
















































































































PARTE TERZA: LA SCUOLA DI ARTE DRAMMATICA. 

IL PROGETTO DI ROBERTO GOTI ARDI. 

Lo spunto creativo iniziale. 

La Scuola di Arte Drammatica è la più concettuale, ragionata, misteriosa e intimista 

del complesso: ogni angolo, ogni calle, ogni singolo spazio riflette la modalità progettuale e 

l'animo del suo creatore. In un sistema apparentemente chiuso, di difficile lettura ad un primo 

sguardo, ogni particolare è stato studiato, voluto e realizzato con un disegno ben preciso, e 

ogni piccolo elemento acquista un chiaro significato mano a mano che ci si addentra nei 

percorsi, fisici e psicologici, di quest'opera e del suo progettista. 

Nel 1961, con un programma quanto mai incerto, ma molto complesso, Gottardi inizia 

a ragionare sull'impianto planimetrico della scuola ponendosi il problema dell'organizzazione 

degli spazi: scelte estetiche e funzionali si sommano e si intersecano a creare uno schema 

distributivo ragionato e aderente alle necessità d'uso 73
. Dopo molte riflessioni e 

rielaborazione del tema, la soluzione finale a cui approda è quella di un complesso che si 

sviluppa in modo radiale attorno ad un elemento centrale per importanza concettuale e 

segnica, il teatro 74 . La Scuola viene infatti interpretata dal suo architetto come la somma di 

diverse specializzazioni tra loro indipendenti, ma contigue, che convergono nel momento 

della rappresentazione. Da questa impostazione metodologica discende la scelta di articolare 

il sistema della aule in cinque settori che accolgono i vari dipartimenti: suono e luci, trucco, 

costumi, attrezzi scenici, scenografia. Ogni ambiente viene sviluppato in modo specifico, in 

base alla sua destinazone d'uso, ma le diverse attività che idealmente dividono la scuola si 

inseriscono in realtà in un impianto compatto, come a creare un microcosmo raccolto 7
5

. 

Ogni settore è autonomo, ma comunicante con quello attiguo, e al suo interno il 

processo didattico si articola in tre fasi: teoria, pratica e sperimentazione. Questa suddivisione 

si legge nella planimetria generale in un sistema di due anelli concentrici il cui fulcro è, 

ancora una volta, il teatro: all'esterno la cintura delle aule teoriche, due per ogni settore, più 

73 "Se dovessi sintetizzare il percorso progettuale potrei dire che ad analisi funzionali è seguita una 
proposta compositiva e quindi figurativa, oggi riconoscibile in una soluzione formale" R. Gottardi, lvi, p.123 

74 "Nel cerchio tutto è equidistante, da un settore non si vede l'altro così ogni disciplina ha una sua 
indipendenza e poi confluiscono tutti nel momento della rappresentazione." R. Gottardi, intervista, cit. 

75 "Ogni forma è pensata appositamente in relazione alla funzione, non c'è una consequenzialità stretta, 
la progettazione è comunque libera, ma attenta a creare spazi che siano funzionali. E' come una piccola comunità 
fatta di spazi diversi, ma con un'unica finalità." R. Gottardi, Ibidem 
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ampie e regolari, delimita il perimetro della Scuola; all ' interno quella dei laboratori, destinati 

alle prove delle diverse discipline e sviluppati in piante libere, non riconducibili a forme 

geometriche elementari. "Inoltre ogni copertura è appositamente disegnata per lo spazio 

corrispondente, per cui dal!' alto si vedono tutti questi tetti di forma diversa che secondo 

Consuegra ricordano le accumulazioni di Arman76
. La specifica inclinazione di ognuno di essi 

porta a percepire che la final ità di ciò che avviene è altrove, tutti infatti convergono verso il 

teatro."77 Ed è proprio lo spazio del teatro che, nel progetto, rappresenta la fase di 

sperimentazione elevandosi con la un'alta torre scenica, come una sorta di mirador, a 

concludere la spazialità del complesso. "Purtroppo queste tensioni verso il teatro, fine ultimo 

di tutte le attività, rimangono frustrate dal momento in cui questo non è stato realizzato"
78

. Lo 

schema generale della scuola resta infatti incompiuto e a tutt'oggi l'unico spazio utile per gli 

spettacoli è quello del "teatro chico", un piccolo patio a cielo aperto dotato di gradinate posto 

al centro dell' anello delle aule pratiche. 

Figura 24 - Plastico della Scuola di Arte Drammatica di Roberto Gottardi, in giallo gli spazi costruiti 

76 Armand Pierre Fernandez (Nizza, 1928 - New York, 2005), noto come Arman, è stato un pittore e 
scultore francese. Studiò all'École des Arts Décoratifs a Nizza, dove incontrò Yves Klein e poi all'École du 
Louvre. Fu un membro del gruppo Nouveau Réalisme. Molto importante il periodo delle accumulazioni che 
potevano essere accumulazioni di scarpe, monete, orologi, pennelli, tubetti di colore, ecc. ecc . .. 

77 R. Gottardi, intervista, cit. 
78 R. Gottardi, Ibidem 
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L'altra parte non costruita del progetto è l'ala esterna destinata alle stanze per i 

drammaturghi e i registi, più piccole e dislocate lungo fiume, lontane dai rumori, a cui 

corrispondono, dalla parte opposta, tre ampie aule comuni da usare in base alle esigenze di 

programma. Solo parzialmente realizzata infine la zone dei servizi comuni: il ristorante, la 

caffetteria e l'amministrazione, di cui manca parte del primo piano e la copertura, e i locali 

della direzione e della biblioteca, la cui costruzione non è mai iniziata. Questo blocco, posto 

più a monte, su una collinetta, era stato pensato come ingresso principale, collegato alla 

viabilità interna del parco e separato fisicamente e funzionalmente dagli spazi dedicati 

ali' insegnamento. 

L'incompiuta di Schubert, ovvero lo stato attuale. 

Proprio per l'incompleta edificazione del progetto l'impressione che si ha oggi della 

Scuola di Arte Drammatica, di cui sono stati effettivamente costruiti solo i cinque 

dipartimenti didattici, è di un organismo chiuso, rivolto verso l'interno. Gli alti muri compatti 

definiscono un sistema meno arioso e leggero di quello, ad esempio, di Balletto, ma questa 

apparente diversità nasconde un identico atteggiamento progettuale: la volontà di esprimere la 

funzione dello spazio. L'idea di leggerezza infatti è strettamente connessa all' immagine delle 

ballerine classiche, mentre il lavoro di attori, registi, costumisti e quanti altri si svolge dietro 

le quinte, in un luogo riparato e nascosto dallo sguardo del pubblico, ed arriva ad avere la sua 

espressione pubblica solo nell'evento rappresentativo finale. L'esperienza della preparazione 

didattica è rappresentata da Gottardi come una sorta di percorso interiore, la scelta di spazi 

introversi è dunque propedeutica a sottolineare, evidenziare e dare risalto all'emergenza 

architettonica del teatro, simbolo della manifestazione, della condivisione e della finalità 

ultima della Scuola. 

"Lo schema iniziale, tracciato a grandi linee, è poi passato per un processo di 
limatura. Apparentemente è molto libero: i passaggi sembrano allargarsi e restringersi "a 
sentimiento", come si dice a La Habana, ma in realtà lo schema planimetrico è sempre 
attento ai problemi funzionali. Ho messo uno slargo laddove si aprono tre porte perchè se 
gli alunni escono tutti insieme dalle aule c'è bisogno di uno spazio più ampio, di una 
piccola piazzetta, ma la scelta è anche legata alla percezione del luogo come punto di 
sosta in cui ti puoi fermare, osservare; le planimetrie non sono mai gratuite, ma nascono 
da necessità pratiche e psicologiche. I patii aperti sono punti di ritrovo: anche se la loro 
dimensione è ridotta consente comunque l'incontro, lo scambio, mentre le calli strette 
risolvono il problema del calore, è la legge delle Indie: i muri alti creano ombra, gli 
slarghi un ricircolo d' aria che porta maggiore ventilazione"79

. 

79 R. Gottardi, Ibidem 
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I percorsi interni della Scuola sono tracciati da linee spezzate che squarciano la 

massività dell 'insieme come sentieri scavati nell'alta muratura compatta che determinano la 

complessa geometria dei singoli ambienti costruiti. Ai lati del teatro chico, quasi simmetrici, 

si aprono i due patios scoperti a pianta ottagonale, delimitati da pilastri che sorreggono setti 

traforati in laterizio a formare una sorta di griglia perimetrale. Su questa una vegetazione 

rampicante, probabilmente buganvillee, avrebbe dovuto portare refrigerio creando una spazio 

d 'ombra e testimoniando come l'elemento naturale possa diventare parte integrante, 

funzionale, di un progetto. Queste sono le piazzette a cui fa riferimento Gottardi, attorno alle 

quali si articola tutto il sistema di strette viuzze, scalinate e slarghi che, con continui cambi di 

direzione, impediscono una visione prospettica lineare dell'intero complesso. Sistema che si 

sviluppa come un "corridoio a cielo aperto" capace di moltiplicare le visuali anche grazie a 

cambi di quota; sono calli nel senso spagnolo del termine, non veneziano: semplicemente 

strade che si snodano in un saliscendi propedeutico al mantenimento di autonomia e 

indipendenza degli spazi e capace di generare curiosità e sorpresa nel visitatore che, per la 

prima volta, si addentra nella Scuola 8°. Per questo i continui paralleli cercati da molti critici 

dell'architettura tra la Scuola di Arte Drammmatica e la Venezia natìa di Gottardi vengono da 

lui categoricamente rifiutati81
. 

La lettura dell'intero progetto come uno schema chiuso rispetto al paeseggio 

circostante, in antitesi con la scelta degli altri progettisti, è dovuta all'evidente penalizzazione 

costituita dall'incompletezza della sua costruzione. Le due ali esterne di aule e servizi, mai 

realizzate, avrebbero dovuto completare l'impianto planimetrico aprendolo verso il fiume. La 

viabilità interna alla Scuola doveva disgregare la compattezza del secondo anello di aule 

offrendo suggestive panoramiche sul parco; purtroppo l'abbandono dei lavori ha portato alla 

chiusura di questi varchi per ovviare ai numerosi saccheggi verificatisi e consentire lo 

sfruttamento degli spazi edificati. 

L ' introversione, che riguarda dunque il solo complesso didattico, è certo paradigma 

della personalità del progettista e del suo modo di "sentire" la nascita del processo creativo, 

ma non può essere interpretata, come scrisse Segre, come il riflesso di un uomo "horrorizado 

80 "Ho questi grandi muri, finestre molto piccole per concentrare tutta l'attenzione verso l'interno. 
Quando entri scopri tutte queste calli, questo mondo." R. Gottardi, Ibidem 

81 "Spesso hanno citato in modo inopportuno Venezia. Chiaramente ci ho vissuto per 25 anni e mi è 
rimasto qualcosa in termini di eredità: la struttura della città, vista come luogo della comunicazione per la 
presenza della laguna che è un unicuum; riconosco che ho questo dentro. Una volta ho lcuo un articolo sul 
carnevale in cui si diceva che Venezia è la c ittà che più rappresenta l'idea del volto e della maschera, realtà e 
finzione si fondono nei riflessi della laguna. Io, scegliendo la scuola di teatro, che è rappresentata dalla 
maschera, ho di fatto continuato questo percorso, ho sviluppato quest' idea che ho vissuto in forma naturale 
camminando per molti anni nella mia città." R. Gottardi, ibidem 
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por la flora tropical"82
. Passeggiando tra le aule infatti si possono amnùrare le fronde delle 

alte palme reali, simbolo del Paese, che fanno capolino oltre i profili curvi delle coperture e in 

qualunque direzione si volga lo sguardo il verde lussureggiante della vegetazione costituisce 

lo sfondo meraviglioso su cui risalta cromaticamente il caldo colore della terracotta. Alla 

volontà di mantenere costante questo sfondo è riconducibile anche il disegno delle aperture 

lungo i muri perimetrali delle aule per le lezioni teoriche: queste finestre lunghe e strette, 

poste alle spalle degli studenti, inquadrano la solarità del panorama caraibico cosentendo alla 

luce di inondare lo spazio interno che la spessa muratura protegge dal calore. Sul lato opposto, 

invece, piccole finestrelle si aprono in alto immediatamente sotto la trave di bordo che chiude 

la copertura; la loro collocazione e le dimensioni ridotte sono finalizzate a evitare eventuali 

distrazioni: il rumore dei corridoi esterni non riesce a penetrare dentro l'aula e gli allievi non 

possono distarsi guardando ciò che avviene all 'esterno. 

La grande attenzione alla vita che si svolge nella Scuola, ai gesti, alle necessità di 

studenti e docenti porta Gottardi a sperimentare anche un tentativo di progettazione integrale 

di alcuni interni nei quali vengono realizzati arredi fissi in laterizio. Si tratta delle quattro aule 

del II e IV settore, accoppiate tra loro in una forma schematicamente riconducibile 

all'intersezione di due trapezi, a cui si accede tranùte una scalinata centrale, al cui interno un 

sistema di sedute fisse è disposto su tre file di gradoni che scendono verso la cattedra del 

docente. Il piano di seduta e lo schienale, in legno, dovevano essere ancorati alla muratura, 

mentre lo spazio sottostante sarebbe servito per riporre libri e zaini. Non essendo mai state 

realizzate le parti in legno, oggi rimangono questi scheletri in forma di grandi sedie, 

leggermente sfalsate l'una dall 'altra a seguire l'inclinazione della muratura perimetrale. 

Rispetto all'impianto comune degli spazi destinati alle lezioni teoriche organizzati con 

un vano scale a servire i bagni centrali e le due aule nelle ali laterali, il sistema dei laboratori 

per le lezioni pratiche ha ambienti che differiscono non solo per dimensioni e forma, ma 

anche per articolazione interna. E ' in questo secondo anello che la libera creatività del 

progettista si sbizzarrisce nel disegnare una morfologia dinamica, perfettamente rispondente 

alla specifica funzione, che sorprende per le molteplici disposizioni degli spazi. 

L'aula pratica per il dipartimento di luci e suono, che si trova ad un livello superiore 

come la corrispondente teorica, è definita da un volume compatto che pure presenta un 

perimetro articolato da pareti mai ortogonali: quelle prospicienti il teatro sono completamente 

chiuse, mentre sul lato opposto piccole aperture si affacciano sullo spazio aperto del patio. Al 

82 
R. SEGRE, Continuidad y renovaciòn en la arquitectura cubana del siglo XX, El Hombrc Univcrsal, 

La Habana, 1983 
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piano sottostante, attiguo all'attuale ingresso, sono organizzati servizi igienici e docce, 

rigorosamente separati tra uomini e donne. 

Figura 25 e 26 - La Scuola di Arte Drammatica esterno e panoramica dall'alto delle volte catalane con i 

lucernari 

Figura 27 e 28 - Il teatro chico e i pilastri in cemento del teatro grande, mai costruito 

Figura 29 e 30 - I patios all'aperto e le aule dell'anello esterno 
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Le due aule jnterne del secondo settore, quello del trucco, sono invece ambienti più 

piccoli, ottenuti dalla suddivisione di uno stesso volume che si eleva dall'altro lato del 

porticato ottagonale. Nell'idea originale dovevano essere dotate di sedili reclinabili, sul 

modello di quelli che si trovano nelle sale dei barbieri, per consentire dimostrazjoni pratiche 

durante le lezioni, ma grazie alla duttilità nella loro progettazione si sarebbero poi trasformate 

in camerini in occasione dj spettacoli. Proprio pensando alle rappresentazioni teatrali e al caos 

del "dietro le quinte" questi ambienti sono adiacenti al dipartimento dei costumisti; sviluppati 

come spazi indipendenti, ma comunjcanti, così da agevolare la preparazione dell 'attore prima 

dell ' entrata in scena. 

Il laboratorio destinato agli attrezzisti, IV settore, è invece una sorta di piccola 

falegnameria a cui corrisponde, secondo l'organizzazione generale, una coppia di aule 

teoriche nell'anello esterno. Una di queste è collegata da una scala a chiocciola con un 

magazzino interrato in cui riporre oggetti di scena e impalcature varie tra uno spettacolo e 

l'altro: questo ambiente ricalca planimetricamente lo sviluppo delle aule soprastanti. 

Ma lo spazio più articolato, ampio e complesso è indubbiamente quello del laboratorio 

di scenografia, nell ' ultimo settore. "Mi hanno detto che i ragazzi che djsegnano le scenografie 

hanno bisogno di valutare l'effetto scenico del loro lavoro dall'alto, allora ho pensato ad un 

doppio volume in cui ho inserito il balcone di disegno, un soppalco interno in cui possono 

disegnare e poi controllare l'esecuzione, da qui le scenografie passano direttamente in teatro 

tramite aperture nel muro perimetrale ad esso 1 imitrofo"83
. Infatti tre piccole arcate, oggi 

chiuse, mettono in comunicazione diretta i due ambienti, mentre ampie finestre illuminano il 

piano inferiore del taller; il balcone di disegno invece ha piccole aperture in alto per evitare 

che una luce diretta possa falsare la percezione dei colori. Anche in questo caso, come nel 

primo settore, il lato che avrebbe dovuto affacciarsi verso il teatro è completamente cieco e 

delimita dei piccoli magazzini. 

Centro nevralgico di tutte attività e perno dell ' intera composizione è infine lo spazio 

centrale del teatro, di cui sono state solo gettate le fondamenta: oggi si possono vedere le scale 

a chiocciola che scendono verso il piano terra della torre scenica, quattro metri più in basso di 

quello delle aule, ed i grandi pilastri che suggeriscono le dimensioni del volume mancante. "Il 

progetto del teatro è stato sviluppato in accordo con l'idea di portare la creatività nel lavoro, 

creatività intesa come rinnovazione costante contrapposta alla routine intesa come ripetizione 

costante84
" . Per questo l'impianto tradizionale basato sulla rappresentazione frontale di uno 

spettacolo, un attore davanti al pubblico, si apre a comprendere le diverse possibilità di uso 

83 R. Gottardi, intervista, cit. 
84 R. Gottardi, Ibidem 
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dello spazio in base alla volontà del regista; dal rifiuto di schemi prestabiliti nasce la libertà di 

realizzare ciò che è più rispondente al proprio desiderio, alla propria sensibilità, alla propria 

immaginazione creativa. Così questo teatro chiuso, apparentemente indipendente e sviluppato 

in un volume a se stante, può aprirsi verso il teatro chico che diventa una sorta di gradinata 

all'aperto in cui far accomodare il pubblico, ma i due ambienti possono anche unirsi in uno 

spazio unico in cui gli attori occupano il centro della scena e gli spettatori si dispongono tutti 

intorno circondandoli a 360°. Un sistema di spalti a scomparsa disposti su gradinate da usare 

in occasione delle rappresentazioni consente invece di liberare completamente la sala quando 

viene usata per le prove. La flessibilità dello spazio interno permette agli attori percorsi 

molteplici e diversi: possono carnminare tra il pubblico, scendere dall'alto, apparire e 

scomparire usando le scale interne allo scenario e vivere il teatro come uno spazio funzionale 

al tipo di rappresentazione che si intende mettere in scena85
. "L'importante è non prendere 

niente di ciò che si è fatto come verità assoluta. Io esercito il dubbio come mezzo per arrivare 

alla conoscenza. M i alimento della tradizione, di ciò che è stato; conoscere il lavoro di 

architetti, musicisti, pittori mi da coscienza e maturità per poter scegliere cosa fare, per 

approfondire il tema del teatro oggi86
". 

La Scuola di Arte Drammatica però non vive solo nell'immagine dei grandi spazi che 

si articolano al suo interno, ma anche nella cura del dettaglio, nei particolari che definiscono 

la connessione tra le sue parti, l' intersezione dei suoi volumi che la rendono unica. Uno degli 

elementi che caratterizza le sue superfici in laterizio, altrimenti perfettamente lisce, sono gli 

ammorsamenti tra le murature che si incontrano con molteplici angolazioni, ma mai 

ortogonalmente: ad ogni cambio di direzione l'incastro tra le pareti è definito da una sorta di 

cerniera che "rompe" la compattezza dell' angolo. 

Anche la necessità strutturale di uno spessore murario consistente al di sotto delle travi 

di bordo per sorreggere le volte delle aule viene risolta con grande attenzione agli esiti 

figurativi tramite una scalettatura di laterizi che raccorda le diverse profondità delle murature 

verticali e unifica il disegno degli spazi. 

Anche a livello cromatico la scelta semplice, ma d' impatto, è di lasciare a vista i 

materiali: così nei compatti volumi color terracotta spiccano le fasce grigie di cemento delle 

travi di bordo, che chiudono ogni singola copertura. Anche in Arte Drammatica infatti non si 

usa la boveda tabicada propriamente detta, ma si introducono elementi in cemento armato 

85 "Mettere in scena Beckett o Aristofane è una cosa diversa, ho cercato di favorire la creatività del 
singolo, evitando di vivere di schemi. Ai miei alunni ho sempre fatto l'esempio della sedia: se voi partire 
dall'idea che una sedia ha quattro zampe vi precludete molte strade. C'è la sedia che ne ha 3 quella di Saarinen 
che ne ha 1, il cesto attaccato al tetto non ne ha nessuno." R. Gottardi, Ibidem 

86 R. Gottardi, Ibidem 
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soprattutto in relazione all'esigenza di aprire lucernari sui tetti. La struttura di queste 

claraboyas è ancorata infatti a nervature trasversali che attraversano lo spessore della volta 

consentendo di aprire questi grandi "occhi" verso l'esterno: alla forma inizialmente disegnata, 

"a becco d 'oca" con una specie di cappello ricurvo, oggi corrisponde solo un oculo circolare, 

il più delle volte chiuso da un vetro per riparare lo spazio sottostante dalle intemperie. "Nei 

locali in cui ho previsto l'impianto di aria condizionata servono solo a far entrare la luce 

dall ' alto in modo che si diffonda e non colpisca in modo diretto, nei bagni invece, posti 

nell ' interesezione dei diversi volumi e lasciati completamente ciechi, questo sistema di 

lucernari doveva servire anche per aerare l'interno87
". Per questo una delle viste più 

suggestive della Scuola è quella aerea: si può godere del panorama di rosse volte in laterizio 

le cui superfici sono scandite da alti cordoli grigi che si trasformano in canali di scolo delle 

acque meteoriche, di numerosi occhi vetrati che si aprono verso l'azzurro del cielo, mentre il 

verde della rigogliosa vegetazione circonda l'insieme. 

Figura 31 - La Scuola di Arte Drammatica di Roberto Gottardi, 1963 

87 R. Gottardi, Ibidem 
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L'abbandono e la ripresa del progetto. 

Dal 1965 al 1999 la scuola fu usata in forme diverse, ma più niente era in accordo con 

la progettazione iniziale, non si rispettò la vocazionalità funzionale degli spazi, anzi questi 

furono piegati alle necessità più varie, dovute soprattutto alla mancata realizzazione di aule 

anche nelle altre quattro Escuelas. Gli attori si ritrovarono a non avere spazi propri e quindi 

usarono il laboratorio di carpenteria e le aule teoriche per fare le prove di teatro. 

Agli inizi degli anni '70 poi alle ENA si aggiunse i'ISA 88 di Danza e gli allievi, che 

avevano bisogno di spazi, entrarono nella scuola di Arte Drammatica occupando il taller de 

escenografia, che tutt'oggi è il salon de gymnasio, e quello dei costumisti, ancora adesso 

usato come sala per Balletto. Sempre a quegli anni sono riconducibili frettolosi interventi di 

finitura della Scuola che era rimasta, inconclusa, come un cantiere aperto: si posero cancelli a 

chiudere i varchi verso l'esterno, si realizzò una pavimentazione dei percorsi all'aperto con 

semplici gettate di cemento armato, si inserirono infissi in legno a11e finestre. Per fortuna, non 

trattandosi di modifiche sostanziali, è possibile rimuovere facilmente tutti questi elementi 

disomogenei al momento del restauro per restituire un'immagine del complesso più curata nei 

singoli dettagli. 

"Poi c'è stato un cambio di programma sia per le ENA sia per i'ISA. Ricordo che già 

nel 1981 mi avevano chiesto di fare un nuovo progetto che completasse l'impianto generale 

della Scuola, ma poi l'idea perse consistenza e non se ne fece più di niente. Dei vari schizzi 

fatti in quell'occasione uno mi è stato particolarmente utile quando, nel 1999
89, mi sono 

rimesso a lavoro per realizzare la proposta poi presentata come progetto nel 2001
90

". 

Si tratta di un disegno schematico in cui Gottardi riprende l'idea del teatro come 

centro della composizione, ma stavolta non sono gli altri spazi a convergere verso questo 

volume, bensì esso stesso a generare nuove direttrici che si diramano come lunghe braccia in 

un movimento centrifugo. Prendendo spunto da questo input l'architetto decide di realizzare 

anche piccoli plastici di studio per verificare l'articolazione degli spazi, soprattutto in 

funzione di luci e ventilazione. L' impianto dell'area di nuova edificazione era basato su una 

rotazione degli assi dell'ottagono del teatro per costruire una diversa rete di percorsi lungo i 

88 "Le Esculeas Nacional de Artes nel 1976 diventarono Istituto Superior de Artes per le facoltà di Arte 
Drammatica e Plastica. Rimasero invece Ena sia Danza sia Balletto e Musica, allora non utilizzate, e oggi 
destinate a diventare anch'esse ISA. Nelle aule di Arte Drammatica c'era una compenetrazione spaziale di 
Balletto e Danza, ora invece c'è solo ISA" Universo Garcia, intervista con l'autrice, La Habana dicembre 2007 
Per un approfondimento vd. APPENDICE A, p. 139 

89 "Il 1999 è l'anno del discorso di Fide! al VII Congresso dell 'UNEAC sul recupero delle scuole. ( vd. 
PARTE QUINTA: IL RESTAURO]. In questo contesto chiedono al Jefe di recuperare il progetto e Fide! 
dichiara che le Esculas sono sempre state un suo grande amore, ma che gli avevano detto che era impossibile 
portarle a termine" U. Garcia, intervista, cit. 

90 R. Gottardi, intervista, cit. 
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quali si ~facciassero le nuove aule. Così da ciascuno spigolo del teatro dovevano partire a 

raggera stecche rettilinee che, allacciandosi alla viabilità del parco, tagliassero i volumi 

ancora ottagonali disposti sulle pendenze del terreno. Viene quindi cancellata la proposta della 

seconda ala di aule per drammaturghi verso il fiume, mentre si mantiene il complesso di 

servizi comuni già parzialmente costruito. Il piano viene di fatto approvato, ma poco tempo 

dopo, prima ancora che i lavori possano iniziare, un nuovo cambiamento dei programmi 

didattici porta Gottardi a dover reintervenire sul progetto. 

La terza proposta di recupero e completamento. 

Tentando di salvare l' idea alla base della versione precedente, l'architetto elabora una 

nuova planimetria nel 2003: stavolta le aule di recitazione aggiunte si raccolgono attorno al 

teatro in modo compatto, senza seguire direttrici radiali, ma disponendosi lungo un percorso 

che cinge il perimetro del teatro. Viene mantenuto lo sfalsamento assiale degli ambienti così 

da creare un corridoio a cielo aperto di sezione variabile, che riprende il disegno funzionale 

degli slarghi già disegnati nel progetto del 1961. Questa rotazione tra i nuovi ambienti e il 

volume ottagonale centrale crea infatti spazi più ampi in corrispondenza degli ingressi alle 

aule così da favorire il deflusso degli studenti. Le porte inoltre sono ruotate di 45° rispetto al 

corridoio per conferire un senso più privato all'entrata e non ostacolare il passaggio esterno. 

"Entrando avverto la sensazione di accerchiamento fisico del teatro che comunque domina la 

composizione per l'altezza de11a sua torre scenica. A distinguere i due successi vi interventi 

sarà il sistema delle coperture: la boveda tabicada nella parte vecchia e le capriate metalliche 

in quella nuova; anche perché se la volta catalana era stata un'ottima soluzione allora, sarebbe 

disastrosa adesso sia in termini economici sia in termini di realizzazione"91
. Proprio dalle 

coperture tronco coniche filtra la luce naturale che penetra nel1e aule dal1 ' alto attraverso una 

griglia realizzata sulla superficie orizzontale del tetto, mentre nei muri laterali sono incise 

aperture a tutta altezza che consentono il ricircolo spontaneo di aria ovviando all 'assenza di 

condizionatori e ventilatori. Per evitare l'eccessiva introspezione visiva, e soprattutto acustica, 

che ne deriverebbe, Gottardi inserisce alti setti murari a creare piccoli patii laterali di 

pertinenza dei diversi ambienti utili a dare ombra e incanalare l' aria così da sfuggire al calore 

tropicale. Questo nuovo nucleo è servito da un accesso indipendente, mentre un' ulteriore 

rielaborazione del blocco dei servizi porta a modificare l'accesso alla Scuola: ancora una volta 

è un sistema di alti setti murari a canalizzare il flusso in entrata ed a smistarlo verso le aule 

teoriche da un lato e la caffetteria da11' altro. La visione prospettica viene dunque guidata da 

91 R. Gottardi , Ibidem 
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queste partizioni che funzionano come quinte sceniche, una sorta di diaframma che impedisce 

di abbracciare lo spazio nella sua complessità, ma porta a scoprirlo mano a mano che lo si 

percorre. L 'unica visuale libera è quella verso l ' alto dove una lastra di vetro opaco mantiene il 

contatto con l'esterno schermando però la forte luce solare. A livello planimetrico lo spazio è 

praticamente raddoppiato, l'aggiunta del parcheggio a lato dell'amministrazione conclude il 

disegno dell'insieme. 

Figura 32 - Rendering della terza proposta di completamento della Scuola di Arte Drammatica, 2003 

Questo progetto porta di fatto a compimento quell'impianto spaziale rimasto mutilato 

per quarant' anni e lo fa riprendendo la logica della sua progettazione originaria, ma 

rivendicando un' autonomia ed una identità propria che nascono appunto dal lasso di tempo 

trascorso. "Non è mia intenzione fare un' architettura mimetica: sono cambiati i tempi, le 

sensazioni e soprattutto la mia esperienza progettuale e professionale"
92

. La volontà dichiarata 

è dunque quella di "poter leggere l'autenticità dell ' intervento, la coerenza con il tempo in cui 

si agisce ; penso che il contrasto tra le parti crei una valorizzazione mutua che si riflette in un 

contesto molto vivace e interessante. Poi possiamo approfondire il discorso e cercare di capire 

come mai, nonostante la diversità, emerga una sostanzialità unitarietà dell'insieme. Io 

92 R. Gottardi, Ibidem 
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personalmente lo attribuisco alla sincerità, all'autenticità appunto di ogni intervento93
" . In 

questo senso devono interpretarsi le diverse scelte fatte in continuità o in contrasto con 

l' esistente: da un lato ancora muratura in laterizio che rende omogenea l'immagine dei 

volumi, dall'altra l'uso di capriate che Gottardi vorrebbe rivestite in rame per sfruttarne gli 

effetti cromatici. Si mantiene la cornice grigia dell ' imposta delle coperture, ma in realtà, non 

avendo più significato strutturale, è relegata a semplice canale di gronda la cui immagine 

qualifica esteticamente la nuova edificazione uniformandola, a livello figurativo, 

all ' intervento originale. Rimangono dunque intatti molti degli elementi che hanno guidato la 

progettazione degli anni '60, ma l'architetto li rivisita in una chiave più geometrica che 

definisce forme più rigide e meno libere. Alla molteplicità degli spazi che si articolano nella 

parte originaria, capaci di sorprendere e di trasmettere, a livello percettivo, un senso continuo 

di scoperta e innovazione creativa, fanno riscontro volumi netti disposti secondo uno schema 

fisso immediatamente leggibile. 

