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Abstract. In these notes, a result of direct analysis in thenument and through original
documents of the ancient yard, we retrace the ragpects of the construction of the Theatre
Massimo VE in Palermo, from urban issues to tedirooes. We examine the relevant issues
pertaining to foundation structures that had togakto account the historical layers of the
site, but especially elevation walls where had ¢dblalanced the technical-static, decorative
and economy demands. A specific treatment is aietel structures in floors and in large
covers, with specific reference enlarged to thedpean innovation of those tumultuous years
that influenced the design choices in the theafénat emerges is a picture which, together
with considerations of structural and technologieapects of great interest for high quality,
with bold and original solutions, shows the impuisescience, technology and local industry
given by this great work, spur of continuous exgeces.

Sommario. In queste note, esito dell'analisi diretta del morento e dello studio delle carte
originali del cantiere, si ripercorrono i principabspetti della costruzione del teatro Massi-
mo V.E. di Palermo, dai temi di valenza urbana allijpiu strettamente tecnici. Si esamina-
no le rilevanti questioni che attengono alle stuuét murarie in fondazione che dovettero te-
nere conto delle stratificazioni storiche del siboa soprattutto in elevazione dove si dovette-
ro contemperare le esigenze tecnico-statiche, dodee di economia. Specifica trattazione
hanno le strutture metalliche negli orizzontamentnelle grandi coperture, con riferimenti
puntuali allargati alla tumultuosa innovazione epea di quegli anni che influenzo le scelte
progettuali nel teatro. Ne viene fuori un quadreecimsieme a considerazioni su aspetti co-
struttivi e tecnologici di rilevante interesse g&ito livello qualitativo, anche con soluzioni
audaci ed originali, testimonia lI'impulso che allaienza, alla tecnica ed all'industria locali
ha dato questa grande opera, fucina di continugisptazioni.

1 LACITTA'E IL GRANDE TEATRO

Era ghiotta I'occasione dell’'Unita d’ltalia per cprare quel salto che avrebbe permesso
di confrontarsi con le maggiori citta del Regnouaic citta di provincia come Palermo, che si
reputava capitale per una storia lontana nel temm@oche non aveva mai avuto la possibilita
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di rinnovarsi ed affermarsi. Malgrado i problemicsdi, economici e sanitari di una realta
povera e priva dei servizi di base, i progettimdiugpo urbano, utopici e “grandiosi”, solleci-
tavano appunto le ambizioni della citta, con qualieezzature in grado di proiettarla in un
panorama non piu ristretto alla sola Sicilia. Tteesfe emergevano i teatri: il Politeama per
spettacoli diurni e popolari, ma ancora piu il Mass V. E. che avrebbe dovuto rappresentare
un riferimento internazionale per I'attivita liriggpendice 1]

Se per il Politeama si incarico direttamente Gipgepamiani Almeyda, giovane e capace
componente dell’'Ufficio tecnico comunale, per langdessita del teatro lirico si ritenne di
maggior garanzia un concorso aperto ai migliorhéetti italiani e stranieri. Nello spirito di
limitare il rischio di favoritismi, il Consiglio amunale si pronunzid inizialmente per una
Commissione giudicatrice priva di siciliani, comfasda un tedesco, un francese ed un mem-
bro italiano: € emblematico della limitata apertawdturale il fatto che nella rosa di nomi fi-
gurassero sia K. F. Schinkel, morto gia da 23 acimg uno sconosciuto Fetaze, probabile
storpiatura del francese J. M. Tetaz che sappiaraeaapartecipato con onore al concorso per
la Nouvelle Opéra di Parigi. In seguito, anche @seadei cattivi rapporti politici del governo
italiano con lo Stato francese, la scelta cadd¢esidsco Gottfried Semper, progettista di spet-
tacolari architetture teatrali a Vienna e Dresdéfisrentino Mariano Falcini e sul palermita-
no Francesco Saverio Cavallari, archeologo che aawgsegnato architettura all'’Accademia
milanese di Brera ed in Messico.

Le incertezze del Consiglio comunale si leggondiamelle forti indecisioni riguardo alla
scelta del sito dove allocare il grande teatrbagso piano di S. Onofrio presentava un sotto-
fondo fangoso in quanto originario letto del toteeRapireto, lo sfondo della piazza Bologni
avrebbe dovuto comportare la demolizione del Palaigo e la formazione di un cavalcavia
sulla rua Formaggi, in piazza Marina sarebbe stat@ssaria una grande spesa per le espro-
priazioni, il giardino del Caccamo nel fondo Caadkttuale via Cavour) appariva lontano dal
centro, e cosi pure non sembrava adatto il site dalira dello Spasimo.

Il bando richiedeva una soluzione progettuale dnde solennita, con elementi tratti dal
repertorio classico (portici, loggiati, palchetti,), sebbene si lasciassdeoforme generali ad
arbitrio dell’artista; si chiedeva al contempo che fossero soddisfattie £sigenze funziona-

li, che i sistemi impiantistici e di sicurezza. mglla limitatezza della somma disponibile, il
teatro doveva risultare “grandioso” in tutte le g@aati, per consentire i piu importanti spetta-
coli, con le sedie della platea movibili pel caso di piditballi o dei veglioni.jappendice 2]

Come € noto, a seguito di una lunga vicenda, pepesagli strascichi polemici ed i coin-
volgimenti politici tra le contrapposte fazionisuitd vincitore Giovan Battista Filippo Basile
che si orientd verso una forte monumentalita matdall’Opéra di Garnier e dai progetti del
Barabino per il Carlo Felice a Genova e di Schiqesl Berlino, con pronao colonnato e rial-
zato unito a forte autonomia espressiva delle devparti del teatro, in special modo la coper-
tura della sala e la torre scenica.

Il riferimento alla classicita veniva rafforzatol dapporto con le antichita siceliote, di cui
Basile era un attento studiosbe caratterizzava in ogni parte I'esterno dellangeafabbrica,
lasciando alle zone interne, non visibili dal \asire, ogni innovazione estranea alla tradizio-
ne dell’architettura antica. Basile era molto atbealle regole greche di correzione ottica, per
la conformazione delle linee sia verticali che poiatali degli elementi del portico e della
grande scalinata di accesso, ma non seguiva lev&iueorie di Hittorff sulla policromia
dell’architettura greca e riteneva piu aderenta alassicita la nuda pietra locale. | capitelli
riproducevano fedelmente i piu recenti ritrovamemtyli scavi di Solunto e la conformazione
delle tegole in terracotta era tratta dai moddliRlartenone e di altri siti greci.
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L’'osservazione diretta, unita alla ricerca tra #éte antiche di cantiere consentono di ri-
percorrere il livello del sapere tecnico-scientfidell'ambiente cittadino, anche in rapporto
alla classe imprenditoriale ed alle capacita esexutegli operatori. Nella ricerca delle piu
ampie garanzie di perfetta esecuzione, I'appaltovenne affidato al ribasso d'asta ma a trat-
tativa privata all'impresa Rutelli e Machi: norveilero neppure esaminare le offerte “a for-
fait” presentate da alcuni costruttori, nel timohe si volesse lesinare nelle costruzi@am-
presa quella dell'imprenditore Moglia che con latawione del Politeama aveva dato prova
di notevoli capacita. Che si trattasse di un evanipetibile anche socialmente lo dimostrava
anche il fatto che il cantiere rimanesse apertaotie le ore del giorno al pubblico, persino nei
giorni festivi.

