolo inferiore nel qual movimento quei marmi, che avrebbero piu patito sa-
rebbero stati que’ del fondo di esso tamburro. Cosi nel tamburro di S. Pietro, che
nella piegatura in fuori ha appoggiato tutto il peso su quell’angolo del fondo, i primi

% Qui Boscovich anticipa in qualche modo Coulomb e Mascheroni.

%7 Qui Boscovich assume una posizione a favore dell’architettura gotica forse anche in
polemica con Paolo Frisi, suo concorrente scientifico e professionale a Milano, che era
contrario all’erezione della guglia e fautore dell’architettura romanica.
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due o tre ordini di travertini, che stanno al basso, mostrano de’ peli verticali senza
distacchi, non avendo retto all’enorme forza abbandonata tutta sul loro angolo ma
tutti gli ordini superiori non hanno alcun pelo fuori delle grandi spaccature che pas-
sano attraverso a tutta la grossezza dei muri.

53. Esaminando d’onde possono essere provenute quelle aperture e vedendo in-
sieme col celebre Padre Beccaria®, Professor di Torino, che le principali sono vici-
ne alla Guglia fulminata piu volte, ho sospettato insieme con esso, che vi possa ave-
re avuto parte un qualche rame di quei fulmini buttatosi su; mi hanno poi detto i
vecchj lavoranti della fabbrica, che in varj siti delle intonacature di marmo si sono
avuti di simili danni provenienti dalla poca esattezza di lavoro. Non spianano gli ar-
tefici esattamente le faccie, che devono rimanere orizzontali per poterle piu facil-
mente adattare in opera. Quindi, senza, pigliarsi la dovuta pena, le mettono le une
sulle altre empiendo i vani di calce. Cosi i pezzi appoggiano su pochi punti e reggo-
no finché non si ¢ andato un pezzo in su con varj ordini strati, il peso de’quali scari-
candosi inegualmente su que’ vani fa rompere i pezzi, e in qualche luogo fa ancora
fare un poco di panza. Ma il danno si estende per pochi strati, non ha corrispondenza
col resto, non si estende all’interiore del muro e assetatosi al fine d’ogni cosa si fer-
ma, rimanendo un male accidentale e locale senza conseguenza e senza indicare mali
piu essenziali.

54. Come finora non vi sono ne principj n¢ indizj di perniciosi effetti cagionati
dallo forze, che premono verticalmente, o che spingono lateralmente la Cupola; cosi
i0 sono persuaso, che non ve ne saranno neppure in appresso; sicché son persuaso,
che la progettata mole potra ben sussistere tanto in sé stessa, quanto relativamente
al restante del Tempio, come ho avanzato al N.° 11 esponendo i fondamenti sulli
quali mi appoggio. Aggiungo solo una cosa ed ¢ che tra forze resistenti io ho compu-
tate ancora quelle che devono fare le otto Guglie, le quali devono costruirsi sulli otto
contrafforti € non sono costruite ancora. Se esse si costruissero prima della gran Gu-
glia di mezzo e delle Gugliette contigue ad essa si avra nel mettersi questo finimento
una forza maggiore di contrasto; e le parti inferiori finite prima sempre contribui-
scono a sostenere meglio la forza® delle superiori. Quanto sia il vantaggio di questa

5% Beccaria nel 1764 fu chiamato a esprimere il suo “sentimento” sulla pericolosita dei
fulmini e sul modo di proteggersi da essi. Si reco anche a Milano, nel settembre 1764,
per un sopralluogo del Duomo. Si reco nuovamente a Milano nel 1770, per incontrare i
delgati della Fabbrica del Duomo per discutere di un sistema di parafulmini. I deputati
della Fabbrica perd furono incapaci di prendere una decisione e alla morte di Beccaria,
nel 1781, il Duomo era ancora privo di parafulmini (E. Proverbio, Sulle ricerche elettri-
che di Giovanbattista Beccaria e sui suoi rapporti con Ruggiero Giuseppe Boscovich
nelle applicazioni dell’elettricismo naturale e artificiale, cit.).

% Nell’edizione Repishti: «lo sforzoy.
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resistenza di pit non ¢ considerabile. Esse formano secondo i miei calcoli una resi-
stenza di sole 100 mila libbre, mentre la resistenza totale, indipendentemente dalle
catene di ferro, I’ho trovata maggiore di 17 milioni anziché di 17 milioni, 200 mila
libbre, il quale solo eccesso da me trascurato nel prendere il numero rotondo di 17
milioni ¢ al doppio maggiore dell’effetto delle suddette piramidi, oltrecche colle ca-
tene che si vedono, la resistenza passa i 40 milioni, superando la forza che spinge di
30 milioni di libbre.

55. In questa guisa ho adempito al mio dovere, eseguendo i comandi di un ceto si
rispettabile. Mi resta solo di protestare di nuovo, che questo mio qualunque senti-
mento, benché a me [63] sembri ben appoggiato, puo in s¢, medesimo esser fallace,
ingannandomi io o ne’ principi che assumo, o nelle deduzioni che no ricavo, e percio
supplico il Nobilissimo e Prudentissimo Capitolo a non fidarsi di esso mio sentimen-
to, protestando sinceramente che per mio privato riguardo avro assai piu caro, che il
medesimo non sia seguito, giacche io cosi non entro garante dell’esito, n¢ se per la
mia ignoranza od inavvertenza siegua alcun sinistro accidente potra mai attribuissero
a me la colpa, ed averne io un perpetuo inutile e tardo’ rammarico.

Sottoscritto RUGGERO GIUSEPPE BOSCOWICH,
della Compagnia di Gesu, lettore di Matematica nell’Universita di Pavia.

AGGIUNTE PER ISCHIARIRE O GIUSTIFICARE VARI PASSI
DELLA SCRITTURA.

Art. 1. Esposizione delle parti essenziali del gran Tempio appartenenti alle presen-
ti ricerche su d’una pianta e due spaccati in misura.

» 2. Elementi de’ calcoli per avere il peso assoluto delle varie parti e loro risultati.

» 3. Determinazione delle forze assolute delle catene (li ferro tanto ove agiscono
in una retta quanto ove formino un telaro ottangolare.

» 4. Applicazione alla pianta e profili della posizione delle parti in ordine
all’aggravare cd in ordine allo spingere lateralmente nella Guglia progettata e Cupo-
lino.

» 5. Considerazione di diversi modi ne’ quali panno patire gli archi e le volte, ap-
plicazione di essi alla Cupola del Duomo di Milano ed esclusione di un modo comu-
ne in altri casi del caso presente colla teoria delle forze e resistenze per un altro caso,
che si crede 1’unico meritevole, di particolare esame.

» 6. Elementi di calcoli per avere il momento delle forze e resistenze in esso unico
sistema di movimenti meritevole di esame particolare col risultato della resistenza
almeno a quattro doppj maggiore della forza contraria.
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