L 'ultima redazione: il progetto del 2007. 

Una volta giunto al completamento planivolumetrico della Scuola, concludendo un 

percorso progettuale lungo e complicato, realizzare un'ulteriore aggiunta non è stato facile, 

eppure nel 2007 viene richiesto un quarto progetto perché, dai nuovi programmi didattici, 

emerge l'esigenza di altre aule. Non sono sufficienti le cinque attorno al Teatro e se ne 

chiedono altre 15, poi si scende a 12 con un'approssimazione che rivela una scarsa sensibilità 

verso i complessi problemi spaziali e organizzativi che si vengono a creare94
. Le 12 nuove 

aule di recitazione e di espressione corporale misurano I O metri per 12 per un'altezza di 6 

metri ali' imposta della copertura, solo alcune raggiungeranno gli 8 metri delle cinque del 

precedente progetto, destinate ora all'educazione musicale; in pratica si forma un nuovo 

nucleo che deve necessariamente collocarsi all'esterno dell'impianto radiocentrico originale, 

di fatto già completo in sé. Gottardi decide ancora una volta di sfruttare i dislivelli altimetrici 

del sito e dispone questi volumi a lato del Teatro lungo le pendenze che scendono dolcemente 

verso il rio Quibù. Per colmare le differenze di quota organizza le aule attorno a percorsi di 

carattere urbano, in cui le strade di smistamento creano un senso di comunicazione e le 

piazzette funzionano da luoghi di ritrovo; il rapporto con l'esterno risulta enfatizzato 

dall ' introduzione della vegetazione che penetra negli spazi aperti portando colore e refrigerio. 

93 R. Gottardi, Ibidem 
94 

"Per me era un progetto a cui non si poteva aggiungere nemmeno una virgola e invece l'ho dovuto 
modificare di nuovo, non solo negli spazi, ma anche negli accessi perché è stata prevista una viabilità carrabile 
anche all ' interno del perimetro delle ENA, dove prima era solo pedonale". Roberto Gottardi, intervista, cit. 
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Anche quest'ultimo innesto planimetrico è realizzato seguendo una griglia geometrica più 

regolare rispetto al progetto originale: solo le differenze altimetriche e le conseguenti 

scalinate di raccordo creano movimento articolando il blocco, altrimenti compatto, dei nuovi 

ambienti. In continuità con le attigue aule musicali vengono riproposte le coperture in capriate 

metalliche e infissi in alluminio per porte e finestre, particolare che viene esteso nel progetto 

di restauro anche per gli ambienti realizzati negli anni '60. Particolarmente complesso risulta 

in questo caso il sistema di ventilazione del nuovo blocco: Gottardi ha utilizzato anche in 

questo caso degli alti setti murari a lato delle aule che creano piccoli patii ombrosi e che 

risultano funzionalj alla necessità di incanalare l'aria all'interno delle aule, non condizionate. 

Ma data la notevole altezza di queste e il ciclico problema dei violenti uragaru che spazzano 

l'isola la sezione di tali muri dovrebbe essere notevole per scongiurare rischi di crollo. Resta 

dunque aperta a livello progettuale la ricerca di una soluzione adeguata, rispetto alla quale è 

già stato coinvolto il Dipartimento di Clima della Facoltà di Architettura de La Habana. 

La decisione di aprire il parco al traffico veicolare con la realizzazione di un ponte e di 

strade interne carrabili, a dir poco sproporzionate all 'effettiva utenza, ha portato 

necessariamente alla creazione di una nuova entrata principale come asse rettilineo tra il 

vecchio impianto circolare e la nuova scacchiera di aule. Come il precedente anche questo 

ingresso si configura come una lunga stecca delimitata da setti aperti che sorreggono una 

copertura trasparente, questa pur schermando il calore lascia filtrare la luce e permette la 

visione del panorama circostante. Il vecchio accesso si mantiene come entrata secondaria e 

conseguentemente vengono spostati gli edifici della Direzione e dell'Amministrazione. 

Figura 33- Rendering dell'ultimo progetto per il completamento della Scuola di Arte Drammatica, 2007 
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PARTE QUARTA: LA BO VEDA TABICADA. 

DALLA SPAGNA A C UBA. 

"La boveda tabicada è una costruzione voltata eseguita con laterizi disposti di piatto, a 

seguire la curvatura dell'intradosso, secondo strati sovrapposti. La peculiarità di questo genere 

di costruzioni risiede principalmente nel sistema utilizzato per la posa in opera che prevede un 

uso ridotto, e talvolta anche l 'assenza, di centine di sostegno"95
. 

Elemento strutturale di origine incerta quanto antica, la volta catalana rappresenta uno 

dei traguardi più alti mai raggiunti dalla tecnica costruttiva per gli indiscussi vantaggi di tipo 

economico, legati alla rapidità di esecuzione e alla riduzione del materiale necessario, e 

strutturale, dovuti all ' alta resistenza a carichi e calore. L'ampia diffusione che ha avuto nel 

corso dei secoli, evolvendosi in forme diverse attraverso i continenti, è dovuta essenzialmente 

alla straordinaria abilità di costruttori e maestranze che, basandosi più sull'esperienza 

acquisita che sulle capacità di calcolo e di progetto, hanno realizzato meravigliosi esempi di 

architetture voltate che tutt'oggi testimoniano le loro potenzialità strutturali. La possibilità di 

eliminare la centinatura lignea utilizzando solo materiale ceramico ha decretato, in un passato 

molto recente, la fortuna di questa tecnica che, ripresa dal Modernismo Catalano, si è rivelata 

preziosa nella Spagna del secondo dopoguerra per ovviare alla scarsità di ferro e nella Cuba 

post rivoluzionaria per l'assenza pressoché totale di legno. Mentre sono molto noti i numerosi 

contatti tra l'ex-colonia e la penisola iberica, è forse meno conosciuto il vero anello di 

congiunzione tra la tecnica catalana ed il nuovo mondo, ilfil rouge della nostra storia: il 

lavoro di Rafael Moreno Guastavino dalla Spagna del sud all'America del nord. 

STORIA DELLA VOLTA CATALANA. 

Le origini. 

In Europa l'uso del laterizio si diffonde con il fiorire della civiltà etrusca, ma solo con 

l'epoca imperiale romana si hanno notizie di questa particolare tecnica edilizia. Le notevoli 

dimensioni delle superfici da coprire nelle fabbriche palatine, iniziate sotto i Flavi, imposero 

95 R. GULLI - G. MOCHI, Bovedas Tabicadas. Architettura e costruzione, Roma, CDP Editrice 
Edilstampa, collana Il Modo di Costruire, 1995, p. 207 
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la necessità di alleggerire quanto più possibile le volte realizzando una sottile parete 

curvilinea in laterizi che consentisse una buona adesione all'intonaco e sulla quale veniva 

effettuata la gettata in opus caementicium. Alla semplice funzione di rivestimento si aggiunse 

poi quella di tipo strutturale per il significativo apporto in termini di resistenza dato 

dall'introduzione di un secondo ricorso, in corrispondenza dei giunti del sottostante, che 

consentì di ridurre o eliminare totalmente l'uso delle centine. La continua evoluzione che tale 

tecnica subì portò alla genesi delle volte in folio , o volterranee, già attestate in epoca 

medievale, ma ufficialmente codificate solo nel corso del 1600 dal trattato del Guarini96
. 

Queste, diffuse soprattutto nel I' !tal ia centrale, sono costituite da un unico strato di laterizi in 

piano murati con gesso e derivano, secondo Choisy97
, dalle volte del periodo tardo imperiale 

in cui il nucleo di conglomerato, impoverito della pozzolana, divenne un semplice 

riempimento spostandosi verso i fianchi della volta con funzione stabil izzante. 

In realtà numerosi ritrovamenti di tombe principesche, in Iraq98 come a Giza, 

testimoniano come già nel I millennio a.e. si fosse raggiunto un completo sviluppo delle 

costruzioni coesive: nel bacino mediterraneo si usava disporre i laterizi in piano per ridurre il 

numero dei giunti radiali, comunque sfalsati nei diversi ricorsi, mentre nell 'area mediorientale 

si realizzavano archi inclinati di 12°-15° rispetto al piano verticale con laterizi legati da malte 

a presa rapida che permettevano l'equilibrio già in fase di esecuzione99
. Questa metodologia 

costruttiva venne ripresa dai bizantini come dagli arabi le cui tecniche, perfezionate con la 

conquista della Persia, si diffusero dal Nord Africa fino alla Spagna dove la volta ad archi 

inclinati prese in nome di boveda a bofeton100
. Gli studi sull 'origine e lo sviluppo della 

tecnica tabicada hanno però generalmente interpretato questa struttura come un'evoluzione 

delle volte romane a concrezione con laterizi disposti di piatto. 

Posizioni contrarie a questa ipotesi storicistica sono però state avanzate sia da George 

Collins101 sia da Juan Bassegoda Nonel! 1°
2 sulla base delle discordanze strutturali e costruttive 

96 GUARINO GUARINI, Architettura civile, Milano, 1968, pp.286-7, in GULLI-MOCHI, Boveda 
Tabicada, cit., nota 25, p. 103 

97 Auguste Choisy, ( 1841 Vitry-le-Francois - I 909 Parigi). Laureatosi ingegnere all'Eco/e du Pants e 
Chaussee nel 1866, vi torna come docente di storia dell 'architettura nel 1876. Alterna gli impegni accademici a 
numerosi viaggi in Italia, Grecia, Turchia e Medio Oriente grazie ai quali redige importanti testi sull'arte di 
costruire presso i romani, i bizantini, gli egizi, o ltre a una "Storia dell 'architettura", che gli varrà, nel 1903, la 
medaglia d 'oro del Royal lnstitute of British Architects. 

98 Niccolò Masturzo, il complesso palazzi aie di Shalmanassar a Nimrud, in Materiali da costruzione e 
tecniche edili antiche, Firenze, 1991 , cfr. GULLI-MOCHI, Boveda Tabicada, cit. , nota 5, p. 101 

99 Egitto, tomba di Helwan, I dinastia, 3000 a.e.; Ctesifonte, palazzo achemenide Taq Kisra; Luxor, 
magazzini del Ramsesseum, 1250 a.e. circa 

100 Sala delle Ninfee, torre del Camares, Alhambra, Granada, 1333; casa de las Veletas, Caceres, Xl 
secolo; mentre nella torre d i Romilla, Granada, convivono entrambe le tipologie. 

101 George R. Collins, nato a Springfield nel 1918, si laurea a Princeton nel 1939 e consegue un master 
in Storia dcli ' Arte nel 1942. Nel 1946 inizia l' insegnamento di Storia dell 'Architettura presso la Columbia 
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esistenti tra i due sistemi. In precedenza già Choisy aveva rilevato come in epoca romana lo 

strato di laterizi in piano non svolgesse alcuna funzione portante, ma fosse usato solo per 

favorire la presa dell ' intonaco: una sorta di "cimbra perdida" portata dal getto di cemento 

sovrastante. Tuttavia, mentre Choisy individuava nella scomparsa della pozzolana la causa 

della riduzione del volume dello strato cementizio e quindi la trasformazione della volta a 

concrezione in volta "in folio", Collins e Bassegoda Nonell negano tale derivazione per la 

totale assenza di testimonianze costruttive intermedie tra il periodo romano e il XIV secolo. 

In risposta a tale obiezione Juan Bergòs 103 ipotizzò che il tramjte tra le due esperienze 

fosse stato il mondo arabo, i cui esperti costruttori avevano assimilato i modelli romani per 

poi rielaborarli e perfezionarli; nel 1952 anche Bonaventura Bassegoda Mustè104 in una 

conferenza tenuta a Barcellona sottolineò come la Catalogna fosse stata suolo fertile per le 

contaminazioni costruttive tra mondo bizantino e cultura francese. Vero è, d ' altra parte, che a 

tutt'oggi non si conoscono esempi di architetture ispano-musulmane realizzate con laterizi in 

piano, ma solo giacenti su archi inclinati ali' indietro. 

Completamente diversa invece la posizione di Rafael Guastavino y Moreno 105 che, 

negando ogni continuità storica, interpretò la tabicada semplicemente come una soluzione 

nata spontaneamente in diverse parti del mondo per rispondere alle medesime esigenze: 

coprire vasti spazi, economizzare il processo costruttivo, ottenere alte prestazioni di resistenza 

meccanica e termica. 

University di New York, da cui si ritirerà nel 1986. Autore di numerosi volumi sull'opera di Antoni Gaudì , dalle 
sue ricerche nasce il George R. Collins Archive of Catalan Art and Architecture presso l'Art Institute di Chicago. 
A lui di deve anche il lascito nel 1988 della documentazione superstite relativa alla Guastavino Fireproof 
Construction Company alla Avery Architectural and Fine Arts Library della Columbia University. Muore a 
Falmouth nel gennaio del 1993. 

102 
Joan Bassegoda Nonell nato a Barcellona nel 1930, si laurea come architetto nel 1957. Dal 1968 al 

2000 è stato titolare della "Cattedra Gaudì" dell'Università Politecnica di Catalunya, a1 suo pensionamento è 
diventato curatore del Museo, dell 'Archivio e della Biblioteca della Cattedra. Autore di numerosi testi tra cui 
The Desings & Drawings of Antoni Gaudì, scritto con professor George R. Collins, ha vinto la Medaglia d'Oro 
delle Belle Arti nel 1996. 

103 
Joan Bergos Massò, (Lerida 1894- Barcellona 197 4 ), architetto e saggista in lingua catalana, fu 

amico personale di Antoni Gaudì. Nel 1935 intervenne nella dibattito relativo alla conclusione della fabbrica 
della Sagrada Familia nel rispetto del lavoro del Maestro catalano. E' autore di numerosi testi su materiali e 
tecniche di costruzione. 

104 
Bonaventura Bassegoda Mustè, (Barcellona 1896-1987), docente di Costruzioni presso la Escuela 

Tecnica Superior de Arquitectura di Barcellona. 
105 

Rafael Guastavino y Moreno, (Valencia 1842- 1908 Asheville), dal 1861a] 1863 frequenta la Escuela 
de Maestros de Obras, ma non prosegue gli studi fino al conseguimento del Diploma. li titolo gli viene 
comunque riconosciuto nel 1872 in virtù dell'ammissione ali 'Escuela Tecnica Provincia], nel 1871, e degli esami 
sostenuti in Topografia e Costruzione. Nel 1866 aveva esposto i propri lavori ali' Accademia de Bellas Arte 
ottenendo la Menzione onorifica di Composizione degli edifici e la medaglia in Teoria e storia dell'Arte. In 
seguito alla sua partecipazione alla Centennial Exhibition a Philadelphia del 1876 lascia Barcellona per New 
York (1881), dove nel 1889 fonda la Guastavino Fireproof Construction Company, rilevata dal figlio Rafael 
Guastavino Exposito alla sua morte. G. R. Collins ha stimato in circa mille edifici il numero di interventi della 
ditta, ai quali si aggiungono le realizzazioni del periodo spagnolo. Tra il 1885 e il 1939 i Guastavino registrarono 
ben 24 brevetti di sistemi costruttivi in tabicada. Rafael Guastavino riposa nella cripta della basilica di San 
Lorenzo ad Asheville, da lui progettata nel 1905. 
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La diffusione della tecnica dal sud della Francia nella penisola iberica fino all'Italia 

centro-meridionale sembra però indicare come la sua genesi sia legata alla reciproca influenza 

di diverse culture costruttive. 

Evoluzione e sviluppo della tecnica tabicada nell'architettura storica spagnola. 

Juan Bergòs nel saggio "Tabicados huecos" espose la teoria di un'origine popolare 

della boveda tabicada, derivante dalle costruzioni rurali catalane del periodo medievale in cui 

permanevano echi della colonizzazione romana 106
. Questo spiegherebbe, secondo Bassegoda 

Nonell, la mancata esibizione di tale tecnica: ritenuta di umile origine e quindi non degna di 

comparire nelle grandi architetture, venne impiegata ma nascosta da un controsoffitto nella 

stessa cattedrale del Rey Martin I, el Humano a Barcellona. Per l'edificazione della tribuna 

reale nella chiesa fu il re in persona a chiedere all' architetto Amau Berguès 107 di realizzarne la 

copertura con una volta di laterizi in piano in tre strati rinfiancata con riempimento leggero e 

coperta con una falda in pendenza. L 'episodio, riportato in una cronaca del 1407, costituisce 

la prima testimonianza diretta dell'uso della struttura tabicada in Catalogna e dimostra come 

questa fosse nota e diffusa nella regione già nel XV secolo. Si è ipotizzato che tra le 

motivazioni che portarono il re a imporre questa soluzione ci fosse la volontà di definire uno 

stile nazionale, che però solo il Movimento Modernista catalano riuscirà a codificare nel XIX 

secolo, elevando la boveda tabicada a simbolo della propria maniera architettonica attraverso 

le meravigliose opere di Gaudì, Muncunill, Domenech i Montaner, Puig i Cadafalc. 

Contemporanea alla tribuna della cattedrale è la costruzione, sempre a Barcellona, del 

chiostro dell' Hospital de Santa Cruz, ( 1407-17), ad opera del grande maestro catalano 

Guillermo Abielll08. In questo caso le superfici realizzate in tabicada sono applicate su una 

struttura a nervature gotiche e l'abilità che l' architetto dimostra nella commistione delle due 

tecniche costruttive testimonia ancora una volta come la conoscenza del sistema strutturale 

fosse ben dominata già all'epoca. Nelle architetture di Abiell infatti la volta ogivale catalana 

assume un ruolo intermedio tra quella medievale in pietra e quella romana a concrezione 

riuscendo a minimizzare le spinte attraverso un guscio monolitico che combinava rigidezza e 

106 Il saggio, del 1965, contiene un disegno di un solaio a volti ne su travi lignee realizzato in tabicada, 
esempio dell ' organizzazione economica agraria romana. 

107 Arnau Bergues, noto come Magister domorum Berges, architetto catalano del XV secolo, tutte le sue 
opere, soPcrattutto edifici civili, furono realizzate in catalogna. Morì a Barcellona nel 141 3. 

08 Guillermo Abiell, architetto catalano nato nella seconda metà del XIV secolo, fu incaricato nel 1415 
della conclusione del cantiere di Santa Maria del Pi a Barcellona e della costruzione della torre della chiesa di 
San Jayme. Nel 1416 fu chiamato a far parte della Giunta di architetti che sovrintesero la realizzazione della 
navata della cattedrale di Gerona. 
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leggerezza; ]a funzione degli archi è dunque limitata a11a sola valenza estetica per il disegno 

della crociera. 

Altro esempio della maestria di Abiel1 è fornita dalla Sala Capitolare del monastero di 

Santa Maria di Pedralbes, iniziata nel 1418 nel villaggio di Sarrià, dove la regina Elisenda si 

era ritirata alla morte del marito. La costruzione a pianta quadrata si sviluppa su tre livelli di 

cui il primo è coperto da porzioni triangolari di volta a botte realizzata con laterizi in piano e 

ripartita da quattro archi ribassati che appoggiano su un pilastro centrale. Abiell riesce ad 

eliminare i] riempimento e quindi ad alleggerire ulteriormente la struttura realizzando sopra i 

due strati di tabicada a1cuni muretti su cui scaricano le voltine ribassate che sostengono il 

piano di calpestio del livello superiore. Questo ospita la vera e propria Sala del Capitolo, in 

cui si riuniscono le monache, che si configura secondo il modello gotico: le nervature in pietra 

lavorata, partendo dai pilastrini d'angolo, scandiscono i campi di volta realizzati in pietra 

nella parte inferiore e in laterizio in piano nella rimanente parte. I due ricorsi ceramici, 

accuratamente stuccati in gesso e lasciati a vista, raggiungono uno spessore di soli 11 cm e 

dimostrano come l'architetto sia riuscito a coniugare la semplicità de] processo costruttivo, 

reso più veloce ed economico, e la validità dello schema strutturale, leggero ma molto 

resistente, a1la raffinatezza della soluzione architettonica. L ' apparecchio murario che Abiell 

realizza mesco]a infatti il modello francese, in cui i primi filari in pietra venivano posti in 

opera senza l' ausilio di centine perché la giacitura dei letti di malta era inferiore all'angolo di 

attrito statico, alla tecnica tabicada che consente di proseguire la costruzione prescindendo da 

guide lignee. 

Figura 34 - Plastico di studio per il restauro del monastero di Santa Maria di Pedralbes, 1977 
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Nel 1977 Bassegoda Nonell viene incaricato del restauro della volta della Sala e, 

smontando la pavimentazione del terrazzo superiore, trova al di sotto del getto in 

conglomerato alleggerito una serie di quattro controvoltine ribassate -solo 50 cm di freccia

impostate su muretti eretti sopra le nervature della volta. Per realizzarle vennero issati dei 

puntelli lignei su cui fu steso un tavolato discontinuo come centina per il monostrato di 

laterizi in folio; questi non vennero legati con il gesso, ma direttamente dal getto di 

conglomerato soprastante con cui andarono a costituire l'effettivo spessore portante. Questo 

espediente consentì di recuperare il tavolato ligneo che la malta di gesso avrebbe invece 

saldato alla struttura; un'ulteriore riduzione dei carichi sulla volta fu ottenuta praticando delle 

aperture nei muretti sopra le nervature. Abiell aveva di nuovo inventato una soluzione 

strutturale e costruttiva per eliminare il getto di rinfianco e ridurre quello in piano tra la volta 

e la pavimentazione superiore 

La successiva evoluzione che la tecnica tabicada subì tra il XV e il XVI secolo 

riguardò invece la diversa funzione del riempimento che, inizialmente costituito da 

conglomerato alleggerito gettato sopra le volte, fu poi realizzato in muratura -laterizio e malta 

di calce- e limitato ai soli fianchi. Tale trasformazione fu probabilmente dovuta 

all'acquisizione di una maggior esperienza costruttiva da parte delle maestranze che avevano 

ormai verificato le alte prestazioni meccaniche e statiche di queste strutture. 

Fu poi nel corso del 1600 che l' abbandono delle nervature gotiche in pietra determinò 

un'ulteriore semplificazione esecutiva e figurativa a seguito della quale si codificò la tecnica 

tabicada nella forma in cui è nota oggi. Il progetto del 1684 dell ' architetto italiano Ercole 

Torelli per la chiesa di Santa Maria a Matarò, realizzato dal maestro Benet Juli, prevedeva una 

copertura voltata in tre strati di laterizi in piano senza nervature di raccordo né riempimento: 

la boveda catalana comparve per la prima volta come una struttura pura, leggerissima e 

strutturalmente molto resistente. 

Architettura moderna: echi e sopravvivenza dal vecchio al nuovo mondo. 

E' a partire dalla seconda metà del 1800 che la tecnica tabicada inizia a perfezionarsi e 

diffondersi fino a diventare la più alta espressione dell'architettura modernista catalana grazie 

anche alla riduzione delle dimensioni degli elementi, che produce un ulteriore alleggerimento, 

e all'introduzione del cemento, che la rende ancor più resistente. Alla fine del XIX secolo 

l'uso della volta catalana è prevalentemente attestato negli edifici industriali in cui l ' esigenza 

di coprire grandi spazi aperti porta a prediligere soluzioni strutturali leggere ed ariose con 

pilastri filiformi e travi in legno o acciaio. Esempi architettonici eccellenti in questo senso 
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sono gli edifici costruiti a Barcellona da Rafael Moreno Guastavino, che realizzò una trentina 

di progetti, tra residenze e fabbriche, prima di lasciare la Spagna nel 1881 alla volta di New 

York. Ma saranno soprattutto le opere di Muncunill, Gaudì e Domenech i Montaner
I09 

a 

decretare il riscatto e la definitiva consacrazione a simbolo dello stile catalano sfruttando le 

elevate capacità portanti per realizzare forme complesse e maestose. 

Con la fine del Movimento Modernista la boveda tabicada perde la sua valenza 

simbolica, ma non scompare grazie all'abilità di mastri muratori che mantengono viva la 

tradizione costruttiva catalana. Negli anni '30 Josep Luis Sert110 e Josep Torres Clavè
111 

formano "El Grupo de Arquitectos y Tecnicos Catalanes para el Progreso de la Arquitectura 

Catalana" (GA TCPAC) promuovendo uno stile architettonico in cui i nuovi sistemi 

costruttivi, e relativi materiali, si coniugassero con la tecnica tabicada e l'uso del laterizio. 

Antoni Bonet Castellana112
, all'epoca ancora studente, divenne socio del Grupo e si fece 

portavoce di questo indirizzo testimoniandone i felici esiti in numerose sue opere, tra cui la 

splendida Villa Ricarda (1950) a el Prat de Llobregat. 

Nel periodo del secondo dopoguerra inoltre la struttura tabicada ebbe una grande 

ripresa soprattutto a Madrid grazie all'autorevole figura di Luis Moya Bianco' 
13 

che ne 

propose il recupero non solo per l'alto valore espressivo e il portato ideologico, ma anche per 

la possibilità di ovviare così alla mancanza di ferro. Gli esempi di coperture voltate in laterizi 

disposti in piano si vanno però diradando fino ad arrivare agli anni '80 in cui la tecnica 

catalana risulta in uso solo per la realizzazione di scale. Ad oggi non esistono in Spagna 

architetture moderne che presentino elementi in tabicada, anche per la scomparsa delle 

maestranze che ne detenevano il sapere costruttivo. 

109 I portici della Masia Frixia, 1896, e della chiesa nella Colonia Guell, 1908, presentano volte con un 
tracciato paraboloide iperbolico; la fabbrica Aymerich, attuale Museo della Scienza e della Tecnica a Terrassa, 
ha una copertura realizzata con archi a direttrice parabolica coronati da una linea sinusoidale che conferisce un 
senso di continuità e un suggestivo effetto a onda, amplificato dalle vetrate azzurre. 

11 0 Josep Luis Serl, (Barcellona 1902-83), architetto e urbanista, esponente del razionalismo spagnolo. 
Dal 1927 al 1963 ebbe un intenso rapporto professionale con Le Corbusier, suo il padiglione Spagna per 
l'Esposizione universale di Parigi (1937) e l'edificio che ospita la fondazione Mirò a Barcellona. Dal 1939 si 
trasferì negli Stati Uniti dove nel 1945 fondò la Town Planning Associates a cui Batista affidò il piano regolatore 
de La Habana nel 1955. 

111 Josep Torres Clavè, (Barcellona 1906-39), architetto e designer, fu direttore della Scuola di 
Architettura di Barcellona dal 36 al 39, anno in cui morì in un bombardamento durante la guerra civile spagnola. 

112 Antoni Bonet Castellana, (Barcellona 1913-1989) architetto, urbanista e designer, entra nel 1936 
nello studio parigino di Le Corbusier. Ha vissuto molti anni tra l'Argentina e l' Uruguay. 

113 Luis Moya Bianco, (Madrid 1904- 1990), si laurea come architetto nel 1927, inizia a insegnare 
all'università di Madrid di cui diventa direttore nel 1936. Dal 1970 si trasferisce alla Scuola di Architettura 
dell'università della Navarra, di cui era stato direttore dal 1963 al 1966. Fu coinvolto in numerosi movimenti 
artistici europei, tra cui il surrealismo; la sua opera più importante è la Univcrsidad Laboral costruita a Gijon nel 
1946-56. 
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La sopravvivenza di questa tipologia costruttiva è invece testimoniata in America 

Latina dove Eladio Dieste114 reinterpreta le forme delle volte catalane con inserzioni di 

cemento armato, probabilmente grazie alla collaborazione avuta con Antoni Bonet in 

Argentina. In Messico sono le numerose architetture di Felix Candela 115 a riproporre sottili 

coperture di paraboloidi iperbolici disegnate con grande rigore geometrico e realizzate con 

materiali moderni, come il ferro cemento e il calcestruzzo rinforzato. In Venezuela invece è 

Figura 35 - La lglesia del Cristo Obrero 

di Eladio Dieste, 1960 

Fruto Vivas, collaboratore di Torroça e Niemeyer, a 

sperimentare strutture in legno e mattoni. A questi 

meravigliosi esempi architettonici seguirà, distanza di 

pochi anni, la realizzazione delle volte e delle cupole 

delle Escuelas cubane. 

Codificazione del sistema costruttivo: trattati, saggi e manuali. 

Bassegoda Nonell sostiene che la volta in laterizi disposti in piano si sia diffusa nella 

Spagna del sud a partire dalla città di Valencia116, non è dunque un caso che proprio qui sia 

comparsa nel 1633 la prima edizione del trattato "Arte y uso de Arquitectura" del frate 

agostiniano Lorenzo de San Nicolàs. E' il religioso madrileno a battezzare come tabicado 

appunto il processo costruttivo ed a fornirci le prime notizie certe su questa tecnica, 

dimostrando come fosse ben nota non solo in Catalogna, ma nell ' intera Castiglia. Frutto della 

sua grande esperienza come architetto di chiese, il testo si configura come una sorta di 

catalogo morfologico in cui si inseriscono osservazioni e suggerimenti per una corretta 

progettazione; in particolare Fray Lorenzo sottolinea la stretta dipendenza della resistenza 

della volta alla corretta progettazione dello spessore della muratura su cui doveva insistere. 

114 Eladio Dieste, (Uruguay 1917- 2000), ingegnere e architetto, introdusse come elementi di 
innovazione nelle sue opere l'uso della Gaussiana e delle volte a guscio sottile in laterizio, che devono la loro 
resistenza ad una doppia curvatura dell'arco di catenaria. Dieste esplora le potenzialità plastiche e tettoniche 
delle coperture in laterizio trattandole come fossero murature ondulate, un esempio su tutti è quello della chiesa 
del Cristo Lavoratore ad Atlantide del I 960. 

115 Felix Candela, (1910-1997), architetto spagnolo costretto ad emigrare durante la guerra civile, arriva 
ad Acapulco nel 1939, dove lavora come docente e libero professionista. Nel 1942 si sposta a Città del Messico 
diventando, nel 1953, direttore del Dipartimento di Architettura dell'Università; sposatosi con un 'americana nel 
1971, si trasferisce negli Stati Uniti. 