Accusato di godere di immeritati favori per la manza alla massoneria, che allora eserci-
tava un importante ruolo politico, Basile fu semprelto attento nel difficile gioco di equili-
brio tra I'alta qualita esecutiva e le esigenzeedbnomia, dovendo costantemente rendere
conto delle scelte operate ai tanti detrattori,amehe alla folla di curiosi che quotidianamente
affollavano il grande cantiere e pubblicavano chié e commenti sui tanti giornaletti editi in
citta. Malgrado cio, montava fin dalla conclusiated concorso quella che sarebbe diventata
la “questione del Teatro Massimo”, poi esplosa 1#81-82 con la sospensione dei lavori,
'improbabile affidamento della prosecuzione aliottasettenne Alessandro Antonelli (che
accetto ma non venne mai a Palermo), le pesantestazioni al progettista e direttore dei
lavori per aver largamente superato il preventivosdesa, mal controllato I'operato
dell'impresa cosi da provocare danni all’operaantg eseguita, di aver favorito gli appaltato-
ri in una serie di scelte tecniche considerateaigln se non tecnicamente errate.

La ricerca ci manifesta lo stato d’animo via via purbato di Basile che agli attacchi su
guestioni tecniche rispondeva puntualmente, appd@gnche dal Collegio degli Ingegneri ed
Architetti’® e dai tecnici comunali, ricordando tra I'altro clidronte di una spesa prevista di
£. 2.500.000 il Massimo costava £. 7.000.000 (@ttaun altro milione per completarlo), ma
I'Opéra di Parigi era costata I'equivalente di £.080.000, I'Opernhaus di Vienna E£.
15.000.000, il teatro di Francoforte £. 15.000.00@li altri edifici comunali recentemente
realizzati da altri progettisti avevano largamestgerato il preventivo: le edicole di Villa
Giulia del 294%, il mercato del pesce del 240%galiteama del 625%.

Ma queste considerazioni non bastavano certo &cuasse Basile, che avvertiva il pro-
prio destino legato al teatro, tanto da risenisiEdmente di tali polemiche fino ad una morte
immatura nel 1891 a 65 anni, prima di poter ved#tienato il proprio capolavoro. Cosi pro-
feticamente aveva scritto nel 188%2on resta ora che impiccare I'architetto, per legdei
compensi, eterna, invariabile. Carasale, I'autorel &an Carlo di Napoli, dopo il plauso del
popolo per I'opera insigne compiuta, venne, pemale arti dei suoi nemici, che vilmente
I'accusavano, rinchiuso in Castel Sant’EImo, e warihdi stenti. Von der Null, I'architetto del
nuovo e stupendo Teatro di Vienna, accusato, infarman calunnie d’ogni sorta della solita
turba degl'ignoranti, n’ebbe quasi a perdere il sene si suicido poco prima che il suo lavo-
ro fosse compiuto. E quante amarezze non ebbefrresaf Garnier, quali opposizioni non
dovette sostenere, quali accuse infamanti norugtirfo fatte prima di poter vedere compiuta
la Nuova Opera di Parigi, prima di assistere al sgrande trionfo? Dopo la riuscita del Tea-
tro di Palermo io m’aspetto la guerra, mossa ancha le male arti, fatta anche con la mag-
giore mala fedé®

Nonostante lo sfasamento di circa 30 anni tra ilmgideazione e I'esecuzione, il teatro
non fu giudicato, e non poteva esserlo, antiquatadeguato rispetto alle moderne esigenze:
esso difatti presenta aspetti costruttivi e teagiciadi rilevante interesse, sia perché testimo-
nia il massimo livello qualitativo dell'epoca, garché, edificio di mole inusitata, contiene
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soluzioni costruttive audaci ed originali, sia,im&, per I'impulso che alla scienza, alla tecnica
ed all'industria locali ha dato quest'opera, fudneontinue sperimentazioni.

K. K. HOF-OPERNHAUS TEATRO MASSIMO .VITTORIO EMANUELE,, NOUVEL OPERA
VIENNA PALERMO PARIGI

¥
Fa*ﬁ :"—I——
do oot [ B E S 0600 =
L L] :
— I——l 4 F—
¥ Ho
4 F—

)
ol |

L

-~

NN

1T
‘l

_kV*—“‘-** = .“" -+———
¥ f
X

Figura 1: Il Teatro Massimo (al centro) in rappaatdeatri lirici di Vienna (a sinistra) e Parigi estra)

Nel rapporto tra progetto ed esecuzione, piuttoe®una permanenza o una rigida conferma
delle scelte originarie, &€ possibile intravederprdcesso dialettico tra sistemi costruttivi tra-
dizionali e le innovazioni che furono la costantdl'ditimo quarto del secolo nel campo
scientifico, tecnologico ed artistico, di cui Basilinsieme al figlio Ernesto continuatore
dell'opera, non fu solo spettatore interessato,pnodagonista nello sviluppo teorico e nelle
sperimentazioni pratiche. Cio, malgrado non fosseaun edificio voluto emblematicamente
“classico”, come il Teatro Massimo, la sede migiper tentare strade nuove: tra queste solo
le piu rassicuranti, anche se ardite e costoseypnb essere poste in atto.

Attraverso l'analisi del teatro e della sua vastalpzione, Basile appare lontano dal dua-
lismo apparentemente inconciliabile tra ingegndriaechitetti, in quanto € in grado di asso-
ciare gli aspetti costruttivi e tecnologici a quelpressivi dell'architettura, di ideare un orga-
nismo lodato dai maggiori architetti per la puredetle linee, ma anche capace di progettarne
nel dettaglio e calcolarne ogni elemento struteyrdhlle fondazioni alle murature, alle com-
plesse strutture metalliche a copertura del patroso e della sala.

In questa sede ci si limita a descrivere sommamenalcuni di quei caratteri ed elementi
della fabbrica che, a nostro avviso, fanno del beltassimo un edificio esemplare del suo
tempo e stimolatore di novita non solo per I'amtadacale; cid nella convinzione che I'anali-
si approfondita dei procedimenti costruttivi e deateriali impiegati sia indispensabile per
una piu estesa conoscenza del modo di costruirpassiato, base necessaria per ogni inter-
vento di recupero.
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2 FONDAZIONI

In seguito ad un dibattito cittadino durato pitudiventennio, 'amministrazione comuna-
le aveva scelto per la costruzione del teatro ea’@stesa circa 7.700 mq lungo il margine
interno della citta murata, densa di edifici etdris. Tale scelta comportava la distruzione di
un complesso di edifici tra il Bastione di S. Véda Porta Maqueda che comprendeva, oltre a
case di poca importanza, architetture di grandgipresi trattava dei complessi conventuali
seicenteschi delle Stimmate e di S. Giuliano, eochiesa annessa a quest'ultimo realizzata su
progetto di Paolo Amato, il piu noto degli architgtalermitani dell’epoca, che si imponeva
per la mole e la grande cupola ellissoidica e damame al quartiere. Non vi furono grosse
obiezioni in quanto in quegli anni gli edifici rgiosi avevano dato rifugio ai rivoltosi, ed inol-
tre era in atto I'espropriazione dei beni dellag3hi in risposta al conflitto con lo Stato Ponti-
ficio. Aggiungendo anche l'area occupata dagli @etipredetti monasteri si veniva a disporre
di una superficie di circa 25.000 mq da destindeec@struzione del teatro ed alla formazione
dell'attuale piazza Giuseppe Verdi.

Non era ipotizzabile in fase progettuale I'esecoeiai saggi distruttivi all'interno di
complessi monumentali in atto utilizzati, e neppoedie aree libere adiacenti coltivate a giar-
dino si effettuarono ricognizioni o esploraziomiche per il rifiuto da parte degli affittuari di
consentirvi I'accesso. Data la grande estensiotiarda, il sottofondo non si presentd con
caratteri di uniformita, sia per le differenti caesistiche geologiche dei terreni, sia per il ri-
trovamento di preesistenze invero difficilmenteveaibili: da un antico fossato di fortifica-
zione della citta ricolmo di terra, mai segnalatoptlecedenti studi storici, ad alcuni pozzi, a 2
acquedotti che attraversavano l'area, oltre adguswade sepoltura che si rinvenne nella cripta
della chiesa di S. Giuliano.

Si rivelarono pertanto largamente insufficientplevisioni di spesa per le fondazioni, da-
to che si dovettero approfondire gli scavi al dicael fossato e gran parte degli strati super-
ficiali di roccia vennero verificati come inadaé#tiportare i carichi di progetto. Una buona
economia si consegui dal riutilizzo parziale deglletra proveniente dalle demolizioni effet-
tuate dalla stessa impresa Rutelli e Machi peritatirpi edilizi, tranne la chiesa e la cupola
in cui intervenne direttamente il Corpo dei Pomipigerartato il materiale piu scadente, la mi-
gliore pietra concia venne utilizzata per le muratmeno sollecitate del nuovo edificio.

Dove la roccia apparve consistente la fondaziomeadizzd con conci delle migliori cave,
scelti con cura per i basamenti delle colonne ditimprevio scavo dello strato superficiale,
tranne che per le “pastoie” tra i suddetti plintlla quali si adoperarono conci provenienti
dalle demolizioni, impostati direttamente sullcagtrdi roccia superficiale. Per il resto si sca-
vO quanto si riteneva necessario in relazione @agltigprevisti ed al tipo di terreno che si an-
dava incontrando, visto anche che la roccia cahiice risultdo spesso friabile e poco compat-
ta. Non puo pertanto definirsi un vero e propriana di fondazione in quanto, se i muri peri-
metrali sono fondati ad una quota media di ml Si@bpiano delle soglie, le fondazioni della
torre del palcoscenico scendono fino a ml 10,58 ®rutture piu caricate fino ad oltre ml 12.
Si realizzarono getti di altezza variabile da 0a73,00 ml e larghezza in funzione dei carichi
agenti, incassati nella roccia e di spessore pguedio del muro soprastante, con piu riseghe
larghe fino ad 1 ml per lato. Il materiale usato fadi getti veniva denominato “calcestruzzo”
ed era composto da frantumi, di pezzatura non roeggli cm 5, di quella che I'esperienza
indicava come la migliore pietra calcarea compaéigpalermitano, ossia la pietra dolomitica
delle cave di Boccadifalco, ben mescolata ad urastgpsemidraulico che, secondo il contrat-
to, doveva comporsi con calce grassa, pozzoladagdpli e sabbia silicea nel rapporto di
3:4:2, mentre la proporzione tra inerte calcaresgp e malta doveva essere di 9:5.

Meccanica dei Materiali e delle Strutture | 2 (2012), 2, PP. 1-39 5



Giovanni Fatta

Bl s e

\\2‘
4 ’/

‘ =)

e

o

mpes
i

Figura 2: sezione longitudinale del Teatro Massimo

Per gli scavi piu profondi le sponde si conformararscarpa con pendenza di 1/6, utilizzando
come riempimento il materiale proveniente dalle diezioni e dal taglio della roccia; i pozzi
si riempirono e sigillarono versandovi del calcesno semidraulico e chiudendo a volta
'imboccatura superiore. La sepoltura venne invésjgettata e, visto che veniva ad interferire
col sedime del muro circolare della platea, fu ctgpeon una voltaolidissimaspessa 1 metro
in chiave con la migliore pietra di Denisinni (diicel seguito si dira).

La sopraelevazione di cinque metri del tamburocadelipola sulla sala e dei muri perime-
trali del palcoscenico, resasi necessaria in faseutiva per rendere visibili dalla piazza anti-
stante le masse architettoniche di copertura, gbdi rivedere la fondazione delle strutture
murarie piu sollecitate. In particolare, per i pilaell'arco armonico si dovette approfondire
lo scavo al di sotto della falda, e si fece ricardouna grossa pompa idrovora a vapore fornita
dalla Fonderia Oretea per smaltire in sette gibacqua accumulata sul fondo dello scavo,
consentendo cosi la realizzazione di una struiturealcestruzzo molto estesa in altezza e
larghezza. Rispondendo alle contestazioni riguégdbmensioni eccessive, venne dimostrato
che, con larghezza minore, la roccia di mediocaiguavrebbe dovuto sopportare un carico
di 14 kg/cmq, mentre la regola empirica cui sirifeno i tecnici stimava in 2,5 kg/cmq il
limite da non superare per terreni simili.

Il collegamento alla base tra i piloni della boctapera venne realizzato con una fonda-
zione a sezione rettangolare limitatamente aii tpattssimi ai piloni, lasciando un tratto di
roccia compatta della lunghezza di 7 ml sagomalie mstremita a cuneo per funzionare da
catena ben ammorsata alle strutture in calcestradiazenti.

Sopra la fondazione in getto, per i muri piu altiealizzo un ulteriore basamento in pietra
tratta dalle cave della Favorita presso la villamécipe di Niscemi (percio detta pietra di
Niscemi), reputata la piu resistente tra i calpawiosi, con particolare cura perché fossea
scevra di peli, di vernule e di altri vizi occujuando doveva usarsi al di sotto delle semico-
lonne perimetrali, considerate come pilastri iS@atai caricati. La stessa qualita di pietra era
previsto che si usasse come soprafondazione awii giell’'arco armonico, in alternativa alla
muratura in pietrame e malta semidraulica; ma aisegdi verifiche statiche Basile decise di
impostare sulla fondazione in “calcestruzzo” unaratwra in conci della cava di Denisinni,
ossia di una pietra resistentissima e parimentosas ben conosciuta nel passato ma conside-
rata esaurita, di cui egli stesso aveva individuatove cave. Si realizzo di larghezza pari a
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quella della sottostante fondazione per piu fifard a ml 1,90 di altezza per le strutture piu
gravate, con un costo sei volte maggiore rispdtdorauratura in pietrame, tre volte rispetto
alla calcarenite di Niscemi.

Cio fu una delle cause delle roventi polemicheij @idgenti dell’Ufficio tecnico comuna-
le ingg. Labiso e Torregroséa:°tutt'altro che sprovveduti, per giustificare taleelta citaro-
no i maggiori trattatisti conosciuti, come Claud€lavalieri, Sganzin, Curioni, Cantalupi,
Poncelet, Rondelet e Navier, fino a Ceradini chevavinsegnato presso I'Universita di Pa-
lermo, dimostrando come il coefficiente di sicurper le murature, indicato in 10 in appen-
dice ai “Patti e condizioni per le costruzioni camali’, dovesse arrivare a 20 nel caso di edi-
fici di tale carattere, viste anche le grandi disieni in gioco.

A maggiore garanzia Basile propose la verificaededlratteristiche di resistenza dei mate-
riali proposti per mezzo di una pressa idrauligaogitamente realizzata dalla Fonderia Oretea
di Palermo, giungendo alla conclusione che i matletie fornaci di Livorno non erano suffi-
cientemente resistenti, e che gli esiti delle pnopertati nel citato “Patti e Condizioni” erano
inattendibili (per la pietra di Niscemi fino allog ipotizzava un carico di schiacciamento di
149 kg/cmq, mentre si sperimentod che mediamenistega a 61). Pertanto, specie per i pilo-
ni dell'arco armonico, la sola pietra di Denisirtréy, quelle previste in capitolato, era in grado
di sostenere tali carichi in quanto era stato mlievdimostrato che resisteva allo schiaccia-
mento ben oltre 200 kg/cmq, mentre per pochi #&pidei calcarenitici si erano verificate
resistenze maggiori di 70.

L’unica alternativa proponibile era costituita daaumuratura in mattoni delle fornaci di
Pisa, resistente ed in grado di assicurare un’en@ndel 15-18%, ma veniva considerata im-
proponibile perché avrebbe rallentato i lavori g& I'approvvigionamento di oltre mezzo
milione di mattoni, sia per I'attesa per l'asciugatdella malta e lI'assestamento della struttu-
ra. La diffidenza nei confronti della pietra di Bésni era venuta fuori a seguito dei numerosi
segni di dissesto da schiacciamento evidenzidea $atciata del convento di Santa Caterina
lungo il Corso Vittorio Emanuele a Palermo, dopaidestruzioni e i restauri ivi effettuati nel
1861 con l'uso di tale materiale per i danni dowagfii eventi garibaldini.

Le prove citate nel suddetto prezziario comunad@@istate effettuate, con strumenti ru-
dimentali, diversi decenni prima dall'ing. Benedeltiopez Suarez in occasione della costru-
zione del carcere dell'Ucciardone: da allora, pstando invariato il nome di ogni contrada di
prelievo, erano esaurite le vecchie cave e se neaap di nuove senza che si verificasse
I'identita dei prodotti estratti, con l'ulteriordea costituita dalle notevoli variazioni delle ca-
ratteristiche all’interno di una stessa cava. Enp@® migliorati i sistemi di prova, grazie an-
che allimpegno del prof. Giovanni Salemi-Pace chellambito della R. Scuola
d’Applicazione per gli Ingegneri, promosse una cagma finalizzata alla determinazione
delle costanti specifiche delle pietre da costmeidi tutta la Sicilia, durata piu di un decen-
nio durante il quale gli strumenti di prova venneia via perfezionati, fornendo all'industria
edilizia locale elementi certi per i calcoli di kiiita.?* In questa occasione venne confermata
la ridotta resistenza della pietra di Niscemi rispalle esperienze del Lopez, con una media
di 93 kg/cmq e punte inferiori di 54 kg/cmq.

Il tempo contrattuale per completare il teatro @rguattro anni, termine molto limitato
per un‘opera di tali dimensioni e complessita, ansh vi lavoravano a pieno regime fino ad
oltre 500 operai. Per questa ragione si decisndazione e soprafondazione, la sostituzione
della prevista muratura in pietrame e malta idcaukon quella in pietra concia di Niscemi
per evitare le lunghe attese, valutate in paremdsi, per il completo indurimento delle malte,
ma anche i pericolosi assestamenti della struttieaprevedibilmente tale sistema costruttivo
avrebbe subito sotto i grossi carichi di esercizio.
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Il piano di contatto tra la muratura di fondazianquella in elevazione fu particolarmente
curato per evitare che I'umidita potesse raggiunger risalita capillare i locali superiori ed il
prezioso intaglio esterno, con formazione di maedfie ne avrebbero alterato I'aspetto. In-
nanzi tutto la superficie estradossale della foimez venne levigata accuratamente affinché
la posa della muratura superiore avvenisse suamopmjuasi perfetto; su di esso si pose uno
strato di malta idraulica molto fine, sul qualesteso uno strato di asfalto impastato con sab-
bia silicea finissima dello spessore di 3 mm, a&radio la superficie piu volte con un ferro cal-
do per evitare che nella stagione estiva, a segi@toammollimento dell'impasto, si avesse
anche un minimo calo da parte della muratura stgorges L'operazione interesso la totalita
delle strutture in elevazione, visto che le relazgtimavano in 1800 mq la superficie di se-
zione muraria cosi trattata.

Un vespaio con pietrame ben impostato e battuttp gessore di 50 cm, doveva garanti-
re l'isolamento dei locali a diretto contatto aréno.

2 LE STRUTTURE MURARIE IN ELEVAZIONE

L’attenzione posta da Basile ad ogni parte delkbifi@a viene esemplificata in maniera
emblematica nelle strutture murarie: in considenazidelle esigenze derivanti dalle differenti
condizioni di carico, unite alle condizioni di ecmnia e di aspetto esterno, vennero usati al-
meno otto diversi tipi di muratura in pietra natarad altri cinque in mattoni, per ognuno dei
quali venivano fornite indicazioni esecutive, ims& a considerazioni giustificative riguardo
all'utilizzazione.

Potrebbe sembrare eccessiva, quasi un'esercitaat@maelemica insufficientemente moti-
vata ed antieconomica, la scelta di differenzi@eietre da usare volta per volta, anche
all'interno di un’unica struttura; € probabile cinen fosse estraneo in Basile il timore
dell’acuirsi delle polemiche su eccessi di spesapsr tutto I'iter costruttivo non abbandona-
rono mai le vicende del cantiere. Frequentememieggempio in un muro interno, per la par-
te basamentale si adopero la forte pietra di Nigcpraseguendo con “pietra del locale”, os-
sia proveniente dalle demolizioni, fino al pianoéeao; al di sopra di questa il muro continud
in “pietra d'Aspra” (calcarenite conchiliare comymadla quale si indentarono i tramezzi tra-
sversali in mattoni pieni, mentre la “pietra di diési” torno in uso nelle zone piu sollecitate,
ossia nelle imposte degli archi per i vani di comanione, nelle piattabande, negli stipiti e
nei filari all'origine delle volte. In questo Basisembra abbia seguito 'esempio del suo mae-
stro Carlo Giachery, che nelle strutture murarié@spizio di Beneficenza differenzio il ma-
teriale utilizzato tra piano terreno, secondo cedpilastri ed archi.

I muri di maggiore altezza fuori terra, per la pathe non appariva esternamente, dello
spessore variabile tra ml 1,77 (palcoscenico) € Pyfatea), vennero costruiti con pietrame
calcareo compatto grossolanamente squadrato pemtenilalle cave del Parco e di Termini,
resistente ma non eccessivamente costoso, e meatidraulica di calce, sabbia e pozzolana
di Napoli, mescolate nel rapporto di 3:2:4. Tratq@iee malta il rapporto in volume era di
70:35, comprendendovi lo sfrido di malta in fasesiecuzione: I'elevazione del muro doveva
procedere per strati orizzontali di altezza non gi@g di cm 30. La struttura veniva irrobu-
stita con ricorsi, ad interasse di ml 1,20, realizzon 5 filari di mattoni di Pisa coi quali si
formarono anche stipiti, archi e piattabande.

Per favorire I'adesione della malta, era prescutie le pietre fossero abbondantemente
lavate con acqua e, contro i rischi del ritiro dlaleavillatura dellimpasto, si dovevano inse-
rire schegge lapidee tra i giunti piu groasiolte in malta piu finad innaffiare due volte al
giorno la muratura in estate e nelle giornate a$sol
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Figura 3: a) muratura di volta in calcareniti divelisa
provenienza e consistenza. b) muratura internaeimgme
informe listata con 5 file di mattoni

Figura 4: la foto storica documenta una fase itézilla costruzione della muratura esterna coricsdomne’®

Le prescrizioni puntuali riguardavano i materiadi akilizzare e le tecniche di applicazione: la
calce doveva essere tratta dalla cottura dei ¢aletle contrade Gallo e Boccadifalco, riguar-
do alla sabbia si preferiva che fosse silicea dagavvero, se di mare, poteva impiegarsi solo
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dopo un abbondante lavaggio; negli intonaci silasdazione piu fina previa vagliatura. Per
allettamento dei conci erano previste malte diealsabbia (rapporto in volume 1:2), ovvero
calce, sabbia e pozzolana di Torre del Greco (rapdol:1), lavorando I'impasto in luoghi
coperti e su tavole di legno.

Per i mattoni, come sopra accennato, vennero spetate le caratteristiche di quelli pro-
venienti dalle fornaci di Livorno, Pisa e S. Stefah Camastra, giungendo alla differenzia-
zione nell'uso di ciascuna delle tre qualita. | towdt di Pisa, delle dimensioni di cm
28x14x4,5, si rivelarono i piu adatti all'uso netlene maggiormente sollecitate come piedrit-
ti, archi di scarico e pennacchi, mentre quellLisdiorno, dello spessore di cm 5,5, si presta-
vano bene per voltine e tramezzi. Per prevenir@ ff@ontratto specificava che questi ultimi
dovessero essere fabbricati effettivamente netta thscana e non era consentito sostituirli
con quelli “ad imitazione” delle fabbriche palerame. | mattoni di S. Stefano, ancora di mi-
nore spessore, vennero utilizzati in foglia a grats per voltine sottilissime (voltesaline),
mentre altri della fornace Puleo di Palermo, camiz@ir a cuneo, erano adatti per la costruzio-
ne degli archivolti e delle strutture voltate diggari dimensioni.

Il sistema degli archi di scarico venne spesso e per i muri interni al fine di alleg-
gerire le strutture ed agevolare 'apertura dendjr&ani, il piu delle volte con l'uso dei piu
resistenti mattoni di Pisa; solo quando era stretgtee necessario, per eliminarne la spinta, si
applicavano tiranti metallici con piastre di angyio.

Basile concordava con i trattatisti di ogni temmuali, pur annettendo grande utilita ai colle-
gamenti metallici, ne riconoscevano i pericoli esice la dipendenza da errori o da superficialita
nel progetto: riferiva Cavalieri (1832), riprendendopo 60 anni il francese Blondel, apgesta
sorta di spedienti non sono lodevoli in un nuovified, e le stesse catene e le cinture non sono
ammissibili nelle volte e nelle cupole se non capieghi nei casi di minacciata stabilita; poiché
questa in una fabbrica nuova dee unicamente dipertgie giuste relazioni fra le dimensioni e
resistenze delle masse componenti le spinte ezle doqualunque genere che agiscono sulle mas-
se stesse, ed € sempre cosa vergognosa, per isdnarc motto arguto del Barozzi da Vignola,
che una fabbrica abbia a reggersi con le stringhe

Catene metalliche, in generale a sezione piatta capamente a T, si adoperarono spora-
dicamente per migliorare la connessione tra municoaenti, anche se gia ben ammorsati
nell’apparecchio murario, ovvero tra materiali dsienella stessa struttura; l'uso strutturale
delle catene venne considerato indispensabile gpepha di fondo del palcoscenico ove le
grandi altezze libere (oltre 50 ml) ed i grandi t'wuendevano impossibili in altra forma i ne-
cessari collegamenti.

Un problema di particolare complessita era costitdalla struttura muraria comprendente
il boccascena, denominata nei documenti ufficiplichi dell'arco armonico”, che sorregge la
vera e propria volta armonica; al di sopra di quésprogetto prevedeva sia la formazione di
pennacchi di raccordo tra il piano verticale detaarmonico e la chiusura circolare del tam-
buro cilindrico di sostegno della cupola, sia Releione di uno dei frontoni del palcoscenico.
La stabilita di tale sistema strutturale fu diseussl Basile in due pubblicazioni in cui ri-
chiamava la teoria di Scheffler, con dimostrazigrafica della fattibilita dell'opera che costo
una cifra ingente per le particolari attenzioni tequali fu realizzat&" *?

La parte basamentale, fino alla quota della prithaadiei palchi, come si é gia detto, si fe-
ce in pietra “forte” di Denisinni perché era l'uaim grado di resistere alla sollecitazione di
compressione valutata in 92 kg/cmq. Per tuttadattsta al di sopra dell'arco armonico la
realizzazione avvenne con mattoni di Pisa, commesimbienti ricavati nel grande spessore
dei piloni stessi, le volte di rinfianco ed i grap@énnacchi di raccordo per il suddetto pesan-
tissimo tamburo che, per quanto detto, era stgtoastevato di 5 metri e parzialmente pog-
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giava “in falso”. La pietra intagliata si riserverml’arco della scena in cui si alternarono cunei
lapidei dello spessore di cm 30 e 50 per evitaferfmazione di piani di discontinuita.

Al fine di contenere la spesa nei limiti imposti bando di concorso, per i muri esterni
era prevista originariamente una struttura comppsitonomica ma molto discutibile costrut-
tivamente e staticamente: si trattava di una mraamista dello spessore totale di cm 75,
composta per la faccia interna in pietrame e nsdtaidraulica, e per la parte esterna in pietra
di Santa Flavia intagliata, ossia la qualita migditra le calcareniti per finezza di grana, resi-
stenza ed aspetto estetico. Gli spessori, a sitathati, dovevano costituire 2/3 ed 1/2 della
larghezza totale del muro, e pertanto l'indentattarde due diverse tipologie murarie sarebbe
avvenuta per denti di soli 12,5 cm.

Figura 5: schema della struttura
prevista per la muratura d’ambito,
composta da strato esterno in
pietra intagliata ed interno con
pietra rotta in malta

Al momento di eseguire I'opera Basile ebbe dei duignardo all’efficacia del sistema
proposto: rilevo che la muratura perimetrale detrte doveva realizzarsi tutta traforata da
grandi aperture, per cui gli intradossi degli aretlii piedritti non potevano che essere inta-
gliati per tutto lo spessore; inoltre le travi delai avrebbero gravato sulla fodera interna di
muratura in pietrame e quindi le due murature dsrebstate sottoposte a diverse condizioni
di carico.

Insieme al naturale assestamento, sarebbe cerematovun sensibile calo della fodera
interna, con notevoli tensioni sui pezzi sporgeldila muratura in pietra concia. Ottenne
quindi di poter impiegare conci intagliati delloesgore pari a quello di tutto il muro esterno,
col risultato di un miglioramento delle condizicstatiche dell'edificio, ma con un grande
vantaggio per l'impresa che per conci fuori misawvava in capitolato prezzi anche piu che
raddoppiati. Si penso di economizzare adoperang@tea dell’Aspra, calcarenite conchilia-
re comune poco adatta per intagli, anche perchave di Santa Flavia erano pressoché esau-
rite. Da documenti ufficiosi si pud desumere coale scelta non fosse del tutto convinta, in
quanto Basile riconosceva che la pietra d’Aspra poteva lasciarsi a vista, ma occorreva
rivestirla conspalmatura ai silicati spesa aggiuntiva non prevista all’atto della azaone
del materiale murario da adoperare.

Successivamente, con argomentazioni incentrateaaf@ente sul massimo livello qua-
litativo da conseguirsi, specie per gli esterngridgettista riusci a convincere gli amministra-
tori comunali ad utilizzare in luogo della pietréspra una calcarenite dalle migliori presta-
zioni tecniche ed estetiche. Pertanto si pose enobldel reperimento di cave con materiale
adatto ed in quantita sufficiente in rapporto afjfsssimo uso che doveva farsi della pietra
d'intaglio, atteso che le migliori conosciute erguasi esaurite. Dopo lunghe ricerche Basile

Meccanica dei Materiali e delle Strutture | 2 (2012), 2, PP. 1-39 11



Giovanni Fatta

venne autorizzato ad aprire nuove cave da cui vestratta la “pietra di Solanto” partico-
larmente adatta all'intaglio, percfeéte di resistenza tiene gli spigoli, di tinta ¢issima non
offre difetto alcuno e si veste all’aria, cioe gliura e si cuopre naturalmente di una patina
che la rende impermeabile all’acqual contrario la pietra d’Aspmaon tiene gli spigoli, non
si veste ed e di grana grossa che non si adattatagdli, decori e fogliami.

Figura 6: la foto storica documenta la costruziongaria della zona del palcoscenico e di un coopdd®

D’altra parte era prescritto che i muri di faccitdasero a faccia vista perfettamente inta-
gliata e con i giunti a secco, secondo la vocecdpitolato che recitavautti i pezzi intagliati
di fino saranno messi in opera senza cemento alcwgidetti e nei giunti, ma in perfetto
combaciamento come nelle opere simili del classit@sPer maggiore cautela era stato pre-
visto di coprire tutta la facciata coecchie stuoidino al giorno dell'inaugurazione. Chiara-
mente cio non avvenne, anche per il lungo tempzrgo (quasi un quarto di secolo).

Un cosi largo uso della pietra da taglio era detésitche dalla volonta di seguire i criteri
classici dell’'apparecchiatura muraria, improntdib atudio attento dell’equilibrio tra le sol-
lecitazioni mutue esercitate dai vari elemential&lbbrica, applicando i principi della stere-
otomia che consentono di guidare le forze agenpioirzioni murarie convenientemente rea-
lizzate quanto a forma e qualita dei materialicdfretto disegno e la buona esecuzione dei
conci inoltre consentirono di fare a meno di gra@ppesi, caviglie e perni in ferro che l'archi-
tettura classica aveva utilizzato in grande midtinaa che avrebbero costituito elementi a rischio
per la durabilita dellintero monumento. A questoppsito Basile dovette affrontare radical-
mente il problema delle maestranze in grado diwesed¢pvorazioni stereotomiche anche per
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conci complessi: a questo scopo addestro persontnire corsi serali un folto gruppo di
operai specializzati (si parla di circa 150 per§pmecio contribui a ricostituire le abilissime
maestranze di cui s'era perduta la memoria peeigbere da tre secoli dell'architettura into-
nacata. Gia un ventennio prima egli stesso avebalpato una serie di dispense dal titdlo
gabinetto stereotomicaccompagnate da 13 modelli da lui stesso forppathdice 311 conci
intagliati dovevano porsi in opera secondo il letedla cava di origine, maontro natura e
per maggiore garanzia il taglio e la finitura dinogoncio dovevano avvenire prima della
posa secondo i dettagli al vecolle misure completamente scritte in tela lucidhiachio-
stro.

Per l'architrave del portico d'ingresso, secondmiitratto di appalto, era considerata la
possibilita di integrare la struttura orizzontaana complessa armatura metallica in barre
nascosta tra i conci, cosi come realizzato nelqmdel Louvre o nella chiesa di St Généviéve
a Parigi*® L'architrave stesso, compreso il frontone supetigenne poi costruito secondo un
ingegnoso sistema esclusivamente lapideo idonenmtaace sulle colonne il peso sovrastante,
composto da piattabande sovrapposte tra loro gtaéinte indipendenti; pur se posti a notevo-
le altezza e quindi di difficile percezione, anger questi elementi tecnici dovevano rispet-
tarsi le regole classiche, con una complessa stené® che determina i giunti apparenti verti-
cali sottilissimi (legati con calce in pasta), niee masconde con denti di circa 12 cm le facce
inclinate interne dei conci della piattabanda,titecon malta semidraulica.

5K | .

Figura 7: fitta armatura in barre metalliche interiei conci del frontone di St. Geneviéve a P#rigi

Nella parte inferiore del fregio si scelse un appehio che evitasse sollecitazioni a fles-
sione, ma con l'impiego di pietre di dimensionisitate: i conci sono lunghi circa ml 4,00 e
quelli angolari sono inscritti in parallelepipediec superano mc 1Non voleva ripetersi
I'esperienza del piu modesto Politeama in cui i giag conci si limitavano a mc 2, ma le
barre metalliche di supporto per la flessione ¢adiza di pochi anni mostravano gia segni di
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dissesti. Basile orgogliosamente cosi si esprimguasto ingegnoso taglio stereotomico non
si manifesta al di fuori, essendo i giunti condwérticalmente a 10 cm dalla parte esterna. Se
fosse possibile salire all'altezza del fregio, strebbe che tra questo e la parte sospesa d'o-
gni architrave resta una stria di luce rettangolacke serve a discaricare ciascun architrave
da qualsiasi sovraccarico

Anche nei muri perimetrali si adoperd un particelarstema nello scomparto dei pezzi
dell’architrave, in maniera da scaricare i pesl'asge delle semi-colonne addossate al peri-
metro esterno: si realizzo il concio centrale daiagtercolumnio della lunghezza di ml 3,22
poggiato direttamente sui pezzi che stanno a aadalle colonne stesse. Con tale apparec-
chio si evitava da un canto di attribuire componenzzontali alle forze risultanti sui capitelli
delle semi-colonne, dall'altro di sollecitare laratura con carichi eccentrici dovuti al grande
aggetto del cornicione superiore. La stabilitaat@ici parzialmente a sbalzo venne assicurata
con la collocazione di 150 staffoni di ferro fortgiarivestiti di piombo saldato nelle giunzio-
ni, affermati nella muratura inferiore. L’equilibridella pesante cornice di coronamento del
tamburo circolare si ottenne piu semplicemententteaun aggetto lapideo interno con fun-
zione stabilizzante.

Figura 8: a), b) - particolari esemplificativi dg@stema non spingente degli architravi tra le setoine esterne
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Riguardo alle notevoli dimensioni in lunghezza deamci degli architravi, come detto fino
a ml 3,50-4,00, venne sollevato il problema teci@conomico di quale fosse l'altezza ottima-
le da attribuire a questi elementi intagliati, amgerché il prezzo della muratura ad intaglio
cresceva rapidamente al crescere delle dimensametzi. | trattatisti piu attendibili come
Sganzin, Borgnis e Cavalieri prescrivevano di asaegall'altezza un terzo della lunghezza,
nel caso di pietre di mediocre durezza, ed in gdaal non andare sotto il sesto. Accusato di
voler aumentare, senza validi motivi, I'altezzaam®ici per favorire I'impresa, Basile adotto il
rapporto di 1/4,3, leggermente inferiore rispetta prassi comune locale, che in casi del ge-
nere dimensionava l'altezza ad 1/4 della lunghezmamentando questa scelta come obbliga-
ta per evitare eccessi di spesa, anche se sarelbéoglico lasciare l'altezza ad 1/3 della lun-
ghezzacome si conviene ad un gran monumento

Il contratto non consentiva di intervenire in alaumaniera sui conci gia collocati, né per
aggiustarne le dimensioni, né per restaurarli miekarne i difetti. Ma dalla documentazione
dell'epoca si viene a conoscenza, anche se ci@ nasibile dal basso, che il pezzo centrale
dell'architrave del portico a lavori conclusi ssieno, probabilmente per difetto intrinseco
della calcarenite conchiliare, e venne rinforzaio ana trafitta metallica rivestita in piombo
per evitarne l'ossidazione, “medicandone” la sugiertoncemento di silicato di potassio e
detrito dei medesimi tufi

Altri interventi di restauro, come si evince datkrte d'epoca, furono eseguiti per molti al-
tri pezzi di intaglio, ed addirittura 1420 concceado una relazione a firma degli ingg. Viola
e Russo presentavano fratture o medicature; qtegstoe riscontrabile probabilmente solo da
distanza ravvicinata, come non ci si accorge attioarudo del fatto che piu di 70 capitelli di
tutto il contorno siano stati realizzati in due giezovrapposti perfettamente combacianti: la
cava di Cinisi non produceva blocchi bianchi omayeh sufficienti dimensioni, malgrado il
contratto prevedesse il blocco unicoabbligo di modellare in creta e formare in gesso il
modella

Figura 9: a), b) - mascherone angolare del timpano

Nella cinta esterna del teatro i conci intagliadr pornici ed architravi del fregio vennero
posti in opera curando che il piano di posa di ogndi essi fosse orizzontale anche per i tratti
di cornice in pendenza.

Il portico di ingresso, piu che il resto della cogione, come sopra accennato fu trattato
come parte di un monumento dell'antichita clasgitisspigoli dei gradini della grande scali-
nata furono conformati seguendo una linea con @sitéeverso l'alto (freccia mm 37), e cur-
va analoga ebbero assegnate le linee della tralvesmaziel portico. La lavorazione dopo la
posa in opera fu riservata ai soli fusti scanalalie colonne, a causa anche della delicata
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doppia entasi e degli spigoli che dovevano presem@antinuita perfetta. Un'anima composta
da elementi in bronzo del diametro di cm 5 fileftedllegati per avvitamento e terminanti alla
base ed oltre il capitello con piastroni della stekega su realizzazione della fonderia Corso,
tiene insieme i rocchi delle colonne del portiga, itquali & interposta una foglia di piombo
spessa mm 3. Anche in bronzo avrebbe dovuto readizit grande fiorone alto ml 7 con ossa-
tura in ferro, posto alla sommita della cupolagfanstessa lega nobile vennero fuse le lettere
dell'epigrafe, collegate alla muratura con rampimnzei, cosi come i due leoni posti ai lati
dello scalone di accesso che rappresentano ladieafgenedetto Civiletti) e la Lirica (Mario
Rutelli, figlio dell'imprenditore). | due grandi eheroni laterali in pietra bianca vennero
solidamente fissati alla cornice per mezzo di ungtsrra in ferro forgiato.

xl

Figura 10: fasi costruttive: a) di un capitello in
due pezzi, b) della torre di palcoscenico con l¢
colonne in ghisa, c) del portico di ingresso
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3 ORIZZONTAMENTI E COPERTURE

Le partizioni orizzontali vennero realizzate, péuai degli ambienti di rappresentanza
ovvero per gli orizzontamenti piu caricati, a valapietra concisgsecondo le leggi stereoto-
miche ed una prescrizione particolare riguardava I'appehioin filari regolari e tra loro
addentati In alternativa le volte erano in mattoni, spegimndo gli spessori in chiave dove-
vano essere molto limitati (inferiori a cm 20), petto lo sviluppo della struttura ovvero nella
sola fascia centrale tra due strisce in pietrajgpeampate maggiori venivano preferiti i mat-
toni sagomati a cuneo. Gli spessori in chiave soontio variabili, da 14 a 45 cm a seconda
della dimensione del vano e del materiale adoperato

A seguito delle numerose tragedie avvenute neatlersia meta del secolo a causa degli incen-
di di edifici pubblici, in principal modo nei teatfi cui Basile elencava i casi piu conosciuti in- E
ropa e nelle Americhe, fino alle citta cinesi, 1si deciso di limitare il piu possibile I'uso di reat
riali facilmente aggredibili dal fuoco. Neppureeatri italiani di maggior livello, da Milano a Ge-
nova, ma anche a Napoli, rispondevano ai reqdisiticombustibilita, ed a tal proposito un'atten-
zione particolare fu prestata alle strutture daisothe avrebbero dovuto impedire la propagazione
di un incendio ai locali confinanti.

| profilati cominciarono ad apparire nelle tarifemunali locali dal 1867, a semplice T ed
angolari di modesta seziomper la costruzione di lucernalmentre con sezione a doppio T
per i solai ad orditura metallica dal 1873 ad ustcanitario inferiore rispetto ai precedenti. Il
loro impiego era in effetti gia avvenuto in costomk pubbliche a Palermo, ma non in maniera
diffusa ed a carattere industriale. La specificarenditoria in epoca pre-unitaria aveva condotto
sperimentazioni su solai e lucernari metallici @arlo Giachery, e su strutture piu complesse co-
me le incavallature Polonceau e ponti in ferro Bbohele Zappulla Scribani, professore presso
I'Universita come il precedent&?® 2”4

Per quanto attiene ai solai piani, il periodo casprtra il 1845 ed il 1870 vedeva in area fran-
cese ed inglese tutta una serie ricerche ed espenlte al miglioramento dei sistemi costruttivi
in ferro, ed i trattati dell'epoca ne riportavamovero e proprio campionario corredato da significa
tivi particolari costruttivi, da quelli piu artigi@li con notevoli lavorazioni in opera, ad altr pi
semplici adatti a piccole e grandi luci ma costadialtri ancora in cui il metallo si economizzava
spese di un riempimento accurato e centinaton8etex ad alleggerire la struttura senza diminuir-
ne la capacita di isolamento, partendo da trafigalto rigidi fungenti da membrature principali
con 2 ordini secondari di orditura, fino alla défua e generalizzata sostituzione con travi a dop-
pio T a semplice o plurima orditura.

Si puo immaginare che per un progettista non ftzaske la scelta del sistema costruttivo da
adoperare, sia per il rapido mutare (in senso diioramento) dell'apparato produttivo locale, an-
che in rapporto con attivita in ambiti collateratime le ferrovie e l'industria meccanica e navale,
sia per le nuove pubblicazioni che con grande &rga aggiornavano le conoscenze, tendendo a
considerare obsolete le novita di qualche annogjfirsia ancora per la necessita di rapportare le
tecniche alle conoscenze degli operai, con steetipi di apprendimento delle nuove tecniche rela-
tive ad opere che dovevano realizzarsi velocenmantenon creare ostacolo al programma com-
plessivo dei lavori.

Alla penetrazione del ferro nella cultura tecniedepmitana contribui certamente la visita
di Basile al’Esposizione Universale di Parigi d867 per conto dell’Amministrazione comu-
nale, che concorse a formare in lui una coscies@#togica riguardo alle potenzialita del ferro
verso il conseguimento di un livello qualitativgppartabile ai maggiori teatri d'Europa, anche per
la possibilita di venire a diretto contatto cordrtici ed i produttori piu aggiornati. Al ritornalp-
blico un rapporto su quanto di piu rimarchevole sa@o esposto, specie nei riguardi delle
innovazioni atte al miglioramento delle condiziahivita degli abitanti di una grande citta.
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Includeva nella relazione le impressioni sul notewaviluppo che I'Esposizione aveva testi-
moniato nei confronti delle strutture metallicheg gquanto al perfezionamento della produ-
zione, sia riguardo all'organizzazione del cantsgecifico ed ai riflessi che le nuove inven-
zioni potevano avere sull'esattezza esecutiva mlioramento delle condizioni di lavofo.

A questo proposito il rapporto déliry del’Esposizione stessa sottolineapir l'industria del
ferro perfezionera i suoi prodotti, meglio si reraleonto delle capacita esatte dei materiali im-
piegati e meno dovra accontentarsi del pressappocmn bisogna piu considerare la mano del-
'uomo che come una trasmissione dell'intelligeazarze automatiche a cui deve essere devoluta
la forza bruta ... Solo le forze meccaniche sonaittodell'energia propria a realizzare i ferri con
precisione, economia e rapidfaE sara proprio l'espressione di questo impegneorelgare il
prodotto industriale con un semplice e rapido ngmitadi cantiere a caratterizzare I'opera di Basi-
le e della sua scuola, connotata dalla profondasoamza del materiale e dei correnti sistemi co-
struttivi, nonché dalla chiarezza nel progettosilafjolo pezzo, