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Sintesi dell’intervento

Gli interventi si inseriscono nellambito dellAccordo
di Programma per il restauro e la valorizzazione della
Cattedrale di S. Stefano Martire - Duomo di Pavia”
sottoscritto dal Ministero per i Beni e le Attivita Culturali,
dalla Regione Lombardia, dalla Provincia di Pavia, dal
Comune di Pavia e dalla Fabbriceria della Cattedrale.
L'Accordo di Programma, succeduto alla chiusura del
Duomo per il crollo dell’adiacente Torre Civica aveva
lo scopo di coordinare il restauro architettonico, Il
consolidamento statico, e I'adeguamento impiantistico
e funzionale della Cattedrale oltre alla realizzazione
di un percorso museale ipogeo che riscopre gli antichi
ambienti dell’originaria Chiesa di S. Maria del Popolo con
il fine di garantire la salvaguardia e la conservazione
del monumento, la restituzione del Duomo al culto dei
fedeli e all'interesse culturale della comunita. Gli interventi
progettati e diretti dal concorrente hanno riguardato, in
particolare, il consolidamento e il restauro del transetto e
della copertura soprastante il presbiterio, il consolidamento
della cupola e della lanterna, le opere di restauro interne e
la manutenzione delle coperture.

A prescindere dalle situazioni a cui era necessario far
fronte e dalle numerose patologie in atto, tutto lo sviluppo
del cantiere ha mirato ad una sequenza temporale e
lavorativa finalizzata ad ottimizzare le ingenti opere
provvisionali installate, sfruttandole al meglio per diverse

Sopra. Altare maggiore della cattedrale e vista esterna della cupola della Cattedrale illuminata.

Nella pagina a fianco, sopra. Vista panoramica della navata principale della Cattedrale a seguito dell’intervento.

fasi lavorative, con un notevole risparmio di risorse
economiche e di tempo.

Tutte le opere eseguite, infatti,hanno dovuto costantemente
confrontarsi con le difficoltose movimentazioni esterne
del cantiere sia per I'approvvigionamento dei materiali,
che per linstallazione dei mezzi di sollevamento a causa
delle ristrettezze degli spazi circostanti la Cattedrale che &
inserita nel fitto tessuto urbano del centro storico.
Consolidamento statico della cupola, del tamburo e
della lanterna

La cupola era fortemente danneggiata, poiché
caratterizzata da un quadro patologico esteso con fessure
continue subverticali, sintomo di un’incapacita strutturale
della muratura a sopportare gli eccessivi sforzi di trazione.
Al fine di sopperire a tale carenza sono state applicate
all’'estradosso dei due gusci della cupola e sulle nervature
principali strisce di fibra di carbonio mediante incollaggio
strutturale.

Lintervento sulla cupola ha implicato la realizzazione di
un ponteggio al centro dell'ottagono, che raggiungeva
lintradosso della cupola ad una altezza di circa 80 metri
rispetto al piano della cattedrale e di una struttura tubolare
esterna posizionata in corrispondenza delle nervature che
ha consentito di eseguire le opere di consolidamento e
restauro del tamburo e successivamente quelle della
lanterna che si sviluppa nella parte sommitale della cupola
per un’ulteriore altezza di 20 metri.

Il progetto di consolidamento del tamburo & stato preceduto
da una serie di prove soniche estese a tutta la muratura
che ha confermato una disomogeneita del paramento
e quindi della resistenza soprattutto fra la parte bassa

costruita nel Settecento e quella superiore realizzata al
tempo della costruzione della cupola.

| risultati rilevati delle velocita di propagazione delle onde
soniche all'interno delle murature, prima dell'intervento,
confrontati con quelli successivi alle iniezioni di boiacca
su tutti gli otto lati del tamburo, hanno confermato il
miglioramento delllomogeneita del materiale.
Consolidamento della copertura del presbiterio
L'intervento di consolidamento della copertura del
presbiterio, ha implicato grandi difficoltd dovute
all’accessibilita ridotta alla copertura e al posizionamento
delle opere provvisionali, caratterizzate dall’elevata altezza
del piano di lavoro e dalla distanza dall’area di deposito.
La delicatezza delle operazioni di movimentazione ¢ stata
accentuata dal rischio di caduta del materiale nel trasporto
sulle coperture sottostanti. Il rilievo geometrico e materico
della parte interessata dall'intervento ha preceduto la fase
di progettazione, evidenziando le problematiche relative
allammaloramento ed all’instabilita degli elementi lignei,
'inadeguatezza statica degli appoggi in muratura delle travi
lignee, 'ammaloramento diffuso dell’orditura secondaria e
linstabilita delle murature del timpano in prossimita degli
appoggi con conseguente precarieta dei relativi arcarecci.
Per adeguare le strutture di copertura alle normative
vigenti, con una attenzione particolare alle problematiche
cantieristiche, & stato progettato un sistema di sostegno
che consentisse un montaggio facile per la messa in
sicurezza dell’'orditura esistente, senza la necessita
dello smontaggio completo della copertura che avrebbe
implicato I'allestimento di un ponteggio esterno completo
e di difficile realizzazione.
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Sono state cosi poste in opera due capriate metalliche
tridimensionali con il compito di sostenere I'ordito della
copertura e spezzare in tre parti la lunghezza di libera
inflessione delle terzere, incapaci di sostenere i carichi
previsti dalla normativa.