116 Bassegoda Nonell riporta esempi di tabicada a Valencia risalenti al XII secolo: del 1310-20 sono la 
Sala Capitolare e il Chiostro del convento dei Domenicani così come il Chiostro del convento del Carmen, del 
I 368 invece la chiesa di San Juan de l'Hospital. 
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Si dovranno attendere altri due secoli per trovare un secondo trattato su questo tema, 

ancora edito a Valencia, ma destinato ai solo maestri costruttori: "Observaciones sobre la 

practica del arte", 1841, di Manuel Fornes y Gurrea. L'opera affronta il tema del disegno 

della boveda e della sua posa in opera, tralasciando però dati tecnici relativi alle spinte sulle 

imposte: tratta infatti in modo specifico solo gli aspetti costruttivi avvalendosi di illustrazioni 

disegnate personalmente dall'autore sulla base delle necessità esplicati ve del testo. Esiste 

comunque tra i due trattati una continuità metodologica data sia dalla scelta di mettere in 

relazione la morfologia delle volte con la modalità realizzativa, sia dall'obiettivo comune di 

promuovere l'uso della tabicada per gli indiscutibili vantaggi che offre. Entrambe esperti 

costruttori, più legati ali' aspetto pratico del processo architettonico che a quello teorico del 

calcolo, ci offrono un catalogo minuzioso e un rendiconto storico preciso della cultura 

costruttiva spagnola, di cui Abiell era forse il più alto rappresentante; in particolare le regole 

semplici ed essenziali che Farres y Gurrea ci tramanda sono, come vedremo in seguito, 

preziose per comprendere i segreti della tecnica. 

A questi testi, redatti in forma di manuali, la cui capacità divulgativa era fortemente 

limitata allo specifico settore d'impiego, segue invece il primo vero saggio che prende in 

esame la struttura tabicada, e in special modo le volte, con l'obiettivo di fornire una 

spiegazione all'origine e alle caratteristiche di questo elemento architettonico. E' il 1892 

quando Rafael Guastavino i Moreno dà alle stampe il suo Essay on the theory and history of 

cohesive construction, applied especially to the timbrel vault , alcuni brani del quale sono 

però già stati pubblicati sotto forma di articoli in due numeri di The American Architect & 

Building News117
• Il volume si propone evidentemente di dare una risposta ai tanti 

interrogativi circa la determinazione delle caratteristiche meccaniche degli archi in tabicada, 

di cui uno splendido esempio erano quelli da lui realizzati nella Public Library di Boston del 

1889 su incarico dello studio McKim, Mead & White 11 8
. Al di là della dimostrazione tangibile 

offerta dalle strutture costruite, Guasta vino sa bene di dover fornire una teoria che convalidi il 

procedimento costruttivo e dati certi sulla resistenza della struttura ottenuti sulla base di prove 

di laboratorio. 

117 26, 724, 9 novembre 1889, pp. 218-220 e 27, 739, 22 febbraio 1890, pp. 124-128. Negli articoli si 
riportano le relazioni esposte da Guasta vino in due conferenze organizzate dalla Boston Society of Art: al MIT 
nell 'ottobre del 1889 c al Thursday Club il 2 gennaio 1890. 

118 Nel numero del The American Architect & Building News successive a quello in cui era apparso il 
primo discorso di Guastavino un anonimo editorialista aveva espresso il proprio interesse sull'argomento 
indicando in quest'interrogativo il dibattito architettonico più importante del momento. 
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Figura 36 - Guastavino cammina sopra archl di tabicada appena costruiti 

L'analisi del funzionamento della tabicada e dei metodi di indagine in grado di descriverla 

numericamente saranno oggetto di numerosi studi nel corso del '900 e diverse teorie si 

alterneranno nel tentativo di spiegarne il comportamento, ma al costruttore catalano resta il 

merito di essere stato il primo a formulare un'ipotesi in questo senso, pur con tutti i limiti che 

le sue scarse conoscenze scientifiche evidenziarono. Per primo elabora il concetto di 

"costruzione coesiva" in riferimento a queste strutture, a cui il legante a base cementizia e la 

tipologia di apparecchio costruttivo conferivano le alte resistenze alla trazione per flessione. 

Attraverso una semplificazione schematica Guastavino distingue concettualmente i 

sistemi costruttivi in due grandi classi: quelli basati sull' assemblaggio di elementi 

giustapposti e quelli con uso di legante. Questi ultimi sfruttano le proprietà di coesione tra i 

materiali e sono assimilabili a conglomerati naturali monolitici in cui i singoli componenti 

non possono essere separati: fondamentalmente quindi ipotizza un incremento delle 

prestazioni strutturali attraverso il miglioramento delle caratteristiche meccaniche del legante, 

ovvero del cemento con cui è confezionata la malta. Arriva infine a delineare una sostanziale 

equivalenza tra i due termini: la costruzione coesiva esprime il concetto di monoliticità 

strutturale grazie alla quale le forme modellate assumono caratteristiche simili a quelle della 

pietra naturale. L'obiettivo a cui tendere era per Guastavi no quello di "uno spazio coperto in 
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un unico pezzo" 119 per eliminare le sollecitazioni spingenti sulle imposte, seguendo una linea 

di ricerca già tracciata da De la Hire e Frezier
120

, che parlavano di una monoliticità acquisita 

grazie all'efficacia dei collegamenti tra gli elementi. Il testo, dopo una breve dissertazione 

storica sul'origine della tecnica tabicada, riporta i valori di resistenza della struttura alle 

diverse sollecitazioni, ricavati da prove sperimentali e atti a fornire la teoria di calcolo di cui 

tratteremo più ampiamente in seguito. Nell'ultima parte propone infine una sintesi sulle 

applicazioni conosciute -ponti, scale, edifici residenziali e industriali- e indica le possibili 

evoluzioni future legate all'uso di argilla leggera e ben cotta e di cemento idraulico di tipo 

Portland, sottolineando i vantaggi economici e tecnici. 

Sarà poi il Tratado completo y teorico de arquitectura y construccion moderna.~' di 

Domenech Sugranes i Gras 121
, edito a fine secolo, ad aprire la strada alle pubblicazioni sulla 

tabicada del XX secolo. Il testo, ripartito in tre sezioni, affronta gli aspetti costruttivi della 

volta catalana, il problema della redazione di un progetto corretto e la questione estetica del 

proporzionamento, ma soprattutto introduce una riflessione sulle possibili applicazioni di 

questa tipologia in edifici industriali segnando l'inizio del processo che porterà la tabicada a 

diventare il simbolo della nuova architettura catalana. Un maggior impatto in questo senso lo 

ebbero sicuramente gli edifici realizzati in quegli stessi anni da Gaudì e Guastavino, ma 

sicuramente il contributo di Sugranes non fu ininfluente né isolato se si pensa che ancora nel 

1947, all 'indomani della guerra che piegò la Spagna, l'architetto madrileno Luis Maya Bianco 

proponeva il recupero di questa tecnica, non solo per l'alto valore espressivo e ideologico, ma 

anche in virtù dei vantaggi che in quel particolare momento storico-politico poteva avere. 

119 RAF AEL GUASTA VINO Y MORENO, Essay on the theory and history of Cohesive Construction, 
applied especially to the timbrel vault, Boston, 1893, in R. GULLI, La costruzione coesiva. L'opera dei 
Guastavino nell'America di fine Ottocento, Venezia, Marsilio, 2006, p 101 

120 
Philippe De la Hire, ( 1640-1718), matematico e astronomo francese. "Les ouvriers appellent la 

science du trait dans la coupe des pierres, celle qui enseigne à tailler età former séparément plusieurs pierres, en 
telle sorte qu 'ètantjointes toutes cnsemble dans l'ordre qui leur est convenable, elles ne composent qu' un massif 
qu' on peut considérer comme una seule pierre." P. DE LA HIRE, Traitè de la cuope des pierres, Parigi,1687/90. 

Amedee Francois Frezier, (1682-1 773), ingegnere e matematico francese. " D'où l'on tire naturellement 
une consequence que nous avons ètablie ci-devant puor une chose constante, que si la Voute etoit toute d'une 
pièce, la poussèe deviendroit nulle", A. F. FREZIER, La théorie et la pratique de la coupe des pierres et des bois 
pour la construction des voutes, et autre parties des batiments civils e militares, ou traité de stéréotomie ù 
l'usage de l 'architecture ... para Frezier, Strasburgo-Parigi, 1739, voi III, p. 382. 

Entrambe in R. GULLI, La costruzione coesiva, cit., pp. 47-8. 
121 

Domenech Sugranes i Gras, (Reus 1878-Barcellona 1938), architetto modernista, discepolo di Gaudì, 
che lo considerava il suo collaboratore più fidato, gli successe nei lavori per la Sagrada Familia. Conobbe Gaudì 
quando frequentava l' ultimo anno della facoltà di architettura e con lui collaborò al realizzazione del palazzo di 
Bellosguardo, della casa Milà e della casa Battlò. 
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CALCOLO E PROGETTO 

Le fasi costruttive e il disegno delle bovedas tabicadas. 

La grande fortuna che la tecnica tabicada ha avuto nel corso dei secoli è 

essenzialmente legata alla grande abilità delle maestranze che con rapidità e perizia 

costruttiva riuscivano a realizzare opere complesse e grandiose; nel momento in cui la 

manodopera non rispose più a questi requisiti il processo costruttivo si rivelò economicamente 

svantaggioso e fu abbandonato. Attualmente il suo uso è limitato al restauro conservativo e al 

recupero edilizio soprattutto in area spagnola e latino americana dove sono numerosi gli 

esempi di edifici realizzati con questa tecnica. 

La maggior difficoltà nella costruzione della boveda tabicada risiede nell'esecuzione 

del primo strato, chiamato sencillado o sencillo, che consiste in una successione di archi 

costruiti senza l'ausilio di centine in virtù della leggerezza dei laterizi, detti resillas, e della 

rapida presa del legante che garantisce una resistenza elevata. La costruzione dei diversi 

ricorsi in successione consente di utilizzare lo strato precedente come linea di imposta del 

successivo, mentre si può ricorrere all'uso di dirne leggere, fisse o scorrevoli, per faci litare il 

disegno della curvatura del sencillado. 

Le resillas, originariamente di 32 x 16 x 1.5 cm , poi ridotte a 15 x 30 x 1.5 cm, 

devono essere collocate di piatto a seguire la curvatura predefinita della volta, talvolta 

lievemente sfalsate per consentire un migliore adattamento all'andamento curvil ineo 

desiderato, così da non dover intervenire successivamente per regolarizzarne il ricorso; la loro 

disposizione di testa o di lista dipende dalla monta più o meno accentuata. 

Il legante tradizionalmente usato dai costruttori catalani era il gesso, ma in tempi 

recenti è stato sostituito dal cemento, come nel caso delle Scuole d'Arte a La Habana, in 

ragione della sua maggiore durabilità e della minore sensibilità alle condizioni igrometriche. I 

giunti devono mantenere uno spessore costante e non eccessivo per non inficiare la funzione 

del legante e non devono essere allineati da un ricorso all'altro per non creare punti di 

debolezza nella struttura. Il riempimento dei vuoti eventualmente rimasti avviene prima e 

indipendentemente dal getto del rinfianco, per garantire un'idonea base di appoggio ai laterizi 

dello strato superiore. 

Sulle imposte vengono eseguite delle incisioni, che funzionano da tracce, per 

consentire un buon ammorsamento del sencillado alla struttura di supporto, ma quando la 

volta è utilizzata come solaio intermedio si preferisce realizzare una piccola mensola a sbalzo, 

sempre in laterizio, per non indebolire la muratura portante nel punto di connessione. 
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Il secondo ricorso, doblado, viene eseguito alla chiusura dell'ultimo arco di una 

porzione di sencillado, dopo averne ricoperto l'estradosso di malta. Le resillas devono essere 

poste in opera bagnate per evitare che assorbano l'acqua presente nella malta, e deve sempre 

essere garantito lo sfalsamento tra i giunti. La quantità di legante interposto tra gli strati è 

determinato in relazione allo spessore della struttura in laterizio, con un rapporto compreso tra 

0.5 e 1, per ottenere sezioni portanti tra i 7 e gli 11 cm, a seconda del numero di strati, tre o 

quattro. 

I muratori, divisi in diverse squadre, eseguono gli strati superiori fino ad una distanza 

che permetta la posa manuale, per questo motivo il terzo ricorso deve rimanere ritirato dal 

fronte della volta non oltre i 60 cm. In caso di resillas disposte di testa si può utilizzare una 

stessa impalcatura per quattro strati, mentre l'aumento dello spessore comporta l'uso di una 

seconda, ad un'altezza che consenta di lavorare piegati sopra la volta. 

Figura 37 e 38 - Operai a lavoro per la costruzione di una cupola e di una 

scala a montacaballo, entrambe realizzate con la tecnica tabicada 

In relazione alla tipologia da realizzare si utilizzano diversi apparecchi costruttivi: le 

volte cilindriche sono costruite dalle imposte verso la chiave con la possibilità di inserire 

nervature in laterizio forato, aumentando così l'inerzia della sezione che controbilancia la 

maggiore trazione, le volte a crociera si ottengono con due centine in diagonale sui pilastri o 

con l'elevazione dei muri perimetrali oltre la chiave della volta per avere un piano orizzontale 

su cui fissare le cordicelle-guida che funzionano da generatrici. Più complessa la realizzazione 

di volte a padiglione e "de quatre punts", in cui generatrice e direttrice hanno andamento 

circolare o ellittico con curvatura variabile del sencìllado; in questo caso la costruzione 

procede dalla sommità alle imposte per poter correggere eventuali irregolarità nel raccordo. 

Infine le volte sferiche possono avere uno sviluppo a spirale dall'imposta al centro o essere 

formate da archi concentrici incrociati di strato in strato. 

Ma la tecnica tabicada viene usata anche, e in alcuni luoghi soprattutto, per costruire 

corpi scala: tra tutti citiamo l'esempio delle scale elicoidali dallo sviluppo incredibilmente 

leggero e arioso che caratterizzano le architettura di Gaudì e che hanno contribuito a 
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diffondere la fama di questa struttura nel mondo, dimostrandone le potenzialità formali e 

strutturali. La loro esecuzione procede a partire dal disegno dell ' andamento della scala lungo i 

muri perimetrali e il fissaggio di un bastone nel centro geometrico dell'elica; quindi, tramite 

cordicelle o dirne, si realizzano i primi gradini con giunti allineati su lle generatrici e sfalsati 

lungo le direttrici. Ma esempi di scale più semplici e diffusi sono quelli a tessitura 

indipendente, con cui si costruiscono rampe rettilinee che non necess itano di ammorsamento 

murario, a montacaballo, che invece trasmettono mutuamente gli sforzi alle murature portanti 

in cui sono inserite, oppure le rampe su pennacchi , delle quali si disegna l'andamento sui muri 

laterali con una traccia continua e profonda almeno 3 cm. 

La descrizione delle diverse tipologie di apparecchio costruttivo, con relativi 

accorgimenti e indicazioni, sono giunte fino a noi attraverso il trattato di Manuel Fomes y 

Gurrea, già citato in precedenza e destinato per l'appunto alle maestranze. 

F,c. 2...-Con4U"4A.I.X1ion. de una bD'Ueda c:il..ndrica. enapl.eo.ndo cerc h.4 corrcdcra: 
AA: Ta.blon~-a qtu6 •iru.!n. da COTril•:6. 
OIJ: J-:~on,-.!f para ~poyo de l o ... <,-orriW. 
CC: Cercloo li1p:ra. 
D , J. • vudh&, de ro•illa ( con ye#o). 
E : 2.• ù/c.-,n iJ_ (con c:r,n.e-n.to). 
F : 3.• idr,n ld. ( con c,c,ra,e,:nto). 
G : O l icia/ J . I.o c uodrr"Jlo qu.e ~ la l.• uu.el.1.a. 
H : Idem fd. id.. la 2.• v1.udta. 
I : /Je.na id. id. In. 3.• v.ud,ta .. 

Figura 39 - Luis Moya Bianco, Fasi costruttive di una bòveda tabicada 

Ulteriori informazioni circa disegno della boveda tabicada sono inoltre forniti da Luis 

Moya Bianco che individua nella volta molto ribassata la tipologia più economica, più facile 

da eseguire e più vantaggiosa strutturalmente perché gli archi lavorano essenzialmente a 

compressione. Stabilisce che il rapporto tra la freccia e la luce debba essere contenuto tra 1/5 

e 1/1 2, perché un ribassamento ulteriore introdurrebbe sforzi eccessivi di trazione per 

flessione, e sulla base delle condizioni di carico più frequenti suggerisce la morfologia più 

resistente: se il peso è uniformemente ripartito conviene adottare una forma parabolica, se 
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invece è concentrato nella zona centrale della volta è preferibile realizzare un arco di cerchio. 

Indica infine di verificare la compressione massima costruendo la curva delle pressioni, per 

poter determinare lo spessore della volta in base ai coefficienti di lavoro dei materiali, 

laterizio e malta; qualora la verifica delle spinte sulle imposte e delle reazioni verticali non 

risultasse soddisfatta suggerisce di aggiungere costoloni per irrigidire la struttura. 

Modelli di calcolo e di comportamento delle strutture tabicade. 

George R. Collins ne] saggio The Transfert Thin Mansory Vaultingfrom Spain to 

America122 individua tre ambiti tematici entro i quali descrivere e suddividere le 

caratteristiche del sistema tabicado: dal punto di vista morfologico le volte sono identificate 

dalla disposizione in piano dei laterizi, la specificità costruttiva è data dalla possibilità di 

prescindere dall'uso di centine fisse, a livello strutturale il suo funzionamento è riconducibile 

ai sistemi coesivi cha hanno un diverso comportamento statico e meccanico rispetto a quelli 

gravitativi. 

Coulomb123 fu il primo ad introdurre i concetti di attrito e coesione124 nello studio di 

archi a conci rigidi uniti da letti di malta che, aderendo alla facce degli elementi, sviluppavano 

azioni tangenziali e normali di trazione. In questo caso la crisi strutturale sopraggiungeva per 

il superamento de] limite di resistenza a trazione del legante: identificò dunque per primo il 

meccanismo di collasso per comparsa di fessurazioni e apertura di cerniere. La sua teoria 

rappresentava infatti un'evoluzione rispetto al primo modello strutturale teorico proposto da 

Philippe De la Hire alla fine del 1600, sempre in riferimento a strutture con giunti radiali: 

questi infatti sosteneva che ali' interfaccia dei conci non si sviluppava alcuna forza di attrito, 

ma che ]'equilibrio globale era ottenuto per contrasto tra gli elementi contigui che 

trasmettevano poi le spinte alle imposte. La sua analisi del comportamento statico dell 'arco si 

basava sul principio del cuneo per cui solo una rotazione delle imposte poteva determinare la 

crisi dell'arco, che doveva essere scongiurata mediante un corretto dimensionamento di 

queste secondo regole geometriche. TI problema era per lui quello di determinare la forma 

122 In «Journal of Architectura/ Historians», ottobre, n. 3, volume XXVU, 1968, pp.176-201 
123 Charles Augusti ne de Coulomb, ( 1736-1806), ingegnere e fisico francese. Contribuì in modo 

fondamentale allo sviluppo della meccanica teorica, elaborando la legge dell 'attrito e il concetto di tensione 
tangenziale, e applicata, con le teorie sulla resistenza dei materiali. Laureato nel 176 l come ingegnere militare, 
presentò nel l 773 ali ' Accademia di Scienze di Parigi il suo Essay sur une application des règles de maximis et 
de minimis à quelques problèmes de Statique relatifs à l'Architecture, in cui studiava la flessione delle travi e 
l'equilibrio delle volte in muratura. 

124 Nelle Proprositions prè/iminares del suo Essay Coulomb li definisce rispettivamente come "l'azione 
interna che si esercita tangenzialmente tra due superfici a contatto" e come "l'azione interna che si esercita 
perpendicolarmente alla sezione". 
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ottimale per carichi assegnati, mentre Coulomb lo invertì cercando di definire il grado di 

stabilità per dimensioni e geometria assegnate. 

Ma la teoria di Coulomb resta comunque molto lontana dal concetto di coesività di cui 

parla Guastavino, il quale paragona la tabicada ad un materiale omogeneo ed elastico 

assumendo, per il suo calcolo, gli strumenti della Scienza delle Costruzioni diffusasi nel XIX 

secolo a partire dall 'Ecole des Ponts et Chaussèes e dall'Ecole Polytechnique. Fu infatti il 

professor Juan Torres Guardiola, docente di Meccanica all'Università di Barcellona, il primo 

a indagare la strutture realizzate in tabicada con i principi della Statica Grafica perfezionati da 

Culmann125 e con le ipotesi di Navier126 e Mery; Guastavino, che fu suo allievo, mutuò 

certamente da lui l'ipotesi sul comportamento elastico che espose nella parte III del suo 

Essay. Qui riportò le numerose prove di carico comparative tra archi a gravità e a costruzione 

coesiva eseguite in laboratorio tra il 1887 e il 1888 con l'ingegnere A. V. Abbott, ma anche le 

verifiche di resistenza a trazione e flessione su strutture tabicade piane, per definire valori di 

resistenza a rottura della struttura: 232 kg/cm2 per compressione, 20 kg/cm
2 

per trazione, 6 

kg/cm2 per flessione e 9 kg/cm2 per taglio (scorrimento relativo) con malta di cemento 

Portland. Ciò che inficia però la tesi di Guastavino è la determinazione del profilo geometrico 

dell 'arco attraverso un metodo grafico, basata dunque sull'appartenenza della curva delle 

pressioni al terzo medio della sezione. Questa contraddizione di fondo è probabilmente dovuta 

al suo approccio empirico e non scientifico al problema: dopo aver assunto infatti l'alta 

resistenza a trazione della tabicada come dato dimostrato dai test svolti, adotta poi un metodo 

progettuale relativo a elementi che lavorano solo a compressione127! L'assenza di un'adeguata 

preparazione teorica gli impedisce evidentemente di formulare un modello matematico in 

grado di spiegare il funzionamento della struttura e questo limite viene nuovamente 

confermato, nell'ultima pagina del saggio. In una tabella si riportano infatti alcuni dati relativi 

alle sollecitazioni impresse da un carico uniformemente distribuito ottenuti dal professor 

Gaetano Lanza, docente di Meccanica Applicata al MIT, applicando la teoria dell'elasticità, 

125 Karl Culmann, (1821-1881), laureatosi in ingegneria a Karlsruhe nel 1844, inizia a lavorare come 
ingegnere ferroviario costruendo ponti. Dopo avere compiuto numerosi viaggi in Inghilterra e America, diventa 
docente universitario a Zurigo a 34 anni. 11 suo procedimento di calcolo analitico è più noto come sezione di 

Ritter. 
126 Claude-Luis Navier, (1785-1836), ingegnere e scienziato francese, è considerato uno dei padri della 

moderna Scienza delle Costruzioni. Si occupò infalli della teoria dell' elasticità riformulandola in una forma 
matematica di facile uso per la tecnica delle costruzioni; a lui si devono inoltre la teoria tecnica della trave e le 
formule della tenso-flessione, dell'asse neutro e del carico di punta. Dal 1819 insegnò Meccanica Applicata 
all'Ecole Nacional des Ponts e Chausèes, nel 1831 successe a Cauchy nella cattedra di Calcolo e Meccanica 
ali 'Eco le Polytecniq ue. 

127 Nonostante le prove siano atte a verificare le resistenze del materiale non vengono indicati i valori 
delle costanti elastiche, del modulo di Young, del coefficiente di contrazione trasversale o di Poisson; questo fa 
supporre che Guastavino non conoscesse gli assunti della teoria dell'elasticità. 
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mentre Guastavino continua ad usare le sole equazioni di equilibrio per il calcolo della 

struttura. Queste incongruenze, che esplicitano la condizione sperimentale ed incerta in cui il 

costruttore catalano tenta di fornire un avvallo scientifico al proprio lavoro, sono in realtà 

anche l'espressione di un confronto più ampio che si sta delineando in quegli anni tra 

l' applicazione dei principi della meccanica dei solidi e le nascenti ipotesi elastiche del 

"materiale muratura" . 

In un importante articolo George Filmore Swain 128 sostiene che non si possono 

applicare in modo acritico i metodi elastici alle strutture e propone una procedura di calcolo e 

analisi definita in tre punti: la vera linea di resistenza è vicina all 'asse baricentrico; passando 

gradualmente dalla linea di massimo a quella di minimo si può rintracciare in modo certo la 

curva più vicina al baricentro sia essa di massimo o di minimo; non è necessario valutare le 

tensioni limite con estrema esattezza. Questa teoria anticipa la moderna analisi limite 

dell ' arco murario, vi si enunciano infatti il safe theorem della teoria della plasticità, ovvero il 

soddisfacimento delle condizioni di stabilità date da Percy e Navier, e l'idea che a fronte della 

verifica della stabilità globale della struttura, quella locale è trascurabile. Di fatto Swain 

fornisce una soluzione in termini "pre-elastici", ovvero sostiene che sia sufficiente verificare 

se alcune parti del poligono funicolare cadano al di fuori della sezione geometrica dell'arco, 

arrivando a concludere che "simpler and less mathematical methods will give results quite 

accurate enoughfor practice, and perhaps as accurate as the elastic theory" 129
. Questo 

fondamentalmente spiega la sostanziale congruenza tra i dati forniti dal prof. Lanza usando il 

modello elastico ed i calcoli di Guastavino basati sulle equazioni di equilibrio. 

Perfettamente in linea con la teoria del costruttore catalano è Felix Cardellach 130 che 

indica nella tabicada il punto di arrivo, l'esito più alto, la conclusione definitiva del sistema 

coesivo per la singolarità della disposizione degli elementi. La loro polarizzazione lungo la 

linea di potenziale azione esterna dei carichi fornisce infatti un'elevata resistenza 

bidirezionale che fa supporre come le eccellenti prestazioni dipendano essenzialmente dal 

E 
. 

128 
GEORGE FILMORE SW AIN, The stability and strenght of the stone arch, in «Van Nostrand's 

ngin · eenng Magazine», ottobre, n. 23, 1880, pp.266-276; 
. G. F. Swain (San Francisco 1857- New Hampshire 193 1) inizia non ancora sedicenne i suoi studi di 
ingegneria al MIT di Boston dove si laurea in Ingegneria C ivile e Topografica nel 1877. Dopo aver effettuato la 
specialt~zazione al Royal Politechnicum di Berlino in Ponti e Strutture, torna in patria nel 1880; l'anno 
:ucc~ss,v_o è nominato docente di ingegneria civile al MIT, diventando poi professore associato nel 1886. A soli 
/ ent a_nni era già a capo del Dipartimento di Ingegneria, posizione che mantenne fino al 1907, poi nel 1909 si 
rasfen all'Università di Harvard dove fu nominato professore Emerito ne l I 929. 

129 
McGr _G. F. SWAIN, S:ructural Engineeri_ng, voi Ili, ~tresses,gr_aphi~al ~tatics and masonry, Ne~ York, 

aw-Hill , 1927, p 262; tn questa pubbltcaz1one amplia I conte nuti dell articolo precedenteme nte citato. 
130 F 1. C . . e ix Cardellach Alivès, (Barcellona 1875- 1919), ingegnere industriale e architetto, docente di 

A~ttruzion, Industriali ali 'Escue la de Ingegnerios Industriales di Barcellona e autore nel 1917 de las Formas 
1st1cas en la Arquitectura Técnica. Tratado de Ingenieria Estética. 
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comportamento spaziale. Nel sostenere il comportamento elastico della struttura Cardellach 

teorizza che la sua resistenza dipende dal momento di inerzia della sezione e che quindi per il 

calcolo delle tensioni sia da ricercare non tanto la posizione della curva delle pressioni, quanto 

i coefficienti di resistenza a trazione e di aderenza tra materiali. 

Un approccio opposto è invece quello di Antoni Gaudì che cercò di elaborare un 

sistema pratico di verifica a partire dal metodo grafico di Mery già usato in precedenza da 

Guardiola. Per riuscire a mantenere la curva delle pressioni all'interno del terzo medio della 

sezione faceva interagire forze virtuali che rappresentavano il contributo a trazione della 

malta131
. Nella sua ipotesi dunque i due materiali avevano un comportamento separato, 

laterizio a compressione e legante a trazione, che si contrapponeva alla teoria elastica di 

Guastavino e Cardellach. 

Fu poi il professor Jose Domenech Estepà che in un breve saggio del 1900 riuscì a 

ricucire le due tesi sostenendo che nel calcolo dovessero entrare anche la resistenza a taglio e 

trazione offerta dai laterizi collegati in modo quasi monolitico dal legante cementizio. L'idea 

di un materiale reso omogeneo che spiegasse le alte resistenze a flessione era oltretutto 

sostenuta dall'esperienza perché solo in rari casi i profili delle volte seguivano le funicolari 

dei carichi. 

Ma il contributo decisivo per l'applicazione della teoria dell'elasticità alle bovedas 

tabicadas è fornita dal professor Jaime Bayò Font, docente di Resistenza dei Materiali, che 

paragona le volte catalane a "lamine flessibili , con la differenza di distinguere il modulo 

elastico a compressione e a trazione". Nelle verifiche pratiche però la teoria degli archi 

elastici continui e incernierati agli appoggi non risultava corretta perché le deformazioni 

permanenti, dovute agli effettivi stati tensionali, raggiungevano solo il 10% di quelle 

puramente elastiche. Lo studio di Bayò Font resta comunque importante per le indicazioni 

fomite circa gli accorgimenti relativi al progetto dei profili e agli spessori ottimali: "occorre 

131 
Il metodo proposto da Gaudì deriva direttamente dalle considerazioni del Poleni sull'equilibrio delle 

cupole: prescinde dai vincoli valutando solo la curva delle pressioni in relazione alla sezione strutturale; la 
famosa maquetafunicolar della chiesa della Colonia Guell esprime in modo sintetico questa continua ricerca del 
corretto rapporto tra istanze spaziali e necessità strutturali. Gaudì si riconduce a un problema di meccanica dei 
corpi rigidi scegliendo, come curva di equilibrio delle forze, una catenaria con stessa luce della volta da 
costruire, ma data l'esiguità dello spessore, è quantomeno difficile mante nere all'interno della sezione questa 
funicolare. E ' quindi fondamentale il contributo che l 'esperienza e la perizia dell'architetto possono offrire per 
correggere l'andamento della curva delle pressioni con forze "ausiliarie", determinate da raggi proiettanti 
paralleli alle tangenti alla sezione della volta nel punto di applicazione dei carichi e nella loro stessa direzione. 
Conoscendo il valore delle tensioni, massime sulle imposte, Gaudì ipotizza che la loro distribuzione lungo la 
sezione abbia una ripartizione triangolare dovuta al fatto che Io spessore della volta reagisce in parte a trazione e 
in parte a compressione; l'ampiezza delle due zone è direttamente proporzionale alle risultanti e inversamente 
proporzionale alle resistenze. La verifica è così limitata alle sole tensioni di eserciz io e laddove non fosse 
soddisfatta la soluzione è individuata nell'aumento dei ricorsi in laterizio, nell'uso di un legante con maggiori 
capacità meccaniche o nell'armatura della malta interposta tra gli strati. 
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dare maggior spessore al punto in cui il momento flettente è massimo, minimo laddove 

l'inflessione è inferiore", ovvero nel caso di archi simmetrici lo spessore è maggiore in chiave 

perché la flessione è proporzionale alla freccia, nel caso di archi molto ribassati le zone più 

sollecitate sono le imposte, perché la struttura lavora prevalentemente a compressione. 

Nel 1921 l'ingegnere Terradas Ula realizzò uno studio analitico delle bovedas 

tabicadas partendo dal principio euleriano e verificandone l'instabilità con prove di carico 

fino a stabilire che questa era la concausa, insieme allo schiacciamento, del collasso della 

struttura. Nel 1947 Bonaventura Bassegoda Mustè, allievo di Terradas e docente di 

Matematica, definì la volta catalana come una struttura intermedia tra la membrana elastica e 

la voltina a guscio. Sempre nel 1947 Moya Blanco approfondisce lo studio in Bovedas 

Tabicadas attribuendo la resistenza della struttura alla sua configurazione formale, superando 

le oggettive difficoltà di calcolo date dall'impossibilità di definire i coefficienti elastici; non 

riuscendo a formulare una teoria scientifica Moyà Bianco suggerì un procedimento empirico 

di calcolo, già illustrato nel paragrafo relativo al disegno della boveda tabicada. 

Intorno alla metà degli anni '40 l'architetto catalano Ignacio Bosch Reigt iniziò a 

sperimentare le volte tabicade a doppia curvatura, cercando di ovviare alla mancanza di 

materiali da costruzione quali ferro e cemento e di ottenere un elemento economico, leggero e 

resistente. Considerando la teoria di Guastavino priva di ogni fondamento, Bosch Reigt 

sosteneva che la resistenza della struttura fosse legata al momento di inerzia della sezione per 

cui cercò di ottimizzarne la geometria e di omogeneizzarne il materiale così da individuare le 

caratteristiche meccaniche. Il suo metodo di calcolo si basava su una duplice semplificazione: 

studiando le volte a vela la verifica si limita alle sole diagonali, più sollecitate, e considerando 

un solo ricorso la sezione si può considerare omogenea ed è possibile determinarne il modulo 

di elasticità 13
2

. A quel punto impiegando le semplici formule delJ' arco elastico si 

determinavano valori di spinta in appoggio congruenti con i dati sperimentali. 

Negli anni sessanta l'architetto e professore Juan Bergòs Massò elaborò una teoria sul 

funzionamento strutturale delle volte considerate non come una successione di archi, ma come 

una curva monolitica in tutta la sua estensione. Il calcolo consisteva nella scomposizione della 

risultante delle forze in una linea principale contenuta nella sezione piana della direttrice e in 

altre trasversali ad essa, ovvero traduceva le sollecitazioni interne in tensioni di compressione, 

trazione e taglio, che provocavano la rottura per distacco dei componenti dell'organismo 

132 La critica che Bosch Reigt muove ai precedenti studi ~ quella di considerare la sezione multistrato 
come un unico materiale omogeneo, descrivibile con un comportamento elastico e determinabile 
matematicamente tramite la legge di Hooke. L'inattendibilità di questi dati teorici era inoltre riscontrabile dalla 
discordanza con le prove sperimentali eseguite. 
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strutturale. Nel già citato Tabicados huecos riportò i risultati di una vasta sperimentazione 

condotta su strutture tabicade sottoposte alle diverse sollecitazioni per individuare la 

dipendenza del comportamento meccanico dai diversi rapporti legante-laterizio; considerava 

infatti il tentativo dei matematici di adeguare il comportamento statico ai principi della 

meccanica razionale come il maggior ostacolo alla redazione di una teoria di calcolo. 

Ma la giusta intuizione per l' interpretazione del comportamento strutturale della 

tabicada è contenuta nel discorso tenuto da Bonaventura Bassegoda Mustè nel 1946 presso la 

Real Academia de Ciencias y Artes di Barcellona dal titolo "La boveda catalana" in cui si 

sottolinea un particolare importante, già noto ai romani: la necessità di lasciar assestare la 

volta prima di serrarla lungo le imposte. Dunque implicitamente si afferma che, per 

minimizzare la spinte alle imposte, era indispensabile il raggiungimento dell'equilibrio statico 

che consente di equiparare le sollecitazioni agenti sull 'arco di materiale elastico a quelle su 

una trave di stessa luce, ovvero prevalentemente una tensione flessionale. La costruzione 

coesiva, dopo la maturazione del getto, diventa una struttura monolitica e isostatica che 

scarica in appoggio solo carichi verticali e consente di realizzare geometrie strutturali 

resistenti a flessione e trazione, vanificando l'utilità di avvicinare la curva delle pressioni 

all 'asse geometrico della sezione, come nel caso delle costruzioni a gravità. Se la tabicada è 

realizzata tra imposte fi sse le azioni spingenti su di esse risultano comunque notevolmente 

ridotte, se invece è solo appoggiata la sua capacità di assorbire tensioni flessionali annulla le 

spinte orizzontali. 

Questo dimostra, al di là di ogni teoria scientifica, che è possibile analizzare il 

comportamento di queste strutture con gli stessi strumenti con cui si studia quello di una trave 

elastica e che quindi Guastavino non sbagliava nell'usare le sole equazioni di equilibrio per il 

calcolo delle volte catalane, come testimonia anche la sostanziale congruenza tra i suoi 

risultati ed i dati del prof. Lanza. 

La teoria di Heyman sulla stabilità di archi e volte in muratura: applicazioni. 

Una spiegazione scientifica delle ragioni che portano a considerare valido il 

procedimento di Guastavino ci viene fornita dall 'ingegneria strutturale ed in particolare da 

una linea di ricerca che unisce la Meccanica Strutturale alla Storia delle Costruzioni, di cui il 

prof. Jacques Heyman133 è il più alto rappresentante. A lui il merito di aver trasposto l' analisi 

133 Jacques Heyman, nato nel 1925 , all 'età di 16 anni è già le ttore di matematica all ' Università di 
Cambridge, ma nel 1942 cambia il corso di laurea trasferendosi sotto il dipartimento di Ingegneria dove studia 
con il professor Inglis. Laureatosi nel 1944, due anni più tardi diventa ricercatore in quello stesso dipartimento, 
allora d iretto dal professor Baker con il quale inizia le ricerche che lo porteranno ad elaborare la teoria 
dell 'elasticità applicata alla muratura. Nel 1949 effettua un master alla Brown University negli Stati Uniti, dove 
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limite dall'acciaio alla muratura consentendo di sviluppare, a partire dagli anni sessanta, una 

teoria sulle strutture murarie basata sui due teoremi fondamentali della plasticità e sulle tre 

ipotesi sul comportamento dei materiali: resistenza a trazione nulla, resistenza a compressione 

idealmente infinita, impossibilità di scorrimento mutuo tra le parti 134
. Su queste basi teoriche 

si fonda il lavoro di quello che può essere ritenuto il suo autorevole erede nello studio delle 

strutture tabicade: Santiago Huerta135
. Condividendo gli assunti teorici di Heyman e 

osservando che questi portano a contenere le curva delle pressioni entro il terzo medio della 

sezione, Huerta circoscrive il problema della verifica della sicurezza statica di una muratura al 

solo ribaltamento perché dei tre criteri che una struttura deve soddisfare -rigidezza, resistenza 

e stabilità- quest' ultima è il solo parametro guida per il dimensionamento, essendo tensioni e 

deformazioni di entità ridotta 136
. Questo implica sia la convalida del calcolo di Guastavino, 

condotto con le sole equazioni di equilibrio, sia del metodo grafico di Gaudì, basato sulla 

funicolare; entrambe i procedimenti sono "sicuri: una struttura progettata in base a questi non 

cadrà e si può usare lo stesso metodo per misurare il suo grado di sicurezza. Il problema della 

sicurezza di una volta[ ... ] è un problema di forma geometrica della struttura. Le forme stabili 

contengono la curva delle pressioni in equilibrio con i carichi. Le regole tradizionali 

codificano queste forme ed il loro impiego è razionale e corretto."137
. La formulazione di una 

teoria scientifica infine è riconducibile a considerazioni di ordine geometrico, di disegno 

strutturale; come scrisse quasi un secolo fa Guastavino nel suo Essay "la spinta dipende dalla 

rimane tre anni ; vi tornerà ancora nel 1956. Nel 1963, a soli 38 anni, g li viene proposta una cattedra ad Oxford, 
ma il progetto svanisce e Heyman torna a Cambridge dove la otterrà solo nel I 971. Nello stesso anno è nominato 
responsabile dei lavori di restauro della grande torre ovest della cattedrale di Ely. Autore di numerosi testi sulle 
strutture murarie, è stato spesso in Italia dove ha una collaborazione con l'Università di Firenze. Nel gennaio del 
2008 ha ricevuto la laurea honoris causa dal Politecnico di Madrid. 

134 Heyman ho inoltre promosso una linea di ricerca per la ricostruzione critica dello sviluppo storico 
delle discipline strutturali attraverso la rileuura delle fonti e il confronto con le conoscenze attuali 

135 Santiago Huerta si laurea in architettura nel 198 1 presso la Escuela Tecnica Superior de Arquitectura 
all'Universidad Politecnica di Madrid. Dopo aver iniziato la libera professione, nel 1989 diventa assistente alla 
scuola di architettura di Madrid, dove effettua un dottorato di ricerca con la tesi "Sul progetto strutturale degli 
archi e delle volte in Spagna: 1550-1800". Nel I 992 diventa titolare della cattedra di Progettazione Strutturale, 
dal 2003 è presidente della Sociedad Espagnola de Historia de la Construccion, per la quale è stato curatore 
degli atti di numerosi convegni. La sua produzione bibliografia è molto ampia e vanta testi scritti con lo stesso 
Heyman oltre a numerosi saggi sulle bovedas tabicadas. 

136 
" •.• dada una estructura, si es posible encontrar una situaciòn de equilibrio compatibile con las 

cargas que non viole la condiciòn de limite del materiai ( esto es, que non aparazcan tracciones) la estructura no 
colapsarà. Aplicando a la fàbricas: si es posible dibujar una linea de empujes ( o un conjunto de lìneas de 
empujes) en equilibrio con la cargas contenidas dentro de la estructura la estrucutura nose hundirà.{ ... ] La 
potencia del Teorema radica en que la lineade empujes, es dicir, la situacion de equilibrio, puede ser eligida 
liberamente. Escogita una lìnea, podremos aplicar las condiciones de seguridad geometrica (Heyman, 1982): 
sabemos que la estructura tiene almenos ese coeficiente de seguridad- en generai, seria posible encontrar una 
lìnea de empujes que diera una situacion màsfavorable. " SANTIAGO HUERTA, La mecànica de las bovedas 
tabicadas, p. l 07, in R. GULLI, La costruzione coesiva, cit. , p. 56; Ivi, nota 67, p. 92 si riporta il riferimento a 
HEYMAN, The mansory arch, Chichester, Ellis Horwood, 1982 

137 S. HUERTA, La mecànica, cit. , p. 108, in R. GULLI, La costruzione coesiva, cit., p. 56-57; 
traduzione dell'autrice. 
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forma non dal materiale"138
. Questa frase implicitamente smentisce la sua teoria sulla 

costruzione coesiva, ovvero smantella i presupposti da cui era partito, e spiega perché non sia 

necessaria la ricerca delle costanti elastiche del materiale muratura. Dal groviglio di 

contraddizioni e di semplificazioni che la sua formulazione contiene, il costruttore catalano ci 

fornisce inconsapevolmente un metodo di calcolo valido basato su considerazioni semplici e 

pratiche formulate alla luce dell ' esperienza personale. Rimane il dubbio, visti gli spessori 

ridotti, sulla possibilità di considerare la tabicada come una struttura a cui è applicabile il 

principio del mantenimento della curva delle pressioni entro il terzo medio della sezione, che 

Huerta risolve sottolineando il contributo offerto dal rinfianco che aumenta la sezione 

strutturale sulle reni. Da considerare poi che l'uso della tabicada è subordinato alla presenza 

di carichi esterni ridotti che permettono di ottenere l'equilibrio con le reazioni vincolari e che 

la pur limitata resistenza a trazione, che le ipotesi di Heyman escludono a vantaggio di 

sicurezza, contribuisce in termini di resistenza flessionale e di maggior capacità deformativa, 

così da ridurre la possibilità di innesco di meccanismi di collasso. La specificità che ha 

decretato la fortuna della boveda tabicada risiede dunque nella Te:, x v r1 di antica memoria, 

intesa come "categoria congiunta di arte e mestiere [ ... ] sapere colto e abilità artigianale . .. 

un'intelligenza nobile, più congetturale che analitica, il cui valore[ ... ] è ben rappresentato 

dalla 
1
u,[, T La , [ ... ] l'intelligenza dell'astuzia che implicava anche una serie di attitudini 

]. ·1 f. l . l' b·1· ' " 139 menta 1 come 1 wto, a sagacia, a 1 1ta... · . 

Il calcolo per elementi fzniti. 

L'unico modo per comprendere la meccanica di questa struttura e per valutarne lo 

stato di conservazione ali' interno di un processo di restauro è ricorrere ad un modello di 

comportamento teorico . Attualmente l'analisi strutturale della boveda tabicada si basa su un 

calcolo per elementi finiti articolato in tre diverse ipotesi di comportamento - elastico, rigido

plastico, elasto-plastico - per la difficoltà di risolverne in modo universale la grande varietà 

morfologica e tipologica e le specificità costruttive. In passato si usava invece l'analisi limite 

che riusci va a dimostrare l'equilibrio di una volta attraverso l'appartenenza della curva delle 

pressioni al terzo medio della sezione, ma, come scriveva Cardellach, una boveda puede ser 

estable sin contener la linea de empujes en su interior 140 ed in questo caso l'analisi per 

equilibrio non era in grado di fornire una spiegazione a questa stabilità. 

138 R. GUASTA VINO Y MORENO, Essay, cit., parte IV, [165), p.138 
139 R. GULLI, Metìs e Technè. Gli strumenti del progetto per la manutenzione e il recupero dell'ediliz.ia 

storica, Monfalcone (Go), Edicom, 2000, p.19-20 
140 FELIX CARDELLACH, Filosofia de las estructuras, Barcellona, 191 O 
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Il nuovo metodo di calcolo per elementi finiti, più completo e complesso, presenta 

però alcune difficoltà legate alla necessità di avere un rilievo esatto della forma della volta e 

delle sue particolarità costruttive, spesso nascoste; alla possibilità di determinare i coefficienti 

di deformazioni e di resistenza, su cui possono influire la posa in opera e difetti costruttivi, e 

alla valutazione dell 'entità delle spinte sulla muratura in appoggio. 

Nell'analisi per elementi finiti di tipo lineare si suppone un materiale omogeneo a 

comportamento elastico lineare appunto a cui, note le tensioni e le deformazioni, si applicano 

i normali criteri di rottura. Per modellare un quadro fessurativo si impone una discontinuità 

geometrica nei nodi della maglia che schematizza gli elementi finiti. 

Nell 'analisi per elementi finiti non lineare si possono invece realizzare tre diversi 

modelli fessurativi: 

lesioni concentrate nei punti di debolezza tra gli elementi finiti, ovvero dove si supera 

la resistenza a trazione della struttura. Si aggiungono al contorno della lesione nuovi 

nodi e nuovi elementi finiti creando una discontinuità geometrica con il modello 

iniziale; essendo un procedimento iterativo incrementale si ripete il calcolo con le 

nuove condizioni e si trovano i nuovi punti fessurati. 

lesioni uniformemente distribuite, la maglia di elementi finiti rimane costante durante 

tutto il processo di calcolo e l'apparizione di nuove lesioni viene modellata cambiando 

nei punti corrispondenti la matrice costitutiva. Ciò che si modifica in questo caso è il 

comportamento del materiale, che passa da isotropo ed elastico a ortotropo in base alla 

direzione delle lesioni. 

sollecitazioni agenti sulla struttura, rappresenta il cambiamento del materiale dovuto 

alle tensioni rnicrostrutturali, la direzione delle lesioni può essere interpretata come il 

luogo geometrico della traiettoria dei punti danneggiati. Il comportamento non lineare 

del cemento e la tessitura muraria si possono modellare definendo una funzione che 

rappresenti adeguatamente la diversa reazione dei materiali a compressione e trazione. 

Il vantaggio di questo modello fessurativo è dato dalla semplicità di calcolo rispetto 

agli altri perché non richiede un algoritmo particolare per integrare le equazioni 

costitutive dei modelli elasto-plastici. 

In caso di edifici civili la prova di carico è più rappresentativa dei modelli teorici, ma 

si possono comunque combinare i due metodi. 
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Modalità di conservazione e restauro 

In caso di edifici che non subiscono variazioni d 'uso, come ad esempio le chiese, non 

è necessario determinare la capacità portante della struttura tabicada, ma solo intervenire con 

una buona manutenzione per garantirne la durabilità. Gli interventi conservativi si limitano 

infatti ad un mantenimento sia estetico, per salvaguardarne la forma e l'apparecchio 

intradossale, sia funzionale, per garantirne inalterato il comportamento meccanico. 

In caso invece si renda necessario un intervento di restauro si deve preventivamente 

stimare lo stato di conservazione dell'elemento, attraverso indagini dirette e analisi strutturali, 

per scegliere la procedura più rispondente alle necessità e meno invasiva possibile. 

Quando le condizioni della volta catalana sono tali da compromettere la sua resistenza 

si opera per sostituzione, fisica o funzionale, introducendo nuovi elementi strutturali 

dimensionati in modo tale da poter assorbire tutte le sollecitazioni, al netto del contributo 

residuo della tabicada. Quando la sostituzione è fisica si elimina un elemento originale e se 

ne ricolloca uno nuovo al suo posto, ricostruendo il profilo della boveda; in ragione 

dell'invasività dell'intervento, che comunque prevede la perdita di materiale originale e 

necessita di manodopera altamente qualificata e difficile da reperire, questa soluzione è da 

scegliersi solo in casi estremi, quando la volta sia molto deteriorata o in una condizione 

talmente compromessa da non rendere possibile agire diversamente. La sostituzione 

funzionale consiste invece nel collocare elementi aggiuntivi senza rimuovere quelli già 

presenti, in modo che questi assorbano i carichi assolvendo il compito che la struttura 

originale non è più capace di sostenere. Di fatto non si sostituiscono parti originali, ma si 

introduce, ad esempio, una trave in cemento armato, nascosta nella tessitura muraria, per 

sfruttarne la capacità portante. Questa soluzione viene adottata in casi in cui il peso 

accidentale risulti eccessivo per la capacità della struttura tabicada. 

Il rinforzo invece è usato quando si ha una variazione d'uso dell'edificio che 

comporta un sovraccarico non previsto, quando lesioni indeboliscono la capacità portante 

della volta o si riscontra un errore di progetto o di realizzazione. In questo caso si interviene 

sulle imperfezioni, o sul quadro fessurativo della boveda, cercando di incrementarne la 

stabilità e la resistenza: solitamente si cerca di aumentare lo spessore della volta garantendo 

una buona coesione tra la parte esistente e quella aggiunta, come nel caso della navata della 

lglesia del Convent dels Angels a Barcellona. 

Si definisce invece riparazione la correzione dei difetti che presenta la volta per 

ripristinare, totalmente o parzialmente, le sue caratteristiche iniziali o la sua resistenza ai 

carichi. Questo intervento è usato anche per garantire una maggior durata dell'elemento. 
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Con il termine protezione si indicano infine quelle misure che impediscono o 

riducono lo svilupparsi di lesioni o l'alterazione dei materiali per garantire una durata 

maggiore all'elemento. 
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PARTE QUINTA: IL RESTAURO. 

LA RIABILITAZIONE DELLE SCUOLE NAZIONALI D'ARTE. 

E' il 7 ottobre 1999 quando Fide} prende parte al VII congresso delJ 'UNEAC, Unione 

Nazionale Scrittori e Artisti Cubani, a La Habana. L'anno precedente in quella stessa 

occasione Mario Coyula gli aveva rivolto un appello per la tutela dell'immagine della città a 

partire dagli aspetti architettonici e urbanistici, veicolo della cultura del popolo, contro 

l'edilizia a basso costo, e di basso livello, realizzata da costruttori stranieri. Nel congresso 

successivo la discussione sull'importanza della cultura architettonica cubana è promossa da 

Josè Villa, presidente dell'Associazione di Arti Plastiche, afferente sempre all 'UNEAC, il 

quale affronta direttamente il tema delle Scuole Nazionali d'Arte e l ' importanza del loro 

recupero. Anche l'architetto Josè Antonio Choy, presidente del DoCoMoMo 14 1
, sottolinea 

come le ENA rappresentino l'esempio più alto espresso dalle forze creative rivoluzionarie 

tanto da aver suscitato interesse a livello internazionale; per questo il loro stato di rovina è 

stato spesso oggetto di critiche da parte della stampa estera 142
. Infine Eusebio Lea! Splengler, 

Historiador della Ciudad de La Habana, sostenendo la posizione di Choy, dichiarò la necessità 

di un restauro delle Scuole. Quando Fidel prese al parola pronunciò un discorso accorato, 

quasi una sorta di pubbliche scuse, ricordando come il progetto delle ENA fosse stato da lui 

fortemente voluto ed amato e lamentandone per primo lo stato di abbandono; nel dicembre di 

quello stesso 1999 il Ministero della Cultura si assume la responsabilità del progetto di 

recupero su interessamento diretto del ministro Abiel Prieto che convoca i tre progettisti a La 

Habana per sviluppare un programma preliminare d' intervento. Gli architetti vengono 

investiti di una piena autorità rispetto alle scelte riguardanti il completamento, l'ampliamento 

e il restauro delle loro rispettive Scuole, ma per coordinare le diverse maestranze143 l' impresa 

141 DoCoMoMo, (Documentation and Conservation of buildings, sites and neighbourhoods of Modem 
Movement), associazione inte rnazionale costituita nel 1988 in Olanda con la duplice finalità di catalogare gli 
edific i moderni e affrontare le questioni tecniche del loro restauro e della loro conservazione tramite un 
confronto di esperienze. 

142 I l 1999 è anche l'anno di pubblicazione del volume di Loomis sulle ENA Revolucion of Form, cit. , 
che ripercorre la storia delle Scuole dall ' idea iniziale fino all'abbandono dei lavori, intrecciando i racconti diretti 
degli architetti con i disegni originali dei proge tti. Documentando lo stato di degrado delle ENA alla fine del 
secolo scorso, il testo costituisce un forte atto di accusa nei confronti del governo cubano e crea occasione di 
riscatto per i progettisti che finalmente vedono concretizzars i, sulla scia dell ' interesse susc itato da questa 
pubblicazione, la possibilità di terminare i lavori interrotti così da restituire dignità al progetto. 

143 
Nel complesso lavoro di indagine, rilievo, analisi, recupero e progettazione sono coinvolti il 

Ministero della Construccion, il Ministero de Cultura, il Ministero de la Educacion Superior, gli istituti 
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di progetto EMPROY 2 viene incaricata dei lavori nell'intero complesso di Cubanacan; a 

capo l'architetto Universo Garcia come project manager. Durante il primo incontro ufficiale i 

progettisti esprimono la personale visione del progetto e la loro volontà circa il recupero degli 

edifici e dell'area, poi lo stesso Universo Garcia espone le proprie idee presentando delle 

proposte di lavoro: all'interno di questa tavola rotonda viene raggiunto un accordo tra addetti 

ai lavori e autorità sulla metodologia d'intervento per il restauro delle ENA. 

LA STORIA DEL RESTAURO. 

I primi interventi sull'area in abbandono. 

Alla fine del secolo scorso l'area di Cubanacan era descritta come un bosque perdido 

in cui la vegetazione aveva invaso ogni spazio costruito e gli animali pascolavano liberamente 

nei prati; la mancanza totale di custodia e manutenzione aveva inoltre agevolato 

l'insediamento, abusivo e precario, di intere famiglie che avevano impiantato una coltivazione 

di platani 144 nei campi del Golf Club. 

Quando nel 1976 le Scuole Nazionali d'Arte erano diventate anche Istituto Superiore 

d' Arte145 si erano mescolate nelle sedi di Arte Plastiche e Danza Moderna, le uniche 

interamente terminate, anche le facoltà di Arte Drammatica e Balletto; era poi stato costruito 

un nuovo edificio, prefabbricato in cemento armato, completamente estraneo al complesso 

originale, per ospitare le lezioni di Musica, data l'inagibilità e l' incompletezza delle scuole di 

Garatti. Le case ai margini del Country Club, appartenute ai soci e poi usate da studenti e 

architetti durante i primi anni della costruzione delle ENA, erano diventate case di protocollo 

legate al Palacio de las Convenciones, realizzato anch'esso nel 1976. 

Allo stato di fatto del 1999 non esistevano più le strade interne al parco, 

completamente invase dalle piante, mancava l'illuminazione, gli edifici abbandonati erano 

stati oggetto di atti vandalici e saccheggi, a seguito dei quali si era tentata una chiusura degli 

spazi con elementi estranei che ne compromettevano e alteravano l'estetica e il 

funzionamento, e infine le esondazioni del rio Quibù, incontrastate per assenza di qualsiasi 

forma di manutenzione, avevano pesantemente danneggiato soprattutto la Scuola di Balletto, 

universitari "Marta Abreu" di Las Villas e ISPJAE de La Habana e infine la ENIA, Empresa Nacional dc 
Investigacciòn Applicada. 

144 Pianta erbacea gigante affine al banano, costituisce uno degli alimenti di base per i popoli 
del!' America latina. Il frutto, di colore verde intenso, ha una polpa tossica se consumata cruda e con una 
maturazione non adeguata. 

145 Vd. APPENDICE A, cit. 
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posta in un'ansa del fiume. I primi studi sono mirati quindi alla delimitazione del perimetro 

d'intervento e all'identificazione dei problemi esistenti. Il primo intervento diretto sull'area 

riguarda la rimozione di alberi e arbusti che avevano creato una trama talmente fitta e intricata 

da innalzare pericolosamente il livello di umidità relativa dell'area fino al 90%, causa 

primaria delle numerose efflorescenze e del conseguente disgregamento dei materiali. 

Vengono mantenute solo le palme reali, simbolo nazionale, nonostante non tutti i progettisti 

fossero d'accordo con la selezione della vegetazione da estirpare; l ' invasione selvaggia delle 

piante, radicate fino sopra le coperture, aveva inoltre fortemente compromesso anche il 

sistema di pluviali e canali di scolo delle acque meteoriche la cui ostruzione aveva 

ulteriormente amplificato il problema del disfacimento fisico delle murature. 

Si realizzano poi strade carrabili per collegare le Scuole e un sistema di illuminazione 

esterna agli edifici, cercando soluzioni che l 'architetto Garcia definisce "meno invasive 

possibile", ma che nei fatti non rispettano i principi ispiratori della progettazione originale. 

L'esplicita volontà di mantenere intatto lo spazio interno a verde e di confinare ai margini gli 

elementi costruiti era chiaramente riflessa nel tracciato di percorsi pedonali che seguono il 

perimetro esterno dell'area; la realizzazione di ponti e viali asfaltati che tagliano 

trasversalmente il parco, pur funzionali alla creazione di un sistema di collegamenti diretti e 

veloci, ne incide l'unità formale e vanifica il rispetto del genius loci voluto dai progettisti 

quarant'anni prima. La scelta appare motivata da un pragmatismo ingegneristico che di fatto 

riprogetta Io spazio verde con l'introduzione di una "illuminazione funzionale e ambientale" 

che in questa fase non tiene conto delle necessità dell'architettura. Per impedire accessi non 

autorizzati e l'ulteriore danneggiamento delle strutture, si realizza infine una recinzione 

perimetrale continua con posti di guardia e vigilantes addetti al controllo degli ingressi. Il 

tentativo dei progettisti di integrare gli edifici, unificati nell 'uso dei materiali e dei sistemi 

costrutti vi, ali' ambiente naturale viene completamente vanificato dunque dal nuovo 

masterplan in cui elementi estranei come la nuova scuola di Musica vengono mantenuti 

-attualmente in uso come dormitorio per studenti- ed elementi nuovi come gli edifici 

amministrativi o il magazzino della manutenzione 146 vengono introdotti con estrema 

146 Mollo è stato detto, e sarebbe da dire, sugli interventi di progettazione che Universo Garcia ha 
effettuato nelle ENA, considerati dagli stessi progettisti come un tentativo di proporsi come il quarto architetto 
delle Escuelas. La volontà di imprimere nuovi segni in un complesso che ha già avuto uno sviluppo completo si 
è espressa in un 'architettura mimetica, "alla maniera di", con edifici che alterano e ostacolano la fruizione degli 
spazi. Uno su tutti è il caso dei cosiddetti "muri c urvi" realizzati per coprire la vista del magazzino a c ielo aperto 
usato per riporre macchinari e materiali da lavoro. La collocazione di quest' ultimo, intermedia alle scuole di 
Danza Moderna e Balletto, sulla sommità di una collina in corrispondenza di un accesso esterno, ha fortemente 
danneggiato la percezione visiva del complesso e stravolto il delicato equilibrio tra le architetture. Il disvelarsi 
progressivo del paesaggio è stato bruscamente interrotto da questo e lemento estraneo e senza significato che 
l'architetto Garcia giustifica come un' integrazione e non una copia. 
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disinvoltura. In un'ottica particolaristica in cui si tenta di accomodare le diverse funzioni in 

un'accumulazione di singoli spazi il rischio di disgregare la visione unitaria del progetto è 

chiaramente elevato; come ha detto Mario Coyula: "in molti casi l'architettura deve adattarsi 

alle esigenze umane, ma in casi di eccellenze architettoniche le persone devono adattarsi 

ali' architettura". 

Le indagini preliminari. 

Tra il 2000 e il 2003 la maggior parte del lavoro svolto dall'EMPROY 2 riguarda il 

reperimento della documentazione originaria, esecutivi di progetto, disegni di particolari 

architettonici e soprattutto informazioni relative alle coperture, che possano aiutare a 

comprendere e risanare gli edifici . Purtroppo le inconsuete condizioni di lavoro degli anni '60 

e l'incompleta conservazione del materiale, faticosamente reperibile all'interno degli archivi 

Micons147
, lasciano molte lacune. Gli ingegneri dell 'Università di Las Villas vengono dunque 

incaricati di ricavare il dettaglio delle strutture tramite un ' investigazione specifica sulle 

bovedas catalane, costruite da un'apposita squadra di muratori guidati dal già citato 

Gumersindo148 il cui lavoro, successivo e indipendente da quello dei progettisti, non compare 

nei disegni del MICONS. Infatti nel caso delle ENA si introducono delle varianti rispetto alla 

tecnica tabicada propriamente detta come riporta l'allora vice-ministro delle Obras Publicas, 

Enrique De Johng: "Si pensava che la boveda di ladrillo non si potesse costruire senza un 

rinforzo in cemento armato, per questo sono state calcolate delle travi portanti che formano 

uno scheletro in cemento; tra una trave e l'altra c'è una porzione di volta catalana." 149
• A 

questo si aggiunge il ricordo di Josefina Rebellòn 150
: "Hilda e lsabelita151 mi raccontavano del 

loro lavoro al le ENA e della necessità di realizzare un rinforzo in cemento armato di 

S ull'impatto invece degli edifici prefabbricati in cemento armato costruiti in precedenza si è a lungo 
discusso, arrivando alla concl usione di abbatterli e di procedere ad un 'edificazione ex-novo degli spazi necessari 
alle nuove esigenze emerse. 

147 A questo proposito la mia personale esperienza di ricerca mi porla precisare che gli esecutivi di 
progetto, pur lacunosi e mal conservati , sono presenti nel suddetto archivio dove, armandosi di pazienza e grazie 
alla gentile disponibilità de ll 'architetto Joshepina Rebellon e de lla signora Margarita Castillo Angels, ho 
rintracciato piante, sezioni e particolari costruttivi dell'epoca. L'indispensabile intervento della signora Bebita 
mi ha permesso di eliocopiare il materiale presente e di portarlo in salvo in Italia. Un particolare ringraziamento 
va, in questo senso, ai miei relatori, professor M. Paradiso e architetto R. Gottardi, che mi hanno affiancato e 
guidato nel lavoro di ricerca, aiutandomi nella lettura e nella catalogazione del materiale originale e 
adoperandosi affinchè potessi averne una copia. 

148 Vd. APPENDICE B, cit. 
149 Intervista, cit. 
150 Josefina Rebellòn AJo nso, architetto cubano a capo, negli anni '70, del Grupo de Obras Escolares 

del DESA (Departamento de Edificaciones SociaJes y Agropecuarias) che sviluppò il sistema costruttivo 
prefabbricato Gìron. Suo il progetto (1968-70) de lla Escuela Secundaria Basica en el Campo per 500 alunni, che 
costituisce il prototipo più d iffuso nelle aree agricole del Paese. li virgolettato è tratto dalla registrazione audio 
dell ' incontro su Gumersindo, vd. APPENDICE B, cit. 

15 1 Hilda Fernandez Vila e !sabei Whitmarsh erano le due architette incaricate, insieme all 'ingegner 
Eduardo Ecenarro, del calcolo delle strutture delle ENA. Per ulteriori approfondimenti vd. APPENDICE B, cit. 
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sostegno". Lo stesso Roberto Gottardi parla di travi di bordo in tutte le aule di Arte 

Drammatica e di travi interne alle volte che consentivano l'apertura dei lucernari, mentre 

durante i lavori di restauro delle scuole di Porro si è rimessa in luce una struttura di meridiani 

e paralleli in cemento armato che ingabbia interamente le cupole di copertura 152
. 

I tecnici eseguono quindi prove di laboratorio atte a fornire una caratterizzazione dei 

materiali originali distinguendo tra le murature - in mattoni e calce- e le volte catalane - in 

laterizi e malta di cemento. 

Per la determinazione del modulo di elasticità longitudinale, E, della muratura si 

utilizzano provini di 14 x 26 x 46 cm sottoposti a compressione assiale. Usando il metodo di 

calcolo per elementi finiti si modellano le proprietà meccaniche considerando un materiale 

unico, secondo la teoria dell'omogeneizzazione, a partire dalle proprietà di ciascuno di essi 

desunte dall 'esperienza e dalla letteratura scientifica. 

Materiai Modulo Deformacional Coeficiente 

(Kpa) Poisson 

Rasilla 1.5231 X 10b 0.14 

Mortero 1.18 X 101 0.17 

Tabla de Parametro deformacionales de los elementos que conforman la boveda. 

Desplazamiento Tension Kpa Deformaci on Modulo Deformacional Kpa 

o o o 6.86E+06 

2.39E-04 5.70E+03 8.32E-04 6.86E+06 

3.97E-04 9.51E+03 l.39E-03 6.86E+06 

7.94E-04 1.90E+04 2.77E-03 6.86E+06 

1.59E-03 3.80E+04 5.54E-03 6.86E+06 

2.38E-03 5.70E+04 8.32E-03 6.86E+06 

3.18E-03 7.60E+04 1.1 1 E-02 6.86E+06 

Tabla de comportamiento de materiai compuesto Resilla- Mortero 

152 "Le vigas in cemento armato non sono solo nella mia [ scuola], quando Porro ha iniziato a restaurare 
la sua ho visto che nelle volte ci sono meridiani e paralleli in cemento armato." R. Gottardi, intervista, cit. 

"Ci sono dei settori, come ad esempio l'aula di danza di Porro, che hanno una struttura principale in 
cemento armato e poi si chiudono con piccole bovedas. Anche il teatro di coreografia è una sfera di nervature 
che tra una nervatura e l'altra ha delle piccole bovedas che conformano tutto il complesso, però senza dubbio ci 
sono altre volte che sono puramente di resillas. Ma sempre, all'estremità, si sono poste nervature per dare più 
sicurezza e dei tensori, che in alcuni casi sono stati messi per prevenire possibili problemi." Josè Mosquera, vd. 
APPENDICE B, cit. 
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Relaci6n entre Tensi6n y Deformaci6n 

80000-,---------,------- ------------, 

70000 

60000 

C: 50000 
•O 

- - - - l 
I 

·;;; 40000 - - - - - - - - - -
e: 
~ 30000 

20000 

10000 

--- - ➔ 
I 

I 
- - - I-

-, -- -- - -
I I 

r - -

Tensiones = 6855583.8224x0eformaciòn 

o.-,:::.----,------ -~---~ --~ --~ 
o 0.002 0.004 0.006 

Deformaci6n 

0.008 0.01 0.012 

Il valore di tensione è stato 

ricavato statisticamente. 

Analogamente si è proceduto per la determinazione del coefficiente di Poisson 

utilizzando in questo caso una provino quadrato sottoposto a compressione diagonale. 

Partendo dall'equazione del legame costitutivo della tensione tangenziale si ricerca ;.,1,: 

T xy = G )'xy 

dove : T = tensione tangenziale 

G = prima costante di Lamè 

r deformazione tangenziale 

da cui si ricava la formula inversa: 

G =E/ 2(1+ v ) 

Si ottiene quindi il valore medio del coefficiente di Poisson stimato per il materiale 

omogeneizzato : 

l/ = 0.16 

E' stata poi elaborata una modellazione simile per le coperture realizzando provini in 

cui laterizi e malta cementizia sono disposti secondo la reale posa in opera. Adottando le 

stesse proprietà dei materiali delle murature si ricavano le costanti elastiche realtive al 

materiale omogeneizzato: 

Materiai Modulo Deformacional Coeficiente Poisson 

(Kpa) 

Rasilla 1.523 1 x lOÒ 0.14 

Mortero 1.18 X 107 0.17 

Tabla de Parametro deformacionales de los elementos que conforman la boveda. 
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Desplazamiento m Tensi6n Kpa Deformaci6n Modulo Deformaci6nal Kpa 

o o o 6.86E+06 

2.39E-04 5.70E+03 8.32E-04 6.86E+06 

3.97E-04 9.51E+03 l.39E-03 6.86E+06 

7.94E-04 l.90E+04 2.77E-03 6.86E+06 

l.59E-03 3.80E+04 5.54E-03 6.86E+06 

2.38E-03 5.70E+04 8.32E-03 6.86E+06 

3. ISE-03 7.60E+04 1. J lE-02 6.86E+06 

Tabla de comportamiento de Materiai Compuesto Rasilla-Mortero 
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Relaci6n entre Tensi6n y Deformacién 
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' I I 

- - - - - - - - Tensiones = 6855583.8224xDeformaci6n -

0.002 0.004 0.006 

Deformaci on 
0.008 0.01 0.012 

Comportamiento y resultados del ensayo virtual del materiai compuesto 

Infine si eseguono saggi per definire il modulo di deformazione degli elementi in 

cemento armato usando due metodi: 

non distruttivo, velocità degli ultrasuoni, per valutare il modulo di deformazione 

dinamico e la resistenza a compressione; 

distruttivo, prelievo di campioni di materiale in situ, per realizzare provini a 

compressione da cui ricavare il comportamento statico. 
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Si rileva una sostanziale equivalenza tra il modulo di deformazione statico e dinamico. 

Il coefficiente di Poisson è stato valutato con il metodo della velocità degli ultrasuoni 

usando onde trasversali, mentre per i calcoli statico si è usato il valore /.l == 0.17 

Infine sono stati effettuati il rilievo e l'analisi de] le patologie dei materiali 

riscontrando, oltre all ' evidente deterioramento dei laterizi, una forte corrosione dell'acciaio e 

un alto grado di carbonatazione del cemento, dovuto all'uso di rena marina nel suo 

confezionamento. 

Il restauro di Arti Plastiche e di Danza Moderna. 

Le prime scuole su cui si interviene direttamente sono quelle di Porro, Arti Plastiche e 

Danza Moderna, perché il loro stato di compiutezza non comporta un'ulteriore progettazione 

di completamento o ampliamento degli edifici. L'architettura viene quindi mantenuta in modo 

integrale nel suo sviluppo planimetrico, ma l' immagine formale è integrata con modifiche che 

solo l'architetto Garcia ha ritenuto essere "non sostanziali" riparandosi dietro l'approvazione 

del progettista cubano. Le superfici vengono pulite con getti d'acqua a pressione regolata e in 

104 



collaborazione con la ditta MAPEI, nel 2002, si decide di stendere una guaina di 

impermeabilizzazione "elastica" sulle murature non eccessivamente deteriorate come forma di 

protezione. In altri casi si è riscontrato un degrado dei laterizi dovuto a un attacco biologico, 

come testimoniano le evidenti muffe di tipo organico, ma questo processo di alterazione 

chimico-fisica non è legato solo alle condizioni climatiche a cui sono stati esposti, ma anche 

alla porosità e alla struttura interna del materiale, dovute alla sua composizione e al processo 

di cottura153
. Le alterazioni cromatiche e la perdita di resistenza meccanica, che ha provocato 

lesioni nella struttura e disfacimento negli elementi ceramici, hanno portato alla scelta di 

sostituire integralmente i laterizi danneggiati con altri nuovi che si distaccano per colore e 

trattamento superficiale dagli originali, nell'ottica di testimoniare l'intervento di restauro 

evitando la mimesi. Una soluzione ancor più invasiva e assolutamente ingiustificata è poi 

quella adottata per il consolidamento del pasillo di Arti Plastiche, il lungo corridoio curvilineo 

coperto con volta catalana che serve le aule circolari. Le colonne esposte a nord, realizzate in 

forma di contrafforte, presentavano infatti lesioni fisiologiche, e non patologiche, facilmente 

riconducibili al disegno dei piedritti e alla volontà del progettista di non ricorrere all'uso di 

catene. Nonostante i quarant'anni trascorsi senza cedimenti né danni strutturali, l'architetto 

Garcia, supportato da tecnici e ingegneri dell'università di Las Villas, ha deciso di operare 

una duplice sostituzione, funzionale e fisica, della struttura portante e degli elementi 

danneggiati. Dopo aver realizzato puntelli di sostegno per sollevare il peso della copertura, 

sono state letteralmente smontate tutte le colonne lesionate introducendo al loro interno 

un'armatura in acciaio per poi ricostruirle con laterizi nuovi secondo lo stesso principio di 

trasparenza del restauro delle murature danneggiate. L'estensione a macchia d'olio di questo 

procedimento ha di fatto creato un impatto visivo sgradevole, amplificato oltretutto dalla 

totale inutilità di un intervento così invasivo. 

Figura 40 e 41- Interventi di restauro nel pasillo di Arti Plastiche 

153 Vedi PARTE VI, Le analisi sui materiali e Le prove per la caratterizzazione meccanica dei matriali 
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In Danza Moderna, edificata con laterizi di scarsa qualità come la precedente, i danni 

del restauro sono stati contenuti per la scelta di Porro di stendere uno strato di intonaco 

bianco, unico caso in tutte le ENA, su parte delle murature e sulle travi in cemento armato. 

Parimenti è stata usata una pittura a base d'acqua nel ricorso interno delle volte per rimediare 

alle alterazioni cromatiche dovute alle efflorescenze, mentre la carpenteria in legno, rovinata 

dall'umidità e dal calore, è stata interamente sostituita da infissi in alluminio. 

Attualmente il restauro delle due scuole è stato completato con la sola eccezione del 

teatro di Danza Moderna, in cui si sta effettuando il condizionamento acustico, e le facoltà 

funzionano regolarmente. 

IL RESTAURO DELLA SCUOLA DI ARTE DRAMMATICA. 

Rilievo e analisi delle patologie presenti. 

La Scuola di Arte Drammatica è più piccola e raccolta rispetto alle due di Porro, ma a 

causa della sua incompleta edificazione nel corso degli anni è stata usata piegando 

funzionalmente gli spazi costruiti a destinazioni d'uso diverse da quelle di progetto e questo 

ha prodotto un degrado strutturale e un'alterazione formale degli ambienti. Il progetto di 

recupero dovrà quindi non solo sanare i danni del tempo, ma anche ripristinare la 

configurazione originaria del complesso a cui si aggiungeranno gli ambienti necessari per il 

suo completamento e per l'ampliamento richiesto. 

Anche in questo caso è stato preliminarmente redatto di un ri lievo completo delle 

diverse tipologie di degrado presenti di cui si è poi eseguita un'analisi per distinguere le 

patologie struttural i da quelle materiche; infine l'ingegner Quevedo Sotolongo154 ha 

presentato un documento finale per il restauro in cui si indicano le conseguenti proposte di 

intervento con le relative schede tecniche. 

L'alterazione materica di laterizi, cemento e legno viene ricondotta prevalentemente al 

prolungato stato di abbandono e all'assenza totale di qualsiasi forma di manutenzione, citando 

solo marginalmente la scarsa qualità dei materiali usati, per confezionamento e cottura o per 

tipologia. Fondamentalmente si indicano l'esposizione alle particolari condizioni ambientali e 

l'uso di una tecnica costruttiva che non ha tenuto conto della durabilità dei singoli elementi 

154 L'ingegner Gilberto Julio Quevedo Sotolongo, titolare della cattedra di ingegneria civile presso 
l'università Centrale "Marta Abreu" di Las Villas, Santa Clara, è inoltre a capo del CIDEM, Centro de 
Investigaciòn y Desarollo de Estructuras y Materiales. In questa veste ha coordinato le equipes di tecnici che 
hanno svolto le indagini preliminari sulle ENA e redatto le successive indicazioni sulle modalità di intervento, 
fornendo una base scientifica ai progetti di restauro dell 'architetto Universo Garcia. 
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come cause primarie di questo degrado, in seguito ulteriormente aggravato da alcuni 

interventi effettuati alla fine degli anni '80 aJl'insaputa dello stesso progettista 155
. Sia le 

coperture sia le murature verticali presentano infatti alterazioni e deformazioni dovute 

aJl'umidità e all 'attacco di microrganismi biologici di cui la conseguenza visibile sono le 

numerose efflorescenze e gli effetti di delaminazione e polverizzazione dei laterizi. Inoltre 

l'ostruzione dei canali di scolo, dovuta alla crescita di vegetazione sopra le coperture, ha 

impedito il corretto smaltimento delle acque meteoriche che, ristagnando lungo le travi di 

bordo, hanno disgregato il cemento, la cui porosità ha favorito il disfacimento dello strato di 

copriferro e il conseguente processo di carbonatazione che ha corroso le armature. 

Irrimediabilmente corroso anche l' acciaio del 90% delle catene, presenti nella quasi totalità 

delle volte, ma non più in tiro, a cui oggi sono assicurate le luci delle aule. Sono inoltre 

fortemente degradati gli elementi di chiusura come i lucernari e la carpenteria lignea, che 

analogamente a quanto successo nelle scuole di Porro, verrà sostituita con infissi in alluminio, 

mentre negli interni le cattive condizioni dei parquet in legno sono essenzialmente dovute alla 

variazione funzionale degli spazi che ne ha reso inadeguata la scelta. 

La necessità di rendere utilizzabili gli spazi nonostante la costruzione non fosse ancora 

stata terminata, ha poi portato a soluzioni di finitura estranee all'idea di progetto: una su tutte 

la realizzazione della pavimentazione esterna con una gettata in cemento armato, invece che 

con piastrelle in ceramica, che ha impedito la traspirazione del terreno per cui l'acqua che 

ristagnava sotto le murature è stata assorbita per capillarità da queste. Infine le istallazioni 

sanitarie ed elettriche hanno risentito della mancanza di manutenzione, sono ad esempio 

facilmente individuabili le macchie d'umidità lungo il percorso delle tubature d'acqua. 

Il rilievo delle lesioni strutturali è invece propedeutico alla definizione della residua 

capacità portante degli elementi principali della Scuola, ed in particolar modo le volte 

catalane, così da delineare uno quadro chiaro e preciso delle problematiche su cui intervenire 

con urgenza. La situazione più delicata e compromessa è senza dubbio quella delle bovedas 

catalane dove le resillas, avendo perso le loro proprietà fisico-meccaniche, non svolgono più 

una funzione portante. 

155 "E' stato steso uno strato pittorico impermeabi le che ha impedito la traspirazione delle murature 
verticali bloccando all 'interno l' umidità di risalita che ha disgregato i mattoni.", R. Gottardi, intervista, cit. 
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Figure 42 e 43 - Lesioni nella copertura esterna (strato estradossale) e interna (strato intradossale) 

Il ricorso estradossale è quasi completamente distaccato dagli strati inferiori con un 

sollevamento dell ' ordine di 5-6 cm che ha lasciato esposta agli agenti atmosferici la malta 

sottostante. Questa, particolarmente porosa per la presenza di impurità e per l'alta percentuale 

di cemento che rende l ' impasto arido, ha assorbito acqua determinando un sovraccarico del 

20-30% superiore a quello di progetto. E' stato inoltre stimato che circa il 60% delle bovedas 

catalane della Scuola sia interessato da lesioni, fortunatamente recuperabili, provocate 

dall'assenza di giunti di dilatazione. Le coperture di Arte Drammatica infatti sono 

geometricamente molto complesse e l 'assenza, negli anni della loro progettazione, di una 

normativa valida - esistente solo per i grandi edifici industriali - ha portato a non considerare 

la possibile dilatazione degli elementi in opera per effetto dell'umidità o delle alte 

temperature. Proprio la deformazione delle resillas infatti ha generato un'azione spingente 

sulle travi-parapetto che ha provocato la fessurazione del cemento armato, materiale più 

rigido, e il distacco degli elementi ceramici. 

Per la valutazione dello stato 

tenso-deformazionale delle volte catalane 

si procede quindi a una modellazione 

comparata della loro configurazione 

originaria e della condizione di 

deterioramento attuale. 

Figura 44 - Modellazione di una volta catalana della Scuola di Arte Drammatica 
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Nel caso di Arte Drammatica l'EMPROY 2 non ha richiesto una caratterizzazione 

fisico-meccanica del materiale ritenendo sufficienti le indagini già svolte per le Scuole di 

Porro e sostanzialmente equivalente la qualità e la tipologia delle malte e dei laterizi 

impiegati; per poter usare il modulo di deformazione elastica longitudinale e il coefficiente di 

Poisson già ricavati in precedenza è stata applicata anche in questo caso la teoria 

dell'omogeneizzazione. Nella modellazione geometrica, effettuata sotto la supervisione 

costante dell'ingegner Leonardo Ruiz Alejo, si sono imposte condizioni al contorno 

rispondenti alla situazione reale e si è seguito un procedimento iterativo in cui il confronto 

costante tra le lesioni rilevate e lo stato tensionale evidenziato dal modello ha portato ad 

affinare via via i valori di resistenza del materiale. Dalla corretta corrispondenza tra le 

patologie esistenti sulla struttura e l ' andamento delle tensioni tangenziali e di trazione 

ottenute dalla modellazione sono state identificate come zone maggiormente sollecitate a 

compressione le travi di intersezione tra le diverse volte che formano la stessa copertura. In 

conclusione sono stati indicati come cause delle lesioni delle volte i sovraccarichi accidentali, 

dovuti alla presenza di piante e al malfunzionamento del sistema di deflusso delle acque 

meteoriche a cui si è aggiunta l'eccessiva porosità dei materiali, e l'assenza di giunti di 

dilatazione, che in presenza di temperature elevate ha determinato la deformazione del 

materiale ceramico e le conseguenti discontinuità fisiche nelle coperture ogni 40-50 cm. 

Indicazioni per il restauro. 

Nell'ultima parte della relazione al progetto di restauro per la Scuola si riportano le 

indicazioni relative agli interventi proposti per il ripristino delle strutture e dei materiali 

deteriorati. Secondo quanto evidenziato dalle analisi svolte si indica di procedere 

preliminarmente all'eliminazione della vegetazione presente sulle coperture, il cui peso ha 

minacciato la stabilità delle stesse e le cui radici ne hanno fortemente danneggiato l'integrità 

materica. Quindi si rende necessario un'operazione di deumidificazione della struttura e una 

sua successiva impermeabilizzazione mediante prodotti idrorepellenti, traspiranti e con alta 

resistenza alle difficili condizioni ambientali - temperatura e umidità. Si raccomanda inoltre di 

scegliere prodotti trasparenti per non incidere a livello estetico sulla percezione visiva del 

complesso. Nel caso dei canali di scolo si consiglia l'uso di una membrana liquida con alta 

capacità di deformazione, che meglio si adatta alle irregolarità geometriche, e con un'alta 

permeabilità al vapor d' acqua. 

Si raccomanda di proteggere con trattamenti anti corrosivi gli elementi metallici -

catene e ferri delle armature, oggi scoperti - previa pulitura e ripristino degli stessi, 
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sorvolando sul fatto che le catene non sono più in tensione e che quindi risultano totalmente 

inutili perché non svolgono più la funzione strutturale di riduzione della spinta orizzontale 

sulle imposte delle volte. 

L'irrecuperabilità della carpenteria lignea per le condizioni di avanzato degrado del 

materiale porta a preferire una sostituzione integrale degli elementi con infissi in alluminio, 

analogamente a quanto avvenuto nelle Scuole di Porro. Si consiglia inoltre di adottare le 

soluzioni di finitura previste dal progetto originale - pavimentazione ceramica anche negli 

esterni, eliminazione del film pittorico colorato non traspirante steso su parte delle murature 

verticali negli anni '80 - per rimediare ai danni provocati da scelte non congruenti e 

ripristinare l'immagine unitaria del complesso. 

Come abbiamo già visto, nel caso specifico della boveda catalana si consiglia 

l'eliminazione dei sovraccarichi accidentali che negli anni si sono aggiunti sulle coperture 

-vegetazione, materiale organico, infiltrazioni d'acqua - e la stesura di prodotti protettivi che 

evitino ulteriori danni in futuro. A livello strutturale l'intervento più urgente e complesso è 

quello della creazione di giunti di dilatazione interni alla struttura voltata così da scongiurare 

la comparsa di nuove lesioni dovute alla deformazione dei laterizi. 

Tutti i provvedimenti proposti sono conformi alle soluzioni previste per ottenere 

l'approvazione (DITEC, Documento di Idoneità Tecnica) dalla Direccion de la Calidad del 

MICONS. 

Operativamente gli interventi suggeriti si traducono in una demolizione e sostituzione 

fisica di intere parti della costruzione. Per il rifacimento dei giunti di malta delle coperture si 

indica infatti di eliminare non solo il ricorso estradossale delle resillas, ma anche lo strato 

cementizio sottostante, che viene completamente sostituito fino a 3 mm dalla superficie 

esterna della volta; il riempimento di questi vuoti avviene con un prodotto 

impermeabilizzante. Di fatto quindi, per riuscire a salvaguardare le coperture da futuri 

attacchi di microrganismi, funghi e agenti atmosferici, si sceglie di demolirne interamente 

l' ultimo strato determinando la perdita totale del materiale originario. Nel ricorso intradossale, 

su cui è stata stesa una pittura colorata nel tentativo di nascondere efflorescenze, muffe e 

macchie di umidità, si raccomanda un'adeguata pulitura con olio e mezzi abrasivi che 

consenta di rimuovere tale pigmento e quindi di valutare le condizioni dei laterizi; se 

eccessivamente compromessi si consiglia anche in questo caso la sostituzione fisica degli 

elementi. Questo procedimento, oltremodo invasivo e distruttivo, non lascia margine al 

possibile recupero di materiale originale e comporta un ulteriore problema di stabilizzazione 
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delle volte tramite strutture di puntellamento: durante la rimozione dei due ricorsi di materiale 

resistente infatti la boveda rischia il crollo. 

Interventi analoghi sono indicati per le murature verticali: la demolizione delle 

porzioni eccessivamente danneggiate è propedeutica al consolidamento delle superfici con 

malte di rinforzo e grappe metalliche trattate, per evitarne l'ossidazione. Infine si provvede a 

ricollocare in opera nuovi elementi ceramici nella stessa ottica di testimonianza 

dell'intervento usata per Arti Plastiche, con i discutibil i risultati già descritti. Questa soluzione 

viene di nuovo motivata con la necessità di risanare le murature attaccate dall'umidità e di 

prevenirne un ulteriore deterioramento con il ripristino delle proprietà fisiche ed estetiche. 

Critiche e proposte. 

A nostro avviso la prima urgenza evidente in relazione alle condizioni della struttura è 

quella di una manutenzione straordinaria che provveda alla rimozione della vegetazione 

cresciuta spontaneamente sulle coperture così da alleggerire immediatamente queste ultime 

dal sovraccarico presente e da evitare il protrarsi del degrado che le radici hanno provocato 

agli elementi strutturali. Si lamenta e si denuncia la colpevole mancanza, nei dieci anni 

trascorsi dall'inizio delle indagini preliminari sulla Scuola, di provvedimenti in questo senso 

che avrebbero consentito di stabilizzare la struttura e di impedire un suo ulteriore 

danneggiamento. 

Per quanto riguarda l ' alterazione degli elementi metallici in opera -ferri delle armature 

rimasti scoperti per il disfacimento dello strato di copriferro e tenditori meccanici- si consiglia 

la rimozione delle ossidazioni incoerenti mediante spazzolatura o battitura e la stesura di un 

trattamento protettivo metacrilico diluito o in smalto ferromicaceo. Per il rifacimento del 

copriferro si raccomanda l'asportazione della porzione di calcestruzzo degradato mediante 

taglio verticale e il successivo irruvidimento della superficie con asperità che agevolino una 

buona adesione della nuova aggiunta, da effettuarsi con malta antiritiro. 

Il ripristino dei canali di gronda deve avvenire mediante pulitura a secco con spazzole 

in saggina e con una verifica, ed eventuale correzione, delle pendenze, 2: 1 %; il trattamento 

protettivo di queste superfici può essere operato con scialbi di calce. 

Per quanto riguarda l'indebolimento delle murature verticali dovuto alla diffusa 

presenza di umidità di risalita, si consiglia la creazione di una barriera chimica previa 

realizzazione di opere di isolamento della struttura vista la presenza di falde freatiche negli 

strati superficiali del terreno. L'alterazione materica data invece dal! ' attacco biologico, che 

comporta un degrado estetico dei laterizi, può essere risolta tramite un'adeguata azione di 
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pulitura delle murature. In primo luogo si raccomanda l'eliminazione mediante idrosabbiatura 

della pellicola acrilica stesa alla fine degli anni ' 80, magari dopo averla ammorbidita con 

prodotti chimici. Successivamente si proceda alla pulitura dei mattoni a secco con spazzole 

dure per la rimozione di concrezioni organiche, muschi , licheni e funghi. Nel caso di croste 

nere, più resistenti, si usi un getto a rotazione di granulato neutro finissimo a bassa pressione 

spingendosi fino allo strato di patina naturale; si sconsiglia un'azione chimica con l' uso di 

detergenti a causa dell'eccessiva porosità del materiale ceramico. Al termine del trattamento 

si valuti la necessità di procedere ad una tonalizzazione dei laterizi con scialbi di acqua, calce 

e pigmenti. 

Nei casi in cui si rilevano vuoti nella muratura si effettu i una preliminare pulitura a 

secco della cavità con mezzi manuali -spazzole, raschietti, aspiratori- per rimuovere detriti 

incongruenti e polveri e in caso di lacune estese si introducano connettori per facilitare 

l'ancoraggio dei nuovi elementi, il cui materiale dovrà avere le stesse caratteristiche di 

resistenza meccanica dell'originale. Dopo la messa in opera del materiale di risarcitura si 

dovrà eseguire la finitura e la stilatura dei giunti soprattutto in prossimità dei bordi d'unione 

tra il vecchio e il nuovo al fine di evitare, proprio in questi punti delicati, discontinuità 

strutturali; anche la malta di connessione deve essere similare a que]]a già in opera per 

rapporto legante-inerte e granulometria di questo. 

Per la pulitura dei giunti esistenti si proceda alla scarnitura a mano degli stessi con 

martellino o lame così da rimuovere lo strato superficiale degradato. 

Infine si riportano le parole dello stesso progettista a proposito appunto del restauro 

della Scuola di Arte Drammatica: 

"Il restauro degli spazi aperti -corridoi, percorsi ali ' aperto, portici- non ha 
progetto, esiste un involucro già fatto e una finitura da fare . Vorrei partire dall 'idea di 
usare dettagli che nascono dalla tradizione e poi rielaborarli , ad esempio realizzando le 
scale esterne in parte di legno e in parte di mattoni; tengo sempre aperte molte 
possibilità ... TI restauro si basa fondamentalmente sulla sensibilità dell'architetto di 
capire l'edificio, il restauratore è l'intermediario tra l'architettura ed i suoi utenti, ne 
trasmette i valori a chi non ha conoscenze per capirli. Devo avere libertà di azione, devo 
poter fare una cosa diversa dall ' originale se questo significa valorizzare l'edificio 
rendendolo più comprensibile, senza essere costretto a mantenere niente. Se una parete in 
origine color crema acquista più forza dipinta color magenta, devo poterla dipingere in 
magenta. Cerco sempre l'emozione, e la riproposizione di ciò che era non me la dà." 
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PARTE SESTA: ANALISI E CALCOLO DELLA STRUTTURA. 

I L LABORATORIO DI SCENOGRAFIA: SINTESI EMBLEMATICA DELLE 

PROBLEMA TI CHE COSTRUTTIVE. 

La complessa articolazione planimetrica della Scuola di Arte Drammatica rende 

impossibile, nel breve spazio di un trimestre, il rilievo geometrico di ogni suo ambiente; per 

questo al mio arrivo l'equipe dell'architetto Universo Garcia mi ha gentilmente messo a 

disposizione il materiale digitale raccolto ed elaborato nel corso degli ultimi due anni: la 

planimetria completa e quotata della Scuola, inserita nel contesto del parco del Country Club. 

Dopo i primi sopralluoghi ed alcuni rilievi a vista delle patologie che interessano il 

complesso, è stata individuata l'aula del laboratorio di scenografia, ora salone di ginnastica e 

danza, come caso studio che riassume in sé le diverse problematiche funzionali e strutturali 

oggetto del restauro. 

Situata nell'anello interno del sistema radiale ideato dall'architetto Gottardi, quello 

delle aule per le lezioni pratiche, del V settore, destinato appunto agli scenografi, si configura 

come l'ambiente più articolato di tutta la Scuola a livello spaziale: un doppio volume coperto 

da due volte catalane che appoggiano su una stessa trave centrale. Su di esse inoltre si aprono 

numerosi lucernari che Gottardi inserì per la necessità, manifestata dagli studenti, di avere una 

luce diffusa dall'alto che consentisse una buona condizione di lavoro. 

Lo spazio del taller infatti è articolato con un balcon de dibujo, il soppalco in cui si 

disegnavano le scenografie, che si affaccia su un'ampia aula in cui venivano portate le tele 

una volta terminate; sul muro che divide il laboratorio del teatro chico alcune aperture ad 

arco, oggi chiuse in forma di nicchie, consentivano il passaggio diretto delle scenografie al 

palcoscenico. Le richieste per il disegno di questo spazio furono molto precise: il balcone, che 

gira su due lati dell'aula, era indispensabile ai disegnatori per riuscire a vedere dall'alto le 

loro opere finite, solo così potevano valutare l ' effetto che avrebbero avuto in teatro e come le 

avrebbe percepite il pubblico da lontano. Sulla base di queste indicazioni e giocando come 

sempre con le forme, Gottardi ha elaborato un complesso sviluppo planimetrico che va ad 

incastrarsi con l'articolazione altrettanto varia dei percorsi esterni e delle aule limitrofe, in un 

susseguirsi di linee spezzate che non consentono di ricondurre lo spazio ad una geometria 

elementare. L'ingresso principale si apre sul lato esterno prospiciente il teatro grande, mai 

costruito, mentre i due accessi secondari si nascondono in nicchie profonde che si estendono 
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verso gli spazi interni della Scuola. Uno di essi mette in comunicazione il taller con 

l'adiacente laboratorio degli attrezzisti in cui vengono realizzate tutte le opere di 

falegnameria, oggetti di scena o impalcature di vario tipo, che possono così essere portate in 

teatro sfruttando le aperture appunto presenti nell ' aula degli scenografi. L'altro accesso 

invece si apre sul corridoio a cielo aperto che collega i diversi settori e che segue lo sviluppo 

altimetrico degli spazi articolandosi in una breve scalinata che porta l' ingresso del ballatoio 

del laboratorio alla stessa quota di quello dell'aula teorica corrispondente. Questo stretto 

passaggio esterno tra i due ambienti dello stesso settore si affaccia verso il parco esterno 

squarciando la compattezza e la massività muraria per far entrare luce e colore in uno spazio 

altrimenti chiuso. Non esiste un collegamento interno tra i due livelli del taller de 

escenografia, per passare da uno all'altro è necessario usare questo percorso esterno che 

costeggia uno dei due patios scoperti del complesso, la cui articolazione ottagonale si innesta 

sulla muratura perimetrale dell ' aula, che ne costituisce tre alti; su di essi si aprono due ampie 

finestre, collocate in alto per evitare problemi di introspezione, che consentono 

un' illuminazione schermata. 

Al perimetro articolato che si sviluppa su una pianta libera corrispondono, all'attacco 

delle coperture, le travi di bordo su cui si scaricano le bovedas; queste, ad una visione 

dall'alto, si configurano come due ampie volte a botte irregolari, ovvero con una luce non 

costante, ma variata a seguire l'inclinazione delle murature perimetrali. Osservando invece il 

loro sviluppo intradossale si notano evidenti discontinuità date dalle numerose nervature di 

raccordo tra la parte centrale e gli appoggi sulle imposte e dall'inclinazione delle porzioni di 

superficie comprese tra due archi di diversa curvatura. Il dislivello tra le quote delle travi di 

bordo, l'ampiezza delle luci e l 'articolazione complessa di queste volte hanno portato gli 

ingegneri, responsabili del calcolo delle strutture portanti della Scuola, a introdurre 

cautelativamente delle catene metalliche che attraversano l'aula a gruppi di due o tre per 

capochiave. Questi tiranti meccanici, inclinati non solo sulla verticale per colmare il dislivello 

tra le imposte, ma anche sull'orizzontale per la scelta dei punti di ancoraggio, non risultano 

oggi in tensione, ma sono utilizzati come supporto per le luci. 

Come già riportato infatti, la costruzione parziale della Scuola ha indotto 

un'alterazione funzionale nell'uso dei suoi spazi, in cui attualmente si compenetrano le facoltà 

di teatro e di danza. L'aula in esame, adesso adibita per le lezioni di ginnastica, ha quindi 

subìto alcune modifiche interne - quali l'introduzione di un parquet in legno, sopraelevato di 

20 cm dal pavimento, e l'ancoraggio alle pareti di attrezzi per gli esercizi -, fortunatamente 
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reversibili, ma è evidente come l'attenta configurazione ideata da Gottardi, con soluzioni 

specifiche in relazione all'uso, sia stata completamente vanificata. 

Figura 48 - Il ba/con de dibujo visto 

da uno degli ingressi secondari 

dell'aula 

Figure 45 e 46 - Interni del taller de scenografia, 

Scuola di Arte Drammatica 
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Figura 47 - Passaggi verso il teatro 

chico per il trasferimento delle 

scenografie in scena, oggi chiusi in 

forma di nicchie 
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LE INDAGINI DIRETTE. 

Il rilievo. 

La particolare planimetria dell 'aula ha reso necessario un rilievo preliminare della 

specifica configurazione dello spazio effettuato mediante continue trilaterazioni che 

consentissero di ricavare la diversa inclinazione di ciascuna muratura. Una volta disegnato il 

perimetro generale del laboratorio si è poi proceduto al rilievo particolareggiato dei diversi 

elementi che ne disegnano lo spazio interno: dalle scalettature di raccordo tra i diversi 

spessori murari alle nicchie ricavate in essi, dai gradini che segnano le differenza di quota alle 

aperture, dai pilastri al soppalco. 

Per riuscire ad effettuare questa lunga operazione di fedele ricostruzione geometrica 

del taller è stato necessario inoltrare richiesta a11 'architetto Garcia e alla Decana della Facoltà 

di Arte Drammatica, la signora Rosa Maria Puentes, di libero accesso alla Scuola nel fine 

settimana: lo svolgimento regolare delle lezioni rendeva infatti impossibile il rilievo degli 

ambienti durante i giorni feriali durante i quali l'aula rimaneva libera solo per un paio d'ore al 

giorno. Con la supervisione di una delle segretarie, a cui erano state affidate le chiavi del 

complesso, normalmente chiuso nei giorni festivi e presidiato dai vigilantes all'ingresso, è 

stato possibile svolgere l'intero lavoro in un paio di giorni grazie all'aiuto del mio relatore di 

tesi, architetto Michele Paradiso, e dell'architetto Giordano Nunez Sanchez156
, che ha messo a 

disposizione il proprio tempo e un paio di suoi collaboratori. 

La difficoltà maggiore è stata naturalmente relativa al rilievo delle volte il cui 

complesso sviluppo, ad un'altezza media di 11 metri da terra, non consentiva l ' uso del 

misuratore laser a mja disposizione. La soluzione è arrivata dall'architetto Sanchez che, 

preventivamente interpellato sull'argomento, è riuscito a costruire una strumentazione di 

fortuna con cui effettuare le coltellazioni delle coperture. In pratica è stata realizzata una barra 

in acciaio - costituita da profili rettangolari metallici cavi da connettere, per raggiungere la 

lunghezza desiderata, mediante irrigidimenti interni in legno - alla cui estremità era fissata 

una rotella metallica. Su di essa scorreva una fettuccia metrica a cui era assicurato un peso in 

piombo di 1 kg per garantire la verticalità della misurazione. Dopo aver deciso la luce da 

rilevare stendendo sul pavimento un metro rigido che indicasse il profilo da seguire, si sono 

effettuate coltellazioni ogni 50 cm circa grazie ad un operaio che sollevava la barra fino alla 

quota desiderata: la misura così letta era chiaramente da dimezzare dato il raddoppio della 

156 Giordano Nunez Sanchez è il responsabile dei lavori di restauro presso il convento di Santa Teresa a 
la Habana Vieja per l'Oficina dell'Historiador e ha seguito il corso di Diplomado che il professor Paradiso ha 
tenuto a La Habana. 
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fettuccia metrica. In conseguenza dei limiti di tempo e della laboriosità dell'escamotage usato 

per il rilievo delle coperture, le misurazioni della volta sono state limitate alle sole nervature 

di raccordo tra la curvatura centrale e gli appoggi perimetrali. Questa scelta è stata inoltre 

motivata dal reperimento, precedente al rilievo, degli elaborati di progetto relativi alle volte 

catalane presso gli archivi del MICONS: dalla sovrapposizione delle due informazioni 

potevamo facilmente ricostruire il profilo e l ' andamento delle coperture. 

Giunti però alla fase di restituzione grafica del rilievo così effettuato è stata 

tragicamente evidente la discrepanza tra le misurazioni ricavate in loco e quelle reperite dagli 

esecutivi di progetto del 1962. Interpellati in proposito, sia l'architetto Gottardi sia l'architetto 

Mosquera, direttore dei lavori per le Scuole di Vittorio Garatti , hanno confermato la gestione 

confusa e un po' anarchica dei cantieri: rispetto alle planimetrie, disegnate dai progettisti nella 

vecchia sede del Country Club scelta come studio di progettazione, l 'effettiva costruzione 

degli edifici era realizzata in loco dai muratori con soluzioni estemporanee in corso d'opera 

dettate da imprevisti di varia natura. Così non solo l'aula scelta aveva dimensioni e forma non 

corrispondenti a quelli disegnati da Gottardi, ma soprattutto le 34 centine modellate per la 

costruzione delle due coperture avevano luci completamente diverse da quelle da noi rilevate -

alla diversa inclinazione delle murature perimetrali si aggiunge poi l'ulteriore ostacolo della 

mancanza di quote negli alzati di progetto. 

Il dato preoccupante peraltro è che il nostro rilievo non combacia neppure con quello 

effettuato dall'equipe dell'architetto Garcia, che si è oltretutto astenuta fino ad oggi dal 

tentare una ricostruzione geometrica delle volte catalane. Persino l'ingegner Sotolongo, 

convocato da noi per avere ragguagli sulla situazione, si è stretto nelle spalle sostenendo che 

le loro indagini per il progetto di consolidamento e restauro delle coperture sono state svolte 

sulla base di un rilievo a vista di tipo qualitativo, senza un adeguato rilievo geometrico. Altro 

dato inquietante è che siamo stati gli unici ad affrontare il labirinto degli archivi del MICONS 

per trovare i piani originali di progetto, al punto che al momento della mia partenza sia 

l ' architetto Garcia sia l'ingegner Sotolongo mi hanno chiesto copia del materiale ritrovato. 

La scelta, una volta tornata in Italia, di modellare l'aula secondo le misure del nostro 

rilievo nasce dall'idea di inaffidabilità che tutte queste lacune habanere mi hanno lasciato. La 

preoccupazione per le modalità di conduzione dei lavori e per quelli che saranno gli esiti 

ultimi del restauro delle Scuola d'Arte è evidentemente forte per tutti coloro che hanno 

seguito e assistito la mia pasantia a La Habana. 
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Le analisi dei materiali. 

Non appena rientrata in Italia il professor Paradiso mi ha messo in contatto con il 

dottor Fratini del CNR di Firenze per svolgere alcune analisi sui materiali originali prelevati 

dalla Scuola di Arte Drammatica 157
• Questi sono stati catalogati come: 

L laterizio 

T tegole 

ML malta laterizi 

MT malta tegole 

e sui diversi provini sono state effettuate l'analisi delle sezioni sottili e le prove di 

porosità accessibile ali' acqua. 

Per quanto riguarda le sezioni sottili sono stati realizzati provini di 3 x 3 cm ridotti poi 

con un macchinario allo spessore di 100 micron, quindi immersi nella resina e lasciati 

indurire. Solo a questo punto si è proceduto, a mano tramite delle polveri, a ridurli allo 

spessore di 30 micron per renderli trasparenti e osservabili al microscopio. 

Nei laterizi questo tipo di analisi consente di valutare la composizione dello scheletro 

e dei clasti e la loro disposizione; nel nostro caso è stato utile anche per conoscere la natura 

dei frammenti bianchi visibili nel materiale, oltre alla struttura della pasta di fondo (argilla). 

Per quanto riguarda le malte con questo procedimento si può risalire al tipo di pietra 

da calce usata e alla tecnologia di produzione - tipo di impasto, quantità di acqua nell'impasto, 

stagionatura. 

Nel caso particolare dei laterizi riportati da La Habana si nota una rilevante presenza 

di carbonati di calcio, impurità dell'impasto che incidono negativamente su lla qualità dei 

laterizi e che portano a formulare due ipotesi: 

immediatamente una prima idratazione del materiale che ha velocizzato la 

trasformazione dei carbonati in ossidi calcio; 

una seconda idratazione durante la posa in opera, per evitare l'assorbimento dell'acqua 

della malta, che ha riconvertito l'ossido di calcio in carbonato con un aumento di 

volume che ha provocato la rottura del laterizio. 

Per quanto riguarda la prova di porosità accessibile all'acqua sono stati ricavati 

campioni di dimensioni 2 x 2 x 2 cm bagnati subito dopo il taglio e quindi inseriti in una 

157 Gli incontri, avvenuti nella sede del CNR di Firenze, si sono svolti nella seconda metà del gennaio 

2008 sotto la gentile supervisione dell'architetto Silvia Capaccioli. 
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stufa, alla temperatura di 60°C, fino ad ottenere il loro peso costante, o peso secco. Questa 

operazione richiede alcuni giorni, al termine dei quali i campioni vengono inseriti in un 

recipiente sotto vuoto per eliminare l'aria presente nei loro pori. I provini vengono quindi 

imbevuti d' acqua per poter misurare il loro peso bagnato con una bilancia idrostatica e, 

sempre con la stessa bilancia, viene in seguito rilevato il loro peso idrostatico, ovvero il loro 

peso bagnato saturo, raggiunto nella condizione in cui i suddetti provini non sono più in grado 

di assorbire acqua. 

Per la legge di Archimede il peso idrostatico dei campioni è uguale al peso del 

campione meno il peso dell'acqua spostata all'interno del recipiente in cui sono posti. Poiché 

alla temperatura di 20°C la densità dell'acqua è 

Va= 1 

se ne ricava che la porosità percentuale sia: 

porosità%= (Vp/ Va) x 100 

dove: 

Vp = il volume dei pori del materiale, ricavato sottraendo dal peso bagnato i] peso 

secco del provino 

Si ottiene dunque il volume d'acqua entrato nel campione e di conseguenza quello dei 

pori ali' interno dei quali è entrato. 

Nel corso dell'incontro successivo, una settimana più tardi, il dottor Fratini rrù ha 

consegnato i risultati delle due analisi. 

Dall'osservazione delle sezioni sottili è emerso che: 

LIS8 

Aspetto macroscopico 

coesione media, colore rosso, scheletro
159 

ben visibile costituito da granuli chiari
160 

158 Dalle informazioni ricavate dall 'equipe coordinata dall'ingegner Sotolongo sappiamo che i laterizi 
sono stai prodotti in parte nelle fornaci di Calbazar e Toledo, a La Habana, e in parte da altre fornaci presenti 
nell'antica provincia di Las Villas 

159 E' quello che nelle malte viene c hiamato aggregato. 
160 L'argilla dei laterizi è sicuramente diversa da quella usata per le tegole 
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Aspetto microscopico 

Pasta difondo161 aspetto 

Scheletro 

Pori 

quantità 

distribuzione 

forma dei granuli 

granulometria 

composizione 

di forma irregolare 

omogeneo, birifrangente 

abbondante 162 

omogeneamente distribuito 

subangolosa 

bimodale: 200-400 µm prevalente, 1-2,5 mm 

secondaria 

frammenti di calcari micritici, frammenti di 

al . ·1· -163 d. . B h 164 ( ARF c can s1 1ce1 e iaspn, on erz 

ricchi in ferro) abbondanti 

Note La presenza di frammenti carbonatici con struttura ancora integra 

indica una temperatura di cottura del laterizio non superiore a 

600Col 65_ 

Esiste inoltre una relazione tra la temperatura e la durata di cottura del materiale e il 

contenuto di solfati - maggiore nei laterizi meno cotti. La bassa temperatura di cottura rende i 

mattoni più porosi e meno resistenti a compressione, la differente solidificazione dei diversi 

componenti comporta poi un rapido degrado del materiale. Pertanto si notano in alcune 

murature fenomeni di erosione alveolare e di sgretolamento dovuti alla cristallizzazione di 

solfati e alla decomposizione dei sali, mentre il trattenimento dell'umidità è legato alla 

presenza di cloruri. 

161 E' quella che nelle malte viene chiamata legante. 
162 La quantità dello scheletro incide molto sulla porosità del laterizio: se è scarsa in fase di ritiro si 

possono verificare problemi di fessurazione. 
163 Di colore grigio 
164 Sono grumi in argilla ricchi in ossidi, in questo caso, essendo rossi, indicano la presenza di ferro 

165 L'ipotesi sulla temperatura di cottura viene fatta in base alla presenza di framment.i bianchi 

carbonatici, forse già presenti nell'argilla o forse aggiunti in seguito nell ' impasto. Se la coltura fosse stata 

effettuata ad una temperatura maggiore a 700°C tali frammenti si sarebbero disgregati cambiando la propria 

composizione chimica. L'argilla non è ben solidificata perchè i mattoni sono poco cotti, questo fa presupporre 

scarse caratteristiche meccaniche. 
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T166 

Aspetto macroscopico 

coesione elevata, colore rosso chiaro, omogeneo, lo scheletro non è visibile 

Aspetto microscopico 

Pasta di fondo aspetto 

Scheletro quantità 

distribuzione 

forma dei granuli 

granulometria 

compos1z10ne 

di forma irregolare 

omogeneo, leggermente birifrangente 

abbondante 

omogeneamente distribuito 

subangolosa 

bimodale: 20-40 µm prevalente, 100-200 µm 

secondaria 167 

quarzo, feldspati , rari ARF (frammenti argillosi) 

Pori 

Note La cottura dell'argilla produce silicati che cementano i cristalli di 

quarzo e i detriti presenti nell'impasto. 

Nel momento in cui l'acqua penetra nel laterizio decompone i sali al suo interno i 

quali liberano ossidi di calcio e ossidi alcalini: i primi raggiungono la carbonatazione, proprio 

per la presenza di acqua, e generano depositi di calcite, i secondi formano carbonati solubili 

che, veicolati dall'acqua in fase di evaporazione, risalgono in superficie dove si cristallizzano 

dando origine alle efflorescenza ben visibili nelle coperture. 

Aspetto macroscopico 

buona coesione, colore d'insieme nocciola chiaro, aggregato di colore biancastro 

Aspetto microscopico 

Legante quantità 

aspetto 

composizione 

scarso (LIA - 1/3)168 

micritico169 con piccoli grumi scuri 

legante idraulico 170 

166 Sarebbe utile sapere se le tegole sono state prodotte a stampo o trafila: nel primo caso vengono 

compresse e si libera più acqua per la compattazione maggiore del materiale. 

167 Le parti sabbiose più grossolane erano probabilmente già presenti in origine nell'argilla usata per la 

compos1zwne. 
168 In realtà il rapporto è normale, non scarso, perché quando si attesta intorno al valore di ½ la malta 

viene considerata grassa. 
169 Si riferisce al fatto che è composto da piccoli granuli di calcite. 
17° Cemento. 
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Aggregato 

Grumi 

Pori 

Note 

MT 

distribuzione 

forma dei granuli 

granulometria 

composizione 

assenti 

di forma subsferica171 

omogeneamente distribuito 

subangolosa 

bimodale: 400 µm prevalente, 800 µm- 1mm 

secondaria 

resti fossili prevalenti, frammenti di rocce 

carbonatiche, raro cocciopesto: 

malta realizzata con un impasto magro ben amalgamato costituito da un 

legante idraulico di tipo moderno e da un aggregato prevalentemente 

fine probabilmente di origine litorale. La quantità di acqua di impasto è 

stata relativamente elevata. 

Aspetto macroscopico 

buona coesione, colore d'insieme grigio chiaro, aggregato di colore biancastro 

Aspetto microscopico 

Legante 

Aggregato 

Grumi 

Pori 

Note 

quantità 

aspetto 

composizione 

distribuzione 

forma dei granuli 

granulometria 

composizione 

assenti 

di forma subsferica 

scarso (L/ A 1/3-1/4) 

non omogeneo, micritico con piccoli grumi scuri 

legante idraulico 

omogeneamente distribuito 

subangolosa 

bimodale: 200-400 µm prevalente, 1-1 ,5 mm 

secondaria 

resti foss ili prevalenti, frammenti di rocce 

carbonatiche, raro quarzo 

malta realizzata con le stesse materie prime di ML: un impasto magro 

ben amalgamato costituito da un legante idraulico di tipo moderno e da 

un aggregato un po' più grossolano rispetto a ML probabilmente di 

origine litorale. La quantità di acqua di impasto è stata relativamente 

elevata. 172 

171 Sono quelli visibili al microscopio. 
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L6xl L 6x2 L 6 x 3 

Immagini delle sezioni sottili dei laterizi in cui sono visibili i Bonherz, le misure si 

riferiscono ai nicol paralleli. 

,~. 
,' I ;,: ,~• 

--~--· ·-~- -~~. 
• • • 

. •· . ,·~ 
~ ·• .. t . 

ML 6 x 1 ML 6 x 2 ML 6 x 2 M L 25 x 3 

Immagini delle sezioni sottili della malta dei laterizi, perle dimensioni si consideri che 

la conchiglia, nella prima immagine, misura 500 mm. Il frammento corallino di alga nella 

seconda immagine è tipico di una pietra cubana, chiamata J amanita; il poro nero rotondo della 

terza immagine è caratteristico dell ' uso di legante idraulico. 

TL 6 x 2 TL 25 x 2 MT 6 x 1 

Immagini delle sezioni sottili delle tegole e della loro malta: sono visibili gli ARF, 

cristalli di quarzo feldspati. Dalle loro dimensioni si deduce che non sono stati aggiunti, ma 

parte della struttura stessa del materiale. 

172 La composizione della malta è diversa rispetto alla malta dei laterizi: si rileva una maggior presenza 

di sabbia e acqua a fronte di una diminuzione della percentuale di legante. Probabilmente è dovuto alla volontà 

di velocizzare il processo di confezionamento; usando una maggior quantità di legante si hanno meno problemi 

di ritiro, ma oltre un certo limite si rischia la disgregazione della malta. 
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I risultati dell ' analisi della porosità accessibile all'acqua sono stati: 

Provino Porosità% 

Ll 33,8 

L2 32,7 

L3 32,3 

L4 33,5 

MLI 38,4 

ML2 37,0 

Ml 3 37,5 

ML4 36,3 

Tl 1 23,9 

T12 24,1 

Tl 3 24,5 

T14 23,6 

Dove: 

la porosità % = V pori/ Va 

V pori = Pbagnato - P secco 

Pidrostatico = Pbagnato - Va 

Peso di volume g5 

1,79 

1,81 

1,82 

1,80 

1,64 

1,68 

1,67 

1,70 

1,84 

1,84 

1,83 

1,84 

Le travi di bordo in cemento armato presentano inoltre un alto grado di 

carbonatazione, una delle principali cause di degrado del materiale poiché determina il 

disgregamento dello strato di copriferro e il conseguente innesco della corrosione delle 

armature. La carbonatazione è un processo chimico, naturale o artificiale, frequente nei 

materiali edili come i leganti (cemento, calce) in cui l'idrossido di calcio, naturalmente 

presente, reagisce con l'anidride carbonica con formazione di carbonato di calcio secondo la 

seguente reazione: 

Infatti quando il cemento si idrata viene prodotta una certa quantità di idrossido di 

calcio e la presenza di Ca(OH)2 fa si che il pH del calcestruzzo giovane sia di circa 12,5-:--13. 

In questo ambiente fortemente alcalino il film di ossidi che ricopre le armature risulta 
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compatto e aderente alla superficie del tondino, per cui i ferri di armatura risultano passivati. 

Quando però l'anidride carbonica dell'aria riesce a diffondersi dall'esterno nei pori della pietra 

cementizia si innesca il processo di carbonatazione che modifica le proprietà alcaline del 

conglomerato: la conseguente riduzione dell'idrossido di calcio determina un abbassamento 

del pH della pasta cementizia (per un calcestruzzo completamente carbonatalo, scende a circa 

8,5). Questo processo avviene ovviamente prima nelle zone corticali del materiale e solo 

successivamente in quelle più interne, in funzione della porosità e/o del grado fessurativo del 

calcestruzzo può penetrare in profondità fino ad attraversare il copriferro e raggiungere le 

armature. Con l'abbassamento del pH infatti si perde la protezione anticorrosiva del cemento, 

pertanto il ferro d'armatura in presenza di umidità e ossigeno si ossida e si corrode, con 

conseguente formazione di ruggine. La corrosione dei ferri d'armatura presenta 

sostanzialmente due fenomeni degradanti: 

il primo, il più pericoloso, riguarda la diminuzione della sezione del tondino; 

il secondo comporta un distacco del copriferro che avviene quando le tensioni che si 

generano nel calcestruzzo a causa dei fenomeni espansivi che accompagnano la 

formazione della ruggine superano la resistenza a trazione del materiale. Naturalmente 

l'espulsione del copriferro provoca la completa esposizione dei ferri all'azione 

aggressiva dell'ambiente che viene pertanto accelerata. 

In ambienti marini gli ioni cloro cr, che grazie alla loro elevata solubilità riescono a 

penetrare facilmente nel calcestruzzo anche con pH elevati, possono dissolvere localmente il 

film alcalino che protegge le armature innescando una corrosione localizzata del metallo 

sottostante. 

Le prove per la caratteriz.z.azione meccanica dei materiali. 

Sui restanti campioni di materiale prelevati a La Habana sono successivamente state 

condotte prove di laboratorio per la caratterizzazione meccanica degli elementi ceramici e 

metallici presso il Dipartimento di Costruzioni dell'Università degli Studi di Firenze. Grazie 

alla cortese disponibilità della dottoressa Gemma Maggi è stato possibile testare a trazione 

l'acciaio delle catene delle volte e a compressione la muratura; un'ulteriore prova a trazione 

indiretta è stata condotta sui laterizi per ricavarne il valore di resistenza a trazione per taglio. 
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PROVA TRAZIONE BARRA 

La prova viene effettuata con una pressa costituita da un basamento su cui sono fissate 

due colonne all'estremjtà superiore delle quali è montata una testata. Su di essa è ancorato un 

cilindro al cui interno scorre un pistone collegato con due tiranti al traversone. Nella parte 

superiore del basamento è situata una madrevite entro cui scorre la vite del portaganasce che 

fa coppia con quello del traversone. Per la prova di trazione il provino viene fissato tra i due 

portaganasce. Sono state effettuate due prove in successione sul moncone di barra in acciaio 

riportato da La Habana: 

I provino: 

diametro effettivo barra: 24,82 mm (1 pollice) 

peso barra : 1901 gr 

1 (lunghezza effettiva barra) : 500,34 mm 

carico snervamento : 12100 Kg 

carico rottura: 18900 Kg 

l finale: 147 mm 

tensione snervamento : 245 N/mm2 

tensione rottura : 383,07 N/rnm2 

~ l percentuale : 23 % 

II provino: 

diametro effettivo barra: 24,13mm 

peso barra : 15 80 gr 

1 (lunghezza effettiva barra) : 440,08 mm 

carico snervamento : 12050 Kg 

carico rottura : 18800 Kg 

1 finale : 146 mm 

tensione snervamento : 258,46 N/mm
2 

tensione rottura: 403,25 N/mm2 

/\1 percentuale : 22 % 
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PROVA A COMPRESSIONE TRIPLETTE 

Sono state realizzate tre triplette di laterizi di dimensioni 6 x 3 x 9 cm [quindi con una 

superficie di 6 x 9 cm= 54 cm2
] disposte in modo da ricreare l'effettiva tessitura della 

muratura della Scuola di Arte Drammatica de La Habana. 

Per il confezionamento della malta sono state seguite le indicazioni ricavate dalle 

analisi precedentemente svolte dal dottor Fratini per cercare di riprodurre fedelmente la 

composizione del legante originario: 

7 50 gr. inerti 

250 gr. cemento 

150 gr. acqua 

più la disarmina -grasso usato per staccare dalla struttura guida la tripletta murata. 

Dopo una stagionatura di 28 giorni si è proceduto al test di laboratorio. 

I provini sono stati così classificati: 

I provino: trip I .mi 

II provino : trip2.mi 

m provino: trip3.mi 

La prova è stata effettuata tramite una pressa dotata di una piastra di ripartizione e di 4 

trasduttori di spostamento che non sono solo appoggiati ad essa, ma hanno una precorsa che 

consente leggere l'abbassamento della piastra in fase di compressione. La precorsa deve 

essere di ordine inferiore ai 10.000 mm - limite di lettura dei trasduttori. 

Provino Carico Abbassamento Carico Abbassamento 

(prime (quadro 

lesioni) fessurativo 

più esteso) 

Tripl.mi 1069Kg -225 pm 2729Kg -235 p m 

Trip2.mi 1169Kg -406 p m 2229Kg -325.5 pm 

Trip3.mi 2589Kg -663.5 p m 3909Kg -687.5 p m 

La resistenza a compressione viene perciò calcolata in : 

tripl.mi: 4869 Kg/ 54 cm2 = 90. 16 Kg/cm2 

trip2.mi: 4779 Kg/ 54 cm2 = 88.5 Kg/cm2 

trip3.mi: 5999 Kg/ 54 cm2 = 111.09 Kg/cm2 
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Carico Abbassamento 

( crisi) 

4869Kg -383 p m 

4779Kg -484 /.,tm 

5999Kg -740.25 p m 



PROVA A TRAZIONE INDIRETTA DEL LATERIZIO 

La prova, detta anche brasiliana, è indiretta perché valuta la resistenza a trazione per 

taglio e si effettua con la stessa pressa usata per la compressione delle triplette in laterizio. Il 

provino, realizzato con dimensioni 3,7 x 5 x 3,5 cm, viene posizionato sulla piastra di 

ripartizione, senza applicare i trasduttori, e compresso secondo la mezzeria di due facce 

parallele tramite due rulli appoggiati sui due piani della pressa. La rottura avviene secondo 

una superficie piana contenente le due linee di carico con tensione pari a: 

fu= 2 TI TT b h 

Nel nostro caso il distacco è avvenuto a sinistra della linea di pressione - 0,5 cm circa

e le prime lesioni sono comparse con un carico di 800 Kg, mentre la crisi è stata raggiunta con 

un carico di 1100 Kg 

a = NIA = 800 I 3,5 x 3,7 = 61,77 Kg/cm2 

a = NIA = 1100 / 3,5 x 3,7 = 84,94 Kg/cm2 

La resistenza a trazione per taglio è dunque pari a: 

fu = 2200 I 40.663 = 54.1 Kg/cm2 

IL CALCOLO. 

Tentativi di ricostruzione e calcolo delle bovedas tabicadas. 

Il primo problema da risolvere per il calcolo delle volte del laboratorio di scenografia 

della Scuola di Arte Drammatica è stato relativo alla ricostruzione del loro profilo date le 

discrepanze tra le diverse misurazioni. Inizialmente abbiamo cercato di disegnarle 

approssimando la curvatura delle centine sui cui sono state costruite ad archi di circonferenza. 

Le tavole di progetto forniscono infatti per ciascuna di esse un elenco di coordinate (x,y) 

relative ai punti di intradosso, come fossero coltellazioni di un arco, che permette di 

ricostruirne il profilo: si passa da un massimo di 24 coppie di punti ordinati ad un minimo di 

21. Nei disegni compare inoltre la posizione in pianta delle centine, che possono così essere 
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schematizzate in archi di cui è nota la luce orizzontaJe, quella inclinata e il dislivello tra le 

imposte, misurato dai punti di appoggio della centina stessa. 

Utilizzando il programma di caJcolo MAPLE abbiamo ottenuto il numero e l'elenco di 

tutte le combinazioni lineari di tre punti, per i quaJi passa una circonferenza, dato il numero 

totaJe delle coltellazioni, generalmente eseguite con un passo di 50 cm . 

• :::;==:;e= · -., .1,,w ., ,1. ~~- .... 
----

Figura 49 - Tavola di progetto, Sezioni di centine, settora V, zona A, 31 maggio 1962 (archivio MICONS) 

- -.J I 
..._ -~ I 

->cl 1 1 J_. ~ 
~ .. 

Figura 50 - Tavola di progetto, Sezioni di centine, settor V, zona B, agosto 1962 (archivio MICONS) 
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Successivamente è stato preparato un programma in GWBASIC, "coordina.bas", che 

consentiva di raddrizzare il sistema di riferimento delle coordinate mantenendone il punto di 

origine; il programma è stato utilizzato per le sole centine centrali del settore B, in quanto sia 

per i padiglioni sia per le centine del settore A sono state fomite già coordinate nel sistema di 

riferimento dritto. Si sono inseriti per ogni centina: 

Il numero di coltellazioni; 

Le coordinate dei punti di coltellazione; 

Coscx; 

Sin cx. 

E' stato poi utilizzato un secondo programma, sempre scritto nel linguaggio 

GWBASIC, "centine.bas", che ha individuato, tra le varie combinazioni lineari 

precedentemente calcolate, quella che meglio approssima la curvatura di ogni centina ad un 

arco di circonferenza. In questo caso sono stati inseriti nel programma i seguenti dati: 

Nome del file esterno di coordinate nel sistema di riferimento raddrizzato elaborate dal 

programma precedente; 

Numero delle combinazioni lineari; 

Numero delle coltellazioni. 

Il programma ricava quindi automaticamente il centro della circonferenza ideale a cui 

appartiene ciascuna centina e fornisce i valori del raggio intradossale e degli angoli di imposta 

destra e sinistra. 

Si è poi modellato l'arco a tutto sesto corrispondente utilizzando il programma YPOT 

in cui sono stati inseriti i dati relativi ali' altezza dell'interfaccia tra i conci (ricavata dallo 

spessore totale della copertura, 18 cm), i raggi interno ed esterno (ottenuto sommando a 

quello interno il suddetto spessore), il numero dei conci con relativo peso specifico, gli angoli 

di imposta e la profondità dell ' arco, valutata in 1 metro. Dopo aver elaborato la geometria 

dell'arco e verificato il raggiungimento delle convergenza, YPOT ci ha fornito i valori della 

spinta orizzontale, H, e verticale, V, sulle due imposte e la distanza del Centro di Pressione 

dall'intradosso delle stesse. 

Durante la fase di restituzione grafica dei profili così ottenuti il tentativo di 

approssimazione si è però dimostrato eccessivamente divergente dalla realtà: la curvatura 

ricavata era sì la più prossima a quella reale, ma relativamente alla parte centrale della 

copertura; nessuno degli archi modellati arrivava a poggiare sulle imposte reali della struttura, 

per cui si è dovuto procedere ad una nuova modellazione. 
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Abbiamo quindi effettuato un secondo tentativo basandoci sulla comparazione tra il 

rilievo attuale dell'aula e le misure di progetto. Dopo aver riportato la disposizione 

planimetrica delle centine di progetto sulla pianta dell'aula da noi rilevata, abbiamo 

individuato i corrispondenti punti d'appoggio e verificato la differenza di luci esistente e il 

dislivello tra le imposte. Di fatto il confronto è stato effettuato dunque tra i due triangoli, che 

abbiamo considerato simili, relativi al disegno originale del 1962 e all'adattamento di questo 

al nostro rilievo. 

Centina 11, settore B 

Cj 

1 
1147 63 

Msure di progetto, 1962 Msure di rilievo, 2007 

Figura 51 - Il profilo della centina 11 del settore B del taller de escerografìa della Sa.JOla di Arte Dramratic:a, confronto tra il 
progetto e lo stato di fatto 

L'obiettivo era in questo caso quello di ritrovare un coefficiente di riduzione o di 

amplificazione che ci consentisse di scalare proporzionalmente le misure delle centine così da 

ricavare dei profili congruenti con le dimensioni in pianta - distanza tra le travi di bordo. 

Sempre lavorando solo sulle centine centrali del settore B, di cui sono riportate le coordinate 

secondo un sistema di riferimento inclinato che ne segue l'andamento, si è quindi calcolato il 

rapporto tra la luce inclinata di progetto e attuale ricavando appunto il coefficiente di 

riduzione e l'angolo cx dei due triangoli. 

Si è poi utilizzato un nuovo programma scritto in GWBASIC, "cord.bas", per scalare 

le coordinate di ciascuna centina in base al coefficiente trovato; in questo caso i dati inseriti 

sono stati: 

Numero delle coltellazioni; 

Coefficiente di riduzione o di amplificazione; 

Cos cx; 

Sin cx; 

Coordinate dei punti di intradosso della copertura riportate nel progetto del 1962. 
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Per quanto riguarda i padiglioni (centine 1,2,3,18,19,20 settore B) la trasformazione 

delle coordinate dalla configurazione di progetto a quella rilevata è stata effettuata con altre 

modalità. Queste centine partono infatti dal punto di imposta sulla trave di bordo e arrivano a 

convergere nel punto più alto dell'adiacente centina trasversale di cui, mediante il calcolo del 

coefficiente di riduzione, abbiamo trovato la quota congruente al nostro rilievo. Si è quindi 

verificata la corrispondenza tra il punto di attacco dei padiglioni e quello della centina 

trasversale, ma è stato riscontrato un dislivello di quasi 10 cm tra le due quote. Quindi 

stabilito nello spazio il vertice V di attacco dei padiglioni si sono fatte partire da quelle quote 

le loro centine riducendo le altezze di progetto in modo proporzionale. 

Per scalare le distanze invece si è usato un diverso coefficiente di riduzione ricavato 

dal rapporto tra la luce orizzontale data dal rilevo attuale e quella di progetto. 

Anche in questo caso però al momento della restituzione grafica dei risultati ottenuti si 

è constatato che il procedimento usato non forniva una soluzione congruente con la realtà in 

quanto le nuove coordinate delle centine, pur modificate in modo proporzionale, non 

rispettavano il dislivello esistente tra le imposte, misurato in fase di rilievo. Evidentemente 

l'errore nel calcolo del coefficiente di riduzione è dato dal fatto che i due triangoli, di cui 

sopra, non possono considerarsi simili. 

A questo punto si è tentata una terza strada a partire da un sistema di riferimento 

globale, la cui origine è esterna alla pianta rilevata dell'aula, rispetto al quale ruotare il 

sistema di riferimento inclinato usato nel 1962. Si sono determinate le coordinate degli 

appoggi rispetto al nostro punto O e l'angolo cx, con seno e coseno, formato dalle centine con 

le imposte. Quindi è stato modificato il precedente programma in GWBASIC, "cord.bas", 

inserendo i valori di: 

Numero delle coltellazioni; 

Rapporto tra luce inclinata attuale e di progetto; 

Rapporto tra luce orizzontale attuale e di progetto; 

Rapporto tra dislivello delle imposte attuale e luce inclinata attuale; 

Luce orizzontale attuale; 

Dislivello attuale; 

Coordinate dei punti di coltellazione 

in modo che il programma calcoli da solo il coefficiente di riduzione/amplificazione di 

ciascuna centina e ruoti le coordinate riportandole in un sistema di riferimento dritto. 
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Per ottenere le coordinate ruotate nel sistema di riferimento globale scelto all'inizio 

del procedimento uso un altro programma in GWBASIC, "cord 1.bas", in cui inserisco per 

ogni centina: 

Numero delle coltellazioni; 

Coordinate delle due imposte della centina rispetto al sistema di riferimento globale; 

Le coordinate ruotate elaborate dal programma precedente; 

Anche in questo caso si usa un procedimento diverso per i padiglioni, la cui curvatura 

viene approssimata ad un arco di circonferenza di cui conosco il punto d'attacco 

(sull'imposta) e il punto d'arrivo (quota massima della centina trasversale adiacente). 

L'incognita in questo caso è il centro della circonferenza a cui appartiene l'arco, che ricavo 

così: 

R=D+Q 

Dove: 

Q = è la quota massima della centina trasversale adiacente su cui si appoggia il 

padiglione. 

Ricavati D e R si possono disegnare le centine dei padiglioni. 

Dalla restituzione grafica dei profili così ricavati si ottiene la superficie intradossale 

della volta che, in modo congruente alla realtà riscontrata, si presenta frammentata in fasce 

inclinate per la diversa curvatura degli archi che la compongono. Il problema rilevato in 

questo caso è stato relativo alla mancata corrispondenza, tra una centina e l'altra, del punto di 

massimo, ovvero l'andamento della copertura è talmente irregolare che non si riesce a 

disegnarne il profilo estradossale. Dal sopralluogo effettuato sopra le volte infatti si 

riscontrano superfici esterne regolari, quasi delle volte a botte, da cui si deduce uno spessore 

non costante nella copertura. Il tentativo di rappresentare le volte è dunque riuscito soltanto 

per il loro sviluppo interno. 

La verifica della trave centrale. 

Data l'impossibilità di modellare interamente la copertura, si è deciso di utilizzare i 

profili intradossali ricavati per calcolarne la spinta sulle imposte, assegnando uno spessore 

costante di I 8 cm, come da progetto. Dalla configurazione spaziale delle coperture si evince 

che la struttura maggiormente sollecitata è la trave centrale su cui entrambe le volte che 
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costituiscono la copertura del laboratorio di scenografia, di cui si è pertanto deciso di 

verificare la sezione. 

Utilizzando il programma ARCHIV AULT, elaborato dall'architetto Stefano Galassi, si 

sono modellati gli archi ricavati dal calcolo precedente, usando un modello rigido-fragile su 

uno schema ad imposte fi sse. Sono stati così determinati l' entità delle sollecitazioni trasmesse 

alla sezione in cemento armato ed il punto di applicazione delle stesse. 

Sollecitazioni alle imposte riferite allo 
step O. 
si intendono "imposte" l ' interfacci a DX 
del primo concio e l'interfaccia SX 
dell'ultimo , secondo la numerazione dei 
conci post-processing 

Figura 52 - Profilo dell'arco modellato con ARCHIV AULT 

Imposta Destra Imposta sinistra 

10,7 cm Distanza del C.P. dall'intradosso: 
sforzo normal e totale : 
Sforzo tagliante totale: 
Sforzo risultante: 

Spinta orizzontale: 
Spinta verticale: 

8 , 0 cm 
1722, 5 kgf 
2173,4 kgf 
2773, 2 kgf 

2173,4 kgf 
-1722,5 kgf 

2488,1 kgf 
-2173,4 kgf 
3303,7 kgf 

-2173,4 kgf 
- 2488,1 kgf 

Per la definizione delle sollecitazioni agenti sulla trave centrale della copertura si è 

usato il programma STRAUSS con il quale è stata effettuata la modellazione dell'elemento 

strutturale, di cui sono note la sezione e l'armatura, considerato incastrato ai due estrenù, -

imposta fissa. La lunghezza presa in esame, 8 metri, è relativa alla luce libera di inflessione 

della trave tra i due pilastri che ne costituiscono gli appoggi; in questo tratto si impostano 

complessivamente 12 centine - 8 del settore Be 4 del settore A. 

('1 
Lf) 

35 

1/ 2 • 

25 

imposta destra 

Figura 53 - Sezione di imposta destra della copertura del taller de escenografia e sistema dì riferimento scelto per la 
verifica della trave 
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Stabilito il sistema di riferimento, la trave è stata caricata con le spinte delle centine di 

cui sopra per trovarne la deformata ed i diagrammi delle sollecitazioni corrispondenti - N, T, 

Mx, My. Si è dimostrato così che la sezione è soggetta a pressoflessione deviata e la sua 

verifica è stata svolta con un programma in Visualbasic. 

Figura 54 • Modellazione della trave centrale con Strauss e sua deformata 

H uon11mo Mx Myl\ ç , -■ 
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Figura 55 - Verifica della trave in mezzeria 

Si ottiene così un dominio 

tridimensionale, datto appunto dalle tensioni 

N, Mx, My, che posso ridurre ad uno schema 

piano definendo il valore di sforzo normale in 

corrispondenza del quale voglio conoscere 

l'entità dei Momenti, flettente e torcente. Il 

dominio di resistenza della sezione sarà 

dunque una curva irregolare rispetto alla 

quale, in mezzeria, la trave risulta verificata, 

prescindendo dalle condizioni di vincolo. 
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Conclusioni. 

Sulla base delle indagini svolte in relazione allo stato di conservazione della Scuola di 

Arte Drammatica si delineano problematiche di varia natura. In primo luogo l'improvvisa 

interruzione del cantiere e la conseguente incompleta costruzione del complesso hanno 

fortemente influito non solo sulla percezione dell'opera architettonica, ma anche sulla sua 

qualità. La mancanza degli spazi necessari al quotidiano svolgimento delle funzioni 

didattiche e la frettolosa finitura degli ambienti costruiti hanno innescato un processo di 

alterazione della Scuola sia per l'inadeguatezza delle soluzioni adottate, incoerenti con le 

scelte di progetto, sia per le modifiche alla destinazione d'uso, che hanno invalidato l'attenta 

configurazione dell ' impianto planimetrico. 

A questo si sono poi aggiunti gli anni di abbandono, durante i quali la Scuola non ha 

ricevuto alcun intervento di manutenzione, e la scarsa qualità dei materiali impiegati. Come si 

evince dalle analisi da noi condotte in Italia presso il CNR e il Laboratorio del Dipartimento 

di Costruzioni dell'Università di Firenze, i laterizi utilizzati per la costruzione delle murature 

verticali e delle coperture hanno subito un processo di cottura inadeguato che ha ridotto 

significativamente la loro resistenza a compressione. La bassa temperatura di cottura infatti, 

oltre a rendere gli elementi ceramici estremamente porosi, ha portato ad una diversa 

solidificazione delle loro parti dando luogo a fenomeni di degrado quali erosione alveolare, 

sgretolamento, assorbimento di umidità a cui sono seguite efflorescenze, muffe, attacco di 

microrganismi di natura biologica. E' stato inoltre rilevato un alto grado di carbonatazione 

delle strutture in cemento armato che ha provocato il disgregamento del materiale, il 

disfacimento dello strato di copriferro e l'ossidazione delle armature interne. 

Rispetto ad un quadro complessivo compromesso da un degrado dovuto anche alle 

particolari condizioni climatiche del sito, l'approccio al restauro dell 'equìpe di tecnici cubani 

è pericolosamente simile a quello tenuto cinquant' anni fa alla costruzione. A soluzioni 

empiriche, non supportate da adeguate indagini, ma valutate in loco e al momento, si 

aggiunge, oggi, una scarsa preparazione dei professionisti coinvolti rispetto alle specificità 

costruttive. Se nel periodo rivoluzionario il fermento creativo, la giovane età dei progettisti e 

le ristrettezze imposte dalla carenza di materiali furono adeguatamente supportate da 

maestranze di indubbia abilità e lunga esperienza, adesso corre lo spiacevole obbligo di 

testimoniare la sostanziale incapacità, da parte di architetti e ingegneri , di comprendere la 

complessità dell 'opera e la sua importanza. 

Ci si relaziona alle ENA come fossero una delle tante architettura moderne, prive di 

quel valore aggiunto specifico delle opere d'arte; ci si sovrappone al processo creativo e alla 
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volontà progettuale, esplicita e articolata, per inserire la propria firma con interventi 

inadeguati, incoerenti, "alla maniera di". Si sottovaluta fondamentalmente come un progetto 

di restauro e consolidamento, sviluppato in modo non corretto, possa danneggiare un 

manufatto che nel corso di mezzo secolo, pur avendo subito alterazioni e danneggiamenti, ha 

comunque raggiunto un proprio equilibrio. La superficialità delle indagini svolte testimonia 

una scarso rispetto per l'opera architettonica e il suo valore e produce come conseguenza 

scelte tecniche spesso invasive o distruttive, generalmente non adeguate alla struttura e alle 

patologie presentì. 

Dalle nostre approfondite ricerche sulla struttura delle coperture sono emerse 

particolarità costruttive completamente ignorate dai tecnici cubani che caratterizzano 

specificamente questi elementi: l'irrigidimento con nervature in cemento armato, l'apertura di 

lucernari, l'assenza di giunti di dilatazione, l' uso di catene metalliche. Ci si domanda come si 

possa pensare di risanare le volte catalane se non se ne conoscono le sezioni, i materiali, i 

particolari di progetto e soprattutto le soluzioni di cantiere adottate al momento cruciale dei 

lavori. 

La grande attenzione posta poi da architetti e ingegneri al problema dell ' umidità 

presente nelle murature, che viene univocamente indicata come causa delle patologie che 

affliggono la Scuole, non è seguita da coerenti interventi di isolamento del complesso; la 

preoccupazione per l'assenza dei giunti di dilatazione nelle coperture viene risolta suggerendo 

un loro rifacimento ex-novo, senza nemmeno indagarne l'effettiva stabilità e l'utilità dei 

tensori in opera. Completamente ignorate infine le necessità funzionali legate all ' uso dei 

singoli edifici ed i delicati equilibri esistenti nella relazione tra questi e il loro inserimento nel 

contesto del parco. 

Dopo aver restaurato le due Scuole di Ricardo Porro, con i pessimi risultati ad oggi 

visibili, si pensa di proseguire sulla stessa linea con le altre tre Scuole, dimostrando 

chiaramente di non aver compreso la specificità di ciascun progetto e la complessità, 

ideologica e formale, del loro impianto. La scarsa sensibilità nell'approccio al restauro delle 

ENA è poi ulteriormente dimostrata dalla minima considerazione in cui sono stati tenuti i tre 

progettisti: a fronte di un dichiarato loro coinvolgimento nei lavori, ci si è di fatto limitati ad 

inviare all'architetto Porro gli esecutivi di un restauro già deciso e ad interpellare l'architetto 

Gottardi esclusivamente in relazione al progetto di completamento e ampliamento 

dell ' impianto originario della Scuola di Arte Drammatica, estromettendolo da ogni decisione 

inerente il recupero degli spazi costruiti. Dopo aver assistito all'incontro tenutosi a La Habana 
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per gli accordi preliminari al restauro di Balletto, è alta la preoccupazione per ciò che accadrà 

alle Scuole dell'architetto Garatti , a cui auguriamo, di cuore, una miglior fortuna. 
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APPENDICE A: LA ENSENANZA ARTISTICA EN CUBA 173 

Si riportano di seguito in forma di citazione diretta dal testo in oggetto le informazioni 

relative allo sviluppo della drammaturgia a Cuba dagli inizi del secolo scorso fino alla 

creazione dell'Istituto Superiore di Arte Drammatica, 1976. Le notizie inerenti il programma 

didattico e lo svolgimento delle lezioni nella Scuola d'Arte Scenica sono riportate sia in 

citazione sia con brevi note riassuntive dell'autrice, sempre ricavate dal testo. Si consente così 

di comprendere la complessità della struttura organizzativa della Scuola e 

ARTES DRAMMATICAS. 

"L'evolucion teatral anterior al 1959 se caracterizò por la existencia parale/a de un 

teatro basado en patrones importados - primero da la metropoli espanola y posteriormente 

de los USA y Francia - carente, en muchos casos, del reflejo artistico de nuestra realidad y 

de otra produccion que evidenciaba la busqueda de lo nacional mediante un acercamientos a 

nuevos modos de expresion que respondieran a la idiosincrasia popular. 

[. .. ] en Los inicios de la republica neocolonial se manifestò por parte de Los 

profesionales el interes en promover un movimiento teatral de calidad. La fundacion de la 

sociedad del Teatro Cubano en 1915 y el nascimiento de la Jnstitucion pro Arte Dramatico en 

1927 prepararon camino para que a partir de finales de la decada del '30 apareciera una 

corriente a favor de la modernizacion del teatro cubano. Un hecho significativo lo constituyò 

la operacion del conjunto teatral La Cueva, creado en 1936 por un grupo de profesores, 

estudiantes o intellectuales, con el objetivo de desarollar un equipo profesionales de actores, 

directores y tecnicos capaces de renovar la expresion escenica y situarla a la altura de las 

corriente de la epoca corno reaccion a Los vijos tecnica heredadas de la escena espanola. 

Propiciado por las inquietudes de este colectivo surgiò en 1940 la Academia de Arte 

Dramatica (Alejo Carpentier, Josè Manuel Valdes Rodriguez, Luis Amado Bianco entre sus 

fundadores ). 

1941: Seminario de Actuacion por el director del Teatro Universitario Ludwig 

Schajowich, alumno de Max Reinhardt. 

1943: apareciò el Grupo Teatro Popular dirigido por Paco Alfonso escena 

antifascista y revoluccionaria cuia produccion dentro de la linea de protesta politica y 

agitacion socia! estaba dirigida e un publico de obreros. 

173 GRACIELA FERNANDEZ MA YO, La ensenanza artistica en Cuba, La Habana, Editoria] Letras 

Cubanas Cuba, 1986 
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1946: Academia Municipal de Artes Dramaticas pian de estudio de tre anos que 

includia la ensenanza de teatro infanti/ y de titeres. 

1947: se editiò el primer numero de la rivista teatral Prometeo la cual posteriormente 

se transformò en un grupo. No se alcanzò una conlusion en el teatro nacional ni una 

duracion unica en la ensenanza de arte escenica. 

[ ... ] la ensenanza de las artes escenicas no poseia una organizacion unitariani 

ocupaba lugar alguno dentro del sistema oficial de educaccion del pais. Por ademas la 

escasa divulgacion sobre evisos y academias motivaba que este tipo de ensenanza no llegara 

al pueblo. La calidad en los contenidos de las materias impartidas dependiò del empeno 

individuai y disinteresado de un grupo de teatristas y intelectuales que parteciparon en la 

organizacion y ejercicio de la docencia en las diversas instituciones. " 174 

"Con la creacion de la Escuela Nacional de Arte nel 1962 la ensenanza teatral pasò a 

formar parte del conjunto de Escuelas de Arte entre las escuelas se incontraba la ENA 

Dramaticas. La primera matricula se nutriò de los jovens que provenian de la campana de 

alfabetizacion. Despues de un curso de nivelacion brindado a este grupo de estudiantes se 

iniciò el normai desarollo de la escuela incrementandose la cifra inicial con alumnos 

procedentes de la antigua Academia Provincia!. Durante este primera etapa de la ENA 

Dramaticas, que comenzò en el 1962-3 y se extendiò hasta el curso 1968-9, se cursaban las 

especialidades siguientes: 

actuacion 

diseno escenografico 

de vestuario y de luces 

sonido 

maquillaje "175 

Lezioni iniziano nel maggio 1962 e a proposito della variegata composizione delle 

classi si sottolinea il diverso atteggiamento: 

"una nueva conception para la ensenanza cubana. Por la vez primera en nuestro pais 

una escuela de arte recibia en su seno a alumnos procedentes da todas las capas sociales y 

da todas la regiones del pais, previa rigurosa seleccion de las aptidudes y capacidad 

necesaria para cada especialidad. La sede de la escuela se estableciò en el area que la 

174 p. 137 

175 p. 140 
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Revolucion denominò Cubanacan palabra de procedencia aborigen que significa "el centro 

de Cuba". 176 

"A partir del curso 1968-9 variaron Los planes de estudio y comenzò la asesoria de 

especialidades de campo socialista en la ensenanza del arte teatral.La formacion de 

escenografos, disenadores de luces y de vestuario fue unificada en una sola especialidad 

diseno teatral bajo la asesoria del profesor y ensenata dal cecoslovacco Kadernoshka. 

[. .. ]tambien continuò laformacion di actores con un nuovo pian de estudio 

estructurado con el apoyo de asesores sovieticos; [. .. ]importante seminario sobre Didactica 

de la Actuacion en el que parteciparon los profesores de la escuela. "177 

1968: escono i primi diplomati. 

"En el curso 1972-3 se agregò la ensenanza del Teatro Infanti! a losfuturos actores 

corno aspecto necesario para suformacion. Ultima graduacion de este etapafue en 1980-1. 

De este escuela egresaron 71 actores. "178 

1976: primo anno di corso delJ'ISA con tre facoltà: 

Musica, 21 specialità; 

Arte Plastica, 3 specialità; 

Arte Drammatica, 3 specialità; 

Nello stesso anno si iniziano a tenere i corsi per i lavoratori. 

"En el 1976 se creò el }SA. En la Facultad de Arte Escenica comenzò la ensenanza 

superior de tres especialidades Actuacion, Teatrologia y Dramaturgia con la duraccion de 

tres anos. Con la apertura de esta Facultad se cumplia un viejo auhelo pues desde Los inicios 

del que edizaja del arte escenico fue una preocupacion de profesores y teatristas la 

ensenanza superior del arte teatral. Durante el proceso del perfecionamento de planes y 

programos de estudio llevado a cabo por la Direccion de Ensenanza Artistica del MINCULT 

y por los especialistas de la docencia del teatro se determinò que laformacion de actores 

debe micrarse en una edad avanzata ya que con ello se garantiza la mejor adquisicion de los 

176 p. IO, vd. nota 7 nel testo presente 
177 p. 144 

178 p. 145 
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conoscimentos y informacion cultura/ y la adecuata madurez para enfrontar la especialidad. 

En 1977 la ENA Dramatica diò paso a la Escuela Nacional de Instructores de Teatro 

heredera de la que se habiafundado en 1961. " 179 

"Desde 1977 los estudios de Arte se quedaron establecidos para el nivei superior. A 

los examenes de ingreso se presentan aquellos que al concluir la ensenanza preuniversitaria 

desean encaminar sus pasos hacia el munda del teatro. El istituto ofrece tambien cursos de 

postgrado para quienes se han licensiado en arte y realizan la investigacion pedagogicos de 

. l . ;.r: ,,,so un amyor nzve ctent1J ico. 

Dal 1976 al 1984 si diplomano 425 alunni divisi in: 

158 corsi regolari diurni 

267 corsi per lavoratori 

Nell'aprile del 1985 i professori che insegnano nella scuola sono 199, tra cubani e 

stranieri , e le matricole 668, di cui: 

377 frequentano corsi diurni 

242 frequentano corsi per lavoratori 

49 seminari di teatro e drammaturgia nella facoltà di Arte Drammatica 

179 p. 146 

180 p. 26 
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APPENDICE B: RAMMENTANDO GUMERSINDO: CHI ERA 

DAVVERO COSTUI?181 

P: architetto Michele Paradiso 

R : architetto Josefina Rebellon 

A : architetto Reginaldo A. Gayoso 

I : ingegnere Aldo Ousa 

M : architetto Josè Mosquera, direttore dei lavori nelle scuola di Vittorio Garatti 

D : Margarita Castillo Angels, direttrice del]' archivio del Micons 

P : Allora la notizia che ho dato in questi giorni all'architetto Rebellon è che secondo 

Mosquera questo signor Gumersindo lavorava in un ' impresa che si chiamava Cl 1. 

A : Avete solo questa informazione? 

P. Si, secondo lui [Mosquera] ci deve essere un archivio contenente informazioni su 

questa impresa: chi ne fosse a capo, chi fossero gli operai ... Se questo archivio non si trovasse 

al Micons secondo lei potrebbe essere in un Dipartimento Provinciale del Micons? Non so se 

esiste ancora o meno. 

R: [rivolgendosi agli architetti cubani convocati all'incontro] Voi siete stati coinvolti 

in questa situazione fin dall'inizio perché lavoravate per il Ministero, non so se conoscevate 

questo compaiiero, però possiamo iniziamo a parlarne per vedere cosa vi ricordate di quel 

periodo e di chi lavorava alle ENA. 

A : Io ebbi l'opportunità di lavorare in un Dipartimento, gestito dal Micons, che aveva 

l'incarico dei lavori di investigazione tecnica delle costruzioni, inclusi materiali, tecnologia e 

struttura. Per svolgere questo compito il Dipartimento costruì un poligono sperimentale che si 

trovava vicino all'edificio del Ministero - ora si trova vicino al laboratorio della ENIA, 

l' Impresa Nazionale di Investigazione Applicata. Io mi ricordo che durante il mio lavoro nel 

Dipartimento c'era un costruttore catalano. 

P: Perdoni se la interrompo, che anno era? 

A : 1960-61 , in quel periodo sì. In seguito fu creata una Direzione di Investigazione 

Tecnica che provvisoriamente fu collocata in un edificio vicino all'Hotel Nazionale. 

181 
Il testo qui riportato è ricavato dalla registrazione audio di una riunione avvenuta nel giugno del 

2008 presso la sede del MICONS a La Habana tra il professor Paradiso e alcuni architetti che lavoravano per il 
Ministero ali ' epoca della costruzione delle Scuole Nazionali d'Arte. La richiesta del!' incontro fatta dal professor 
Paradiso nasce dal tentativo di rintracciare notizie, quanto più precise possibile, sulla figura di Gumcrsindo e 
fonti certe che ne attestino l'identità, la presenza e il lavoro a Cuba nei primi anni della Rivoluzione. 
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Facemmo un progetto per il centro di investigazione della sperimentazione della costruzione; 

la storia di queste interazioni si svolse qui nel periodo tra il 1961 e il 1965. 

A: Parliamo del periodo 60-61 , possibilmente fino al 1962, quando noi stavamo 

lavorando con la ceramica e il gesso. C'era questo costruttore catalano Vijil che aveva la 

responsabilità della formazione dei muratori alla tecnica di costruzione della boveda catalana, 

lui lavorava al progetto delle Scuole d'Arte. 

P : La interrompo, secondo Gottardi, che si ricorda di questo Vijil, morì durante un 

lavoro volontario nei campi di raccolta della canna da zucchero, di cuore mi pare 

A : Si, infatti, morì d'infarto. Come le dicevo noi avevamo l'opportunità di servirci di 

questo specialista che sapeva, aveva esperienza e che sviluppava tutti i dettagli costruttivi. 

Questo Vijil elaborò un programma di apprendistato per gli operai, per addestrarli nella 

costruzione delle bovedas di resillas. Adesso le spiego una cosa prima di continuare a 

raccontare. Consideri quel periodo molto interessante perché esistevano le due linee di 

investigazione in questo Dipartimento: da una parte sperimentavamo 1 'uso di strutture portanti 

in laterizio e dall'altra già si realizzavano elementi prefabbricati, non gettati in opera secondo 

la tecnica tradizionale di costruzione. Stavamo cercando di industrializzare la costruzione di 

volte in ceramica e si pubblicò un progetto che ancora esiste di questa esperienza; l'autore è 

Juan Campos, che fu anche progettista del Pavillon Cuba sulla Rampa, un architetto italiano 

con una certa esperienza, e con lui lavorava un costruttore basco che ci fu utile per la sua 

esperienza e la sua conoscenza. Si chiamava Eduardo Ecenarro Sanvincens, era un ingegnere 

che partecipò attivamente allo sviluppo di elementi prefabbricati e fu anche costruttore; 

Vittorio Garatti deve ricordarsi di lui perchè lo aiutò nell'esecuzione di molte strutture del suo 

progetto (delle Scuole, ndr). Come dicevo si iniziò la produzione [industriale] parallelamente 

a questa linea di addestramento elaborata da Vijil per la costruzione tradizionale associata al 

progetto delle Scuole d'Arte di Cubanacan di Porro, Garatti e Gottardi. Nel progetto di 

prefabbricazione si sperimentò, io ho le foto qui, una doppia curvatura, un elemento coperto, 

come può vedere [sta mostrando le foto] su cui si fecero saggi e prove per poi costruire nel 

nostro reparto, nel nostro centro, una navata che ha come copertura questo elemento laminare 

molto interessante. [Questa navata] fu progettata dall'architetto Hugo Dacosta Callido, uno 

dei primi direttori del Micons, l'uomo che sovrintese allo sviluppo del Dipartimento di 

Investigazione Tecnica e poi della Direzione di Investigazione Tecnica. 

P: Ma è un elemento prefabbricato a doppia curvatura di ceramica? O in ferro? 

A : Si, c'è un elemento di rinforzo in rilievo nei ricorsi di ceramica che serve a 

sostenere il peso. 
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P. Secondo lei la costruzione delle Scuole d 'Arte a Cubanacan dipende in qualche 

modo da quest'addestramento interno al MICONS che Vijil tenne a questi operai? 

A : In gran parte si. Bene, questa è l'introduzione che le volevo fare per raccontarle a 

cosa si stava lavorando negli anni '60- '61. Adesso passo la parola all 'ingegnere che è 

testimone diretto di come si formarono i lavoratori. 

I : Tra il 1961 e il '62 Vijil venne qui alla Direzione di Investigazione Tecnica per 

realizzare uno dei suoi lavori e contemporaneamente aiutava allo sviluppo del progetto delle 

bovedas di ceramica. Fu sotto la sua direzione che si realizzò una cupola circolare di 15 metri 

di luce in ceramica rossa appoggiata su quattro punti; una volta terminata fu usata per 

effettuare prove di laboratorio, e si dimostrò come non avesse nessun tipo di problema di 

resistenza meccanica. Tra l'altro credo che esista ancora, non penso l'abbiano demolita, non 

so che funzione possa avere ora. Sicuramente c'era fino a che restammo qui a lavorare nel 

Dipartimento, era il 1964, la vedevo ogni mattina passando, penso sia ancora là dietro. Fu il 

primo esperimento realizzato per la costruzione delle bovedas delle Scuole e lo fece Vijil. 

Ricordo anche i muratori che lavoravano in questo Centro di investigazione a cui Vijil 

insegnò la tecnica costruttiva, a loro volta poi lo aiutarono ad addestrarne altri, che furono 

quelli che alla fine lavorarono nel cantiere delle ENA. Si realizzò anche un altro elemento di 

ceramica, un anello -non ricordo la dimensione, ma era grande, avrà avuto quasi 2 metri di 

diametro, più o meno. Questo semplice elemento di ceramica fu fissato alla base e restò qui 

per un certo periodo, fino a che accidentalmente un operaio non lo ruppe e crollò; però la 

cupola penso sia ancora in piedi. 

P: Però nessuno di voi si ricorda di Gumersindo? 

I: Gumersindo? 

P : [rivolto a Mosquera] Può raccontare il suo ricordo? 

M : Credo che la mia storia sia la continuazione di ciò che hanno raccontato loro. 

Inizialmente si seguirono queste due linee di indagine di cui hanno detto, e che furono portate 

avanti, ma parallelamente ali' inizio dell'opera [ delle Scuole] si costruirono anche altri 

modelli, già con una configurazione più dettagliata, di quello che sono adesso le Scuole 

d 'Arte accanto al volume del magazzino. Io ho le foto in cui appare il processo di costruzione 

e le prove di carico che si fecero su questi modelli non molto grandi, il più grande era come 

questo ufficio; erano riproduzioni in miniatura della forma che poi si determinò nell'opera. 

Come fossero stati piccoli plastici di ciò che poi si andò sviluppando e si testavano archi di 

una sola curvatura, archi a due centri e volte a vela in modo da dimostrare che erano in grado, 

con le luci di progetto, di sopportare i cicloni e il vento. 
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P : Ha detto che ha delle foto delle prove di carico su questi modelli? 

M: Si, abbiamo fatto prove anche nell'ambiente stesso del teatro, anche Vittorio 

[Garatti] deve averle. 

P : Sono le foto che vidi nel suo album? 

M : Si, però quelle si riferiscono a prove successive a quel saggio iniziale di cui 

parlavano ora i compagni. Gumersindo e Angel erano due catalani, ricordo che tra loro 

parlavano in catalano. 

P: Quanti anni avevano più o meno? 

M : Beh, Angel ne aveva una quarantina. 

P: Quindi era più grande di voi? 

M: Si, io allora avevo 20-21 anni. 

P: E Gumersindo? 

M : Gumersindo era più vecchio di Angel, che era l'aiutante che lui usava per 

insegnare agli altri operai la tecnica, ossia come conformare la boveda, come si pone la 

resilla, la velocità di confezionamento dell'impasto ... è un'esperienza a cui ho il privilegio di 

aver assistito. E inoltre tutti i profili e le centine delle diverse Scuole furono costruiti con 

Angel nel patio dove prima c'era la lavanderia del Country Club, che noi usavamo come 

grande laboratorio di disegno. Tutte passavano per questo laboratorio di carpenteria in cui si 

cercava di semplificare la grande richiesta e di limitare l'uso di legno, vi potete immaginare di 

quanto ce n'era bisogno. Dunque in questo laboratorio si confezionavano le centine per le 

coperture di tutte le Scuole e Angel, che era il braccio destro di Gumersindo, era quello che ci 

indicava il profilo. Io ebbi l'opportunità di parlare con lui perché dovevo disegnare tutte le 

centine di un'aula, ovvero ogni 60/100 cm si costruiva una centina differente, con la curvatura 

definita ogni metro, in base ad un rapporto luce-freccia che un po' avevamo deciso, un po' 

avevamo sperimentato di mantenere sempre [in parte derivante da calcoli e in parte da prove], 

per avere un margine di sicurezza; soprattutto perchè non risultasse troppo piana ed evitare di 

avere un ricorsi di spessore diverso. Dunque a partire dalla centina si decideva la 

configurazione fisica delle bovedas, poi se ne realizzava in opera la porzione corrispondente 

in modo che avesse un comportamento più o meno stabile e che non si fessurasse; sul bordo si 

realizzava un leggero rinforzo in modo che avesse maggior rigidezza. In alcuni casi si 

riempivano con mattoni forati e malta, in altri casi si mettevano tre strati di resillas e dopo si 

faceva già la finitura del solaio. E' in questo laboratorio che cominciarono inizialmente a 

costruire i modelli delle volte fino a che le Scuole stesse, si può dire, furono il saggio finale! 

Ricordo che i muratori erano eccellenti, e io, ancora studente di architettura, a volte provavo 
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dir loro: - Ascolta, questo va fatto così -, ma alla fine erano loro che spiegavano a me che 

invece andava fatto in un altro modo! Soprattutto perché i disegni proponevano forme non 

usuali -lo sviluppo planimetrico delle Scuole d'Arte non segue geometrie convenzionali- e 

quindi la loro grande esperienza fu indispensabile, senza però mai far venir meno la qualità 

del lavoro, ancora oggi visibile nelle finiture che sono il riflesso della maestria degli operai 

che vi lavorarono. Per esempio nella Scuola di Balletto in ogni ricorso della boveda la 

connessione dei laterizi è perfetta, non potevano sbagliare perché ogni muratore costruiva una 

porzione di volta e quando tenninavano tu non potevi sapere da che parte avevano iniziato e 

dove fosse il raccordo; facevano grande attenzione a mantenere un'uniformità di espressione 

in tutta l ' opera. E senza dubbio avevamo 100 muratori, solo nel nucleo 3 ce n 'erano 80 perché 

dovevamo fare quasi tutto lì. 

A : lo credo che Gumersindo fosse il nome, e Vijil potrebbe essere il cognome, perché 

non capisco come possa una persona che iniziò a lavorare qui addestrando gli operai, poi sia 

stata mandata via. Può essere un problema di nome e cognome, noi lo conoscevamo solo 

come Vijil , però il nome completo fosse Gumersindo Vijil. 

D : Ma c'era anche un ragazzo giovane, non siamo partiti dal fatto che Gumersindo 

fosse un giovane? 

P : No, ora Mosquera ha chiarito la cosa. Gumersindo aveva più di 40 anni, anche 

perché davvero pensare a un giovanotto che insegna agli operai mi sembra strano, anche se 

era un periodo rivoluzionario. Doveva avere una certa esperienza e visto che mi dite che 

aveva anche un giovane assistente [Angel] può essere la persona che stiamo cercando. E 

quindi un'ipotesi è che si tratti di Gumersindo Vijil. 

R/D: E Gumersindo sarebbe un nome catalano? 

P : Catalano di V alencia 

A : Si, Vijil era catalano. Ascolti, quello che mi viene in mente in relazione a ciò che 

stiamo ricostruendo è il concetto di lavoro che abbiamo iniziato e sviluppato per molto tempo 

nelle costruzioni in questo Paese. Prima le abbiamo descritto la tecnica di costruzione delle 

Scuole d'Arte come un processo sperimentale, la realizzazione di un progetto sperimentale. In 

seguito grazie all'esperienza acquisita con questo progetto, abbiamo potuto fare altre cose che 

non erano più sperimentali, perché avevano alle spalle questa; ma nel momento della 

costruzione delle ENA non c'erano precedenti, l'unica esperienza era quella sviluppata dal 

catalano nella costruzione di elementi in muratura con resillas, che però non era una tecnica 

conosciuta qui da noi. Il disegno architettonico e la pratica realizzativa sono due cose che si 

sono confrontate in modo sperimentale, per questo il processo si configurò così: all'inizio 
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nasceva il disegno creativo ad un livello quasi primitivo, di laboratorio, e poi veniva 

sviluppato per gradi; già qui capisce che non riuscivamo a costruire in scala il modello di 

questa opera perché la realizzazione di molti suoi elementi era sperimentale, come ho già 

detto nel caso della prefabbricazione, che era una tecnica che aveva già una sua 

indipendenza ... quindi successe che le prove in scala erano molto limitate e fatte direttamente 

in corso d'opera. Questa era una cosa normale perché già si stava realizzando il progetto e non 

riuscendo a verificarlo con un modello abbiamo pensato di costruirlo direttamente! La verifica 

avveniva direttamente durante la costruzione, ossia si realizzava il progetto in modo 

sperimentale, per gradi; quindi si andò sviluppando un' esperienza molto interessante di 

procedimento di investigazione scientifico-tecnica-sperimentale di lavoro. Così nacque il 

processo di disegno e costruzione delle Escuelas, in cui non mancarono attenzioni al dettaglio 

delle installazioni realizzate, e che per una ragione etica fu vincolata al processo della nostra 

formazione. 

M : Posso dirle ad esempio che c'erano Edoardo Ecenarro e Isabelita Whitmarsh, sua 

moglie, che facevano i calcoli per le Scuole d'Arte, calcolavano le strutture con l'ingegner 

Hilda Fernandez Vila. Io ricordo, dicevo, al tavolo di lavoro Vittorio, Eduardo e Isabelita che 

analizzavano quella che sarebbe diventata l'aula di Balletto: gli spicchi con i quattro 

pennacchi e i 4 punti di appoggio e il basamento in cemento armato, realizzato perché il 

terreno su cui è ubicata l'aula è un meandro la cui costituzione fisica è un po' instabile. Il peso 

di ciascuna porzione di vela era raccordato dai pennacchi che convogliavano le spinte sugli 

appoggi che scaricavano su questo basamento. Ricordando questo momento direi che Eduardo 

fu quello che trovò questa soluzione, ossia verificò la sicurezza e la stabilità della costruzione 

e consigliò le modalità di attuazione della conformazione strutturale dell'insieme. Inoltre 

Eduardo partecipò anche ai lavori di un'altra Scuola che si fece poco dopo che fu quella di 

Guines, opera totalmente prefabbricata in cui si occupò dell 'analisi dei portici. In quel 

periodo, come già raccontava il mio compagno, Eduardo partecipò a cantieri molto importanti 

coivolgendo anche lsabelita e Hilda perché entrambe, come professioniste, erano in grado di 

contribuire al disegno strutturale delle architetture. 

P: Dov'è questa scuola di Guines? 

M: E' la Scuola intitolata a Andrea Voisin per 2000 alunni, che si realizzò in modo 

molto veloce usando la prefabbricazione; si trova nella provincia Habana, a sud della capitale. 

A : Come le dicevo nel periodo in cui stavamo lavorando per il Ministero avevamo 

una Direzione di investigazione tecnica in una struttura vicina al'Hotel Nazionale. Mi ricordo 

Vittorio e Ecenarro seduti là a discutere la costruzione di Guines, in cui Eduardo era stato 
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coinvolto come collaboratore incaricato della scelta della tecnica costruttiva per risolvere il 

problema del disegno della scuola. Le posso assicurare che Ecenarro svolse un ruolo 

fondamentale in tutto questo processo di disegno delle architetture che si realizzarono, fu un 

uomo molto importante in tutta la nostra esperienza di costruzione. 

R : Ecenarro era la persona più preparata per quanto riguarda gli elementi prefabbricati 

che io abbia conosciuto in tutta la Rivoluzione, la prima scuola che fu costruita interamente 

con il sistema della prefabbricazione fu calcolata da lui, non c'era una persona più pratica e 

con una maggior preparazione teorica. Fu anche Direttore della Scuola di Architettura ed 

aveva un titolo che ora in Spagna equiparano a quello di ingegnere, qui si chiama aparejador, 

per questo Eduardo ebbe l'incarico per questa prima scuola prefabbricata rurale che si 

realizzò; era la prima esperienza del genere. Lui partecipò alla progettazione di tutte le 

architetture di questo tipo. 

A : Quando loro erano riuniti a discutere del progetto di Guines io c'ero; la cosa 

importante secondo me è capire che non era un progetto facile per un Paese che non aveva le 

condizioni di preparazione necessarie, ossia non aveva un ' istituzione che potesse aiutare a 

trovare soluzioni costruttive molto complesse, ma aveva uomini con conoscenze e cultura che 

potevano aiutare nella risoluzione di un aspetto tanto complicato. Il punto da chiarire è che 

l'Arte senza tecnica e scienza non è sostenibile, non può appoggiarsi a niente; se non si ha la 

preparazione o almeno la capacità di riconoscere l'importanza di questo aspetto fondamentale 

non si può costruire niente, né l'Arte può apportare un contributo eccellente nelle costruzioni. 

Per questo si deve rispettare la capacità professionale degli ingegneri, è una cosa da 

recuperare e introdurre, non si può dar garanzia di un disegno, o della conservazione di 

un'architettura se non si ha una preparazione tecnica alla base. 

R : Come ricordavo prima Ecenarro non era laureato quando ha trovato la soluzione 

per questa scuola. La piena libertà con cui è stata realizzata con coperture in resillas costruite 

con le centine senza prove preliminari, direttamente in opera, è stata possibile grazie al fatto 

che Ecenarro era stato incaricato dei calcoli. Nonostante l ' uso di piante libere, con una 

geometria non definita ancora si mantengono, sono un esempio singolare. 

P : Lei ha perfettamente ragione, ma sarebbe sufficiente far capire ai ragazzi che 

studiano architettura o ingegneria la storia della costruzione, perché la gente che è venuta a 

trasformare una costruzione in arte non si può definire né architetto né ingegnere. Aveva nelle 

mani e nella testa la sedimentazione delle conoscenze tecniche, ancor più quando iniziavano a 

sporcarsi le mani tentando di costruire perché avevano un' impresa. In Europa si parla molto in 

questa senso di Torroça o del nostro ingegnere italiano PierLuigi Nervi, adesso in Italia 
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abbiamo Renzo Piano; tutti questi rappresentano il top della cultura architettonica e io sono 

perfettamente d'accordo con lei. Ma tornando al tema e ascoltando le interessantissime cose 

che avete detto prima ho un commento da fare e una domanda. Voi dicevate che era una 

sperimentazione e come tale ogni giorno si poteva cambiare; quando i carpentieri e i muratori 

realizzavano le centine per fare la boveda catalana, la facevano sulla base di un disegno, un 

progetto esecutivo che veniva dal Micons? Lo chiedo perché noi grazie all'aiuto 

dell 'architetto Josefina Rebellon e deJla Direttrice dell 'Archivio abbiamo trovato gli esecutivi 

della Scuola di Gottardi, che altri, compreso l'ingegner Quevedo Sotolongo che sta facendo lo 

studio strutturale di tre Scuole d 'Arte, non avevano trovato; e tra questi i disegni di progetto 

delle centine. Ad esempio, per il laboratorio di scenografia abbiamo, relativi al 1962, la 

distribuzione in pianta e il profilo di ogni centina. Noi abbiamo fatto il rilievo dell ' aula com'è 

ora, realizzata nella realtà costruttiva, riscontrando differenze con i piani del 1962. Dalla 

discrepanza tra la realtà di oggi e la pianta delle centine sembra che sulla base del progetto 

iniziale alcune cose si andassero poi modificando in opera. Per noi, al fine della ricostruzione 

storica dell 'architettura, è fondamentale sapere da voi se era più o meno questa 

l'organizzazione del cantiere. 

M : Le posso parlare del caso di Balletto perché ho preso parte a questa esperienza. 

Per esempio con Vittorio decidemmo prima di realizzarlo come doveva essere il movimento 

che intendevamo dare alle coperture e al pasillo, a seconda che fosse necessario enfatizzare o 

meno il senso di circolazione, e come volevamo che fosse l'effetto finale; così si 

determinavano la dimensione e la forma dello spazio -per questo in alcuni lati la boveda era 

più pronunciata che in altri. Alcuni saggi di prova ci fornivano indicazioni, e soprattutto 

limitazioni, li usavamo come sperimentazione da cui partire per poi provare a fare una serie di 

sezioni. Le disegnai io a casa sua di notte, perché noi in quel periodo lavoravamo mattina, 

pomeriggio e sera e io, oltre a questo, studiavo alla facoltà di Architettura; per me il lavoro 

alle Scuola d'Arte per me era una forma di tirocinio, lo facevo con il desiderio di imparare. 

Dunque io disegnavo tutte queste sezioni per poi verificare cosa sarebbe successo nella realtà. 

A volte Gumersindo partecipava per vedere come stava procedendo e dare consigli, però il 

compito effettivo lo svolgevamo noi disegnando centina per centina; poi, nel montaggio, si 

facevano passi intermedi tra le sezioni perchè queste dovevano combaciare con la costruzione 

già realizzata. Per esempio, nel caso specifico dell'opera di Gottardi, ci sono volte generate da 

archi a due centri che si incontrano a formare un'unica copertura e creano una situazione che, 

volendola risolvere in un disegno di progetto, avrebbe richiesto uno studio più profondo e di 

molto più tempo. Per questo lui, come noi, faceva la sezione principale che dava l'altezza 
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massima e poi tra una centina e l'altra faceva 3 o 4 passi intermedi; si prendevano le misure 

nel cantiere stesso in cui si costruivano le murature perimetrali, poi tornavamo al laboratorio 

di carpenteria, disegnavamo la centina, la riportavamo in cantiere e completando il processo 

costruttivo, incluso quelle che sono le curve di raccordo. Ne facevamo alcune intermedie 

utilizzando una dima flessibile e poi le raccordavamo con quelle di progetto ottenendo la 

profilo finale della boveda. E quindi dovevamo essere abili, in questo senso, a trovare sempre 

un passo logico di raccordo tra uno spazio maggiore e uno mjnore; nella Scuola si esprime 

così un lavoro essenzialmente di laboratorio. Esisteva una compenetrazione tra la fase di 

progetto e quella di esecuzione resa possibile da un grande affiatamento tra il gruppo di 

collaboratori e i direttori dei lavori, perché logicamente non è la stessa cosa avere chiaro un 

progetto davanti agli occhi e averne uno che si va sviluppando di giorno in giorno. Nella 

compenetrazione del processo costruttivo, avevamo una pressione tremenda da parte degli 

operai che ogni giorno ci bussavano alla porta in cerca di lavoro perché sapevano che quando 

avevano finito di costruire una cosa già studiata, dovevano aspettare che noi ne avessimo 

disegnata un 'altra. Questa fu una delle caratteristiche di questa unità costruttiva: davamo loro 

del lavoro e nel frattempo ne preparavamo altro, era un continuo processo di addestramento 

non solo per quanto riguarda le costruzioni in muratura, ma anche per la preparazione degli 

elementi di carpenteria. Nella Scuola di Balletto avevamo un laboratorio di carpenteria con 4 

ebanisti di prima qualità che si occuparono di tutti i montaggi di carpenteria interfacciandosi 

con noi e lavorando in base ad alcuni piani che gli avevamo passato all'inizio; però era in 

opera che si faceva il completamento finale sulla base alla realtà costruttiva, per questo era un 

lavoro molto difficile. Diciamo che solo per Balletto esistono più di 300 piani, ma non si può 

comunque dire che nessuno di essi contenga tutta l'idea progettuale completa. Ogni disegno 

esprime solo una parte di essa; la verifica e l'attualizzazione del progetto avveniva già in 

un'ottica moderna, più attuale, sia in modo teorico, in accordo con il programma pianificato 

nella fase iniziale, sia in modo pratico lavorando con operai di qualità per poter interpretare di 

volta in volta quello che si era deciso; anche perché comunque i piani esistevano e dunque 

dovevano essere adattati per poter arrivare all'obiettivo prefisso. Questo dimostra come anche 

un lavoro, che oggi sembra difficile, non fosse però impossibile; questa esperienza ci insegna 

che quando operai e disegnatori collaborano il prodotto finale è di alta qualità. 

R: Quindi Gumersindo aveva più o meno 40 anni, ma era bianco o nero? 

M: Bianco. 

A : Si, anche quello che lavorava con noi negli anni '60 aveva poco più di 40 anni. 

P: Non c'è un documento in cui ha posto la sua firma? 
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R : L'unico compafiero che può avere del materiale è Juan de la Cueva. 

A : Io stavo cercando di rintracciare anche una testimonianza fotografica; ho scritto a 

de la Cueva. 

R : Juan de la Cueva era un uomo che lavorava per il Ministero della costruzione; lo 

abbiamo contattato pensando appunto che possa avere qualcosa che documenti il lavoro di 

questo Gumersindo. 

A : Mi ha detto che ha molto materiale, però non è ordinato, dobbiamo cercarlo. 

P : A me interesserebbe moltissimo trovare un documento con nome e cognome di 

questo architetto Gumersindo Vijil e con la sua firma. Dove si può trovare? In un archivio? 

M : Si, può essere in un archivio dei lavoratori. 

A: Forse nella documentazione economica di Fernando Altamen della Cl 1, che era 

l'unità costruttrice che in quel momento ... Può essere che ci sia traccia nella parte 

amministrativa di pagamenti, nei documenti potrebbe apparire la sua firma, logicamente come 

quella di altri compagni che facevano parte dell ' equipe di lavoro. 

R : Bene, e ora dov'è conservata la documentazione della C 11? 

A: Ad Architettura perché fu un'impresa molto importante. Il nucleo centrale aveva 

300-400 operai; ma l'intera un 'unità era composta da circa 2000 lavoratori, divisi tra il 

laboratorio e il magazzino. Mi ricordo per esempio che io andavo a riscuotere a Baia Bianca, 

che corrisponderà a quella che ora è delegazione di Sud Havana. Anche Altamen in quel 

momento lavorava là ... Quindi per trovare i documenti legali, diciamo dei pagamenti, dove ci 

deve essere nome e cognome, bisogna cercare la delegazione di Sud Havana. 

I : Il problema è che l'unico documento che si doveva firmare era la nomina che però 

veniva conservata solo per 6 mesi, poi la buttavano via. 

R : Questo non è un problema, ci può essere un altro documento di autorizzazione. 

P: E dove viveva Gumersindo Vijil? 

A: Non si sa. 

R : C'era un catalano giovane che lavorava a Cuba per alcuni anni, si possono trovare 

sue notizie nell'Archivio Nazionale, perché ogni straniero che entrava veniva registrato. 

A : Ah, si, questo si. 

R : Questa può essere un'idea per trovare per lo meno 

A: Ma erano gli anni '60? 

R : Non lo so, è stato qui per alcuni anni, ma possiamo cercarlo. 

P : Beh, mi pare che la memoria sia una cosa fondamentale per tentare di ricostruire 

un'ipotesi perché qui il tema è che sono state persone come voi ad avere un ruolo centrale 
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nella realizzazione delle Scuole d'Arte; gli operai, gli esecutori, il progettista e i tecnici del 

Micons hanno avuto un'importanza fondamentale. Perché non si dice, non se ne parla, non si 

riconosce questo contributo? 

A : Si, infatti è un errore, potrebbe essere una bella cosa far emergere tutto questo. 

P: Non perché sia più importante di altri aspetti, ma perchè faceva parte del processo 

costruttivo. 

A : Questo è quello che io sto cercando di far emergere, per rendere chiaro che le 

Scuole d'Arte sono importanti, non solo per gli esiti estetici, c'è una tecnica ben precisa dietro 

alla loro costruzione e un attento processo di investigazione. Questo è il punto fondamentale, 

usare queste informazioni per chiarire questo aspetto perché c'è chi lo ignora, chi scrive 

letteratura architettonica pensando di trasmettere conoscenza mentre invece non trasmette 

niente, perchè la bellezza non è architettura e l'architettura non è solo bellezza, ma soprattutto 

concretezza. Se non hai le conoscenze tecniche per costruire non puoi fare architettura. 

I: E' un aspetto molto importante, al momento del trionfo della Rivoluzione aveva 

una grande influenza a Cuba un'architettura con un disegno volumetrico peraltro molto 

buono, perché di ascendenza wrightiana, che era però di tipo speculativo e il contrasto tra 

questa e le Scuole d'Arte ha creato un clima sfavorevole verso questo progetto. Senza dubbio 

fu importante per i lavoratori il fatto di dimostrarne la validità arrivando ad ottenere un 

risultato concreto: ci sono molte bovedas di diverso tipo, anzi possiamo dire che le Scuole 

d'Arte hanno una miriade di volte e cupole con soluzioni spaziali diverse sia all'interno di una 

stessa Scuola sia tra una Scuola e l'altra. Nonostante un atteggiamento generalizzato non 

favorevole a questo tipo di costruzione, le ENA riuscirono a gettare le basi per il riscatto 

dell'architettura organica; non solo per interpretare l'idea del ballo, della danza, ma anche per 

esprimere concettualmente una funzione che non è quella di una farrnacia o di una residenza: 

le forme squadrate, pur bella volumetricamente, non esprimono la vita che vi si svolge. E 

quindi in quel momento noi come studenti, oltre che far parte dell'equipe di lavoro per la 

costruzione delle Scuole, dovevamo anche confrontarci all'interno della facoltà con i nostri 

compagni -eravamo tutti studenti di anni diversi- e con alcuni professori. La discussione 

riguardava ciò che concettualmente volevamo, cioè il riscatto dell'espressione spagnola, il 

recupero di un 'architettura autoctona rispetto all'influenza nord-americana che abbiamo 

subito negli anni '50; non dicevamo che fosse disprezzabile, ma che cercavamo un riscatto per 

la nostra sensibilità. Le limitazioni che avevamo, relative all'uso di cemento armato e acciaio, 

dettero vita, nella pratica, alla soluzione di coprire grandi luci con un minimo di investimenti . 

Tutte queste premesse sono espresse qui e ora, a distanza di tempo, nell'architettura che 

153 



ancora vive, dimostrando che ha resistito agli anni, e che necessita di un intervento armonico 

a ciò che fu costruito allora. Possiamo portare a termine al complesso delle Scuole cercando 

sia di raccontare lo sviluppo dell ' architettura nel nostro Paese e l'importanza del ruolo di 

coloro che parteciparono in quel momento, sia di esprimere anche le innovazioni attuali. 

R : Tornando al discorso sulle strutture, credo che molta importanza abbiano avuto gli 

elementi in cemento armato che alla fine dovevano sostenere queste volte dal profilo puro e 

leggerissimo, portato fino al limite. Io ricordo Hilda e Isabelita mi raccontavano del lavoro, 

delle cose di cui stiamo parlando ora e anche della necessità di realizzare un rinforzo in 

cemento armato. 

M : C'erano lamine [profili in laterizio] che con la loro configurazione formavano un 

compartimento un po' instabile, all ' inizio si cercò di mantenerne la sezione, ma poi si dovette 

rinforzarla con nervature. In altri casi, per non correre rischi visto il comportamento dei 

distinti punti d'appoggio, si è dovuto realizzare una lamina che avesse maggior uniformità; 

ma credo che in definitiva il risultato sia stato effettivamente buono perché 

dall ' investigazione dello stato strutturale di tutto il complesso di Cubanacan che ha fatto 

recentemente le ENIA è emersa una valutazione molto favorevole. Chiaramente oggi le 

Scuole sono deteriorate, ma quello sono comunque in piedi dopo aver sofferto tutto quello che 

hanno sofferto negli ultimi 40 anni. Ci sono dei settori, come ad esempio l'aula di danza di 

Porro, che hanno una struttura principale in cemento armato e poi si chiudono con piccole 

bovedas. Anche il teatro di coreografia è una sfera con nervature interne e tra una nervatura e 

l'altra ci sono delle porzioni di bovedas catalana che conformano tutto il complesso. Ci 

saranno senza dubbio zone costruite solo con resillas, ma sempre, all'estremità, si sono poste 

travi di bordo per dare più sicurezza e in alcuni casi si sono usati delle catene per prevenire 

possibili problemi. Però la storia ha dimostrato che quando i tensori sono stati rimossi non è 

successo niente. 

P : Erano sovrabbondanti. 

A : Adesso stiamo ristudiando tutto questo, l' ultima volta che abbiamo controllato 

abbiamo verificato che praticamente nessuna catena è più in tiro, altre le hanno addirittura 

tagliati per riusare l'acciaio. 

P : I tenditori hanno senso quando non hai una trave in cemento armato, ma se hai una 

boveda con una trave di bordo di cemento armato la spinta che la catena dà alla sezione 

costante genera un effetto di torsione. 

A: Nei casi più critici usavamo il contrafforte, ovvero dove c ' era un fenomeno, come 

quello di cui lei stava parlando, che non riuscivamo a risolvere. Però erano scelte operative 
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prese direttamente dall'equipe di lavoro, da Gumersindo e da tutti i professionisti che in quel 

momento erano presenti, non fu deciso dal parere esclusivo di una sola persona. 

P: La cosa strana è che dove c'era bisogno di catene non sono state messe, ad esempio 

nel pasillo di Porro, perché se ci fossero stati tenditori non ci sarebbero state le lesioni nei 

contrafforti ... 

P : la cosa importante è trovare un qualsiasi documento di questo signore che si firma 

Gumersindo Vijil; in secondo luogo questa indagine presso l'Archivio Nazionale mi pare una 

strada interessante, così come quella di parlare con chiunque si possa ricordare di questo 

signore. 

... 
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