Il sistema di puntoni e tiranti in acciaio ha risolto le difficolta,
dovute alle interferenze con I'andamento geometrico
dell'estradosso della volta sottostante, che una capriata
classica posta nella stessa posizione avrebbe incontrato.
Infatti, la capriata realizzata ha le catene dove le vele delle
volte si abbassano, lasciando dove necessario puntoni,
saette e monaci.

Le capriate accoppiate si innestano su travi reticolari di
bordo che hanno funzione di distribuire i carichi della
copertura sui muri perimetrali e che al tempo stesso
rappresentavano I'ancoraggio dei ponteggi sospesi a
sbalzo intorno alla gronda.

La struttura metallica inserita €& completamente
autoequilibrata perché trasmette esclusivamente carichi
verticali, senza alterare la combinazione delle spinte
originali.

Le capriate d’acciaio sono composte da elementi modulari
assemblabili in opera mediante giunzioni bullonate.

I moduli sono stati dimensionati per consentire una
movimentazione senza [lausilio di macchinari di
sollevamento nel sottotetto.

Restauto delle superfici interne

Potendo disporre dei ponteggi installati all'interno della
Cattedrale per I'esecuzione delle opere di consolidamento
statico, sono state effettuate anche le operazioni di
restauro delle superfici interne lapidee.

Le operazioni di restauro sono state condotte secondo
una metodologia precisa a partire da una pulitura generale
eseguita con acqua deionizzata seguita da puliture
localizzate applicate ad impacco.

Le lacune lapidee sono state integrate con pietra simile
all'esistente, tramite il fissaggio, ove necessario di barre
in acciaio inox filettate fissate con resina; nel caso di
scagliature di minor entita sono state effettuate operazioni
di riadesione mediante I'impiego di resina epossidica.

Le stuccature eseguite durante interventi precedenti con
materiali e tecniche incongrue sono state rimosse con
piccoli attrezzi manuali ed il paramento € stato stilato nella
sua totalita con malta di calce idraulica simile a quella
originale. Le operazioni hanno riportato in luce le cromie
originarie dei paramenti lapidei, con le loro diversificazioni
cromatiche, ma il risultato pit eclatante & stato raggiunto
con il restauro degli intonaci interni della cupola che ha
portato alla riscoperta della policromia nascosta.
L’impianto di riscaldamento
Iproblemidiriscaldamentosiprospettavanoparticolarmente
complessi, sia per i volumi d’aria da riscaldare sia per la
scelta del sistema piu idoneo da adottare. Si & optato
per un sistema a pannelli radianti a pavimento basato su
un circuito a bassa temperatura. La messa in opera dei
pannelli richiedeva un’attenta preparazione del piano di

posa, perché i pannelli dovevano essere adagiati su piani
perfettamente orizzontali, a quote tali da compensare la
pendenza esistente del pavimento (da +4cm a +25cm).
Sotto la stretta sorveglianza della Soprintendenza
Archeologica Propedeutica €& stata rimossa la
pavimentazione esistente in piastrelle di cemento ed
il sottofondo ormai ammalorati a causa dei cantieri
protrattisi per anni, per consentire la realizzazione di
una complessa piastra impiantistica per le distribuzioni
principali dell'impianto elettrico ed i pannelli radianti.

| tubi scaldanti sono stati annegati in un massetto in
cemento addizionato con fibre sintetiche strutturali per
incrementarne la resistenza a compressione e scongiurare
fenomeni di schiacciamento delle tubazioni, considerato
che i mezzi di sollevamento che entreranno in futuro per
manutenzioni in elevato, sottoporranno il massetto ad
elevati sforzi di compressione.

Sopra. Fasi di realizzazione della piastra impiantistica per le distribuzioni principali del’'impianto elettrico ed i pannelli radianti.

Nella pagina a fianco, sopra. Interno della cupola a fine lavori. La cupola era fortemente danneggiata, sono state applicate all’estradosso dei due gusci
della cupola e sulle nervature principali strisce di fibra di carbonio mediante incollaggio strutturale.

Nella pagina a fianco, sotto. Ponteggio al centro dell’ottagono che raggiungeva I'intadosso della cupola fino a un’altezza di 80 metri rispetto al piano della

cattedrale.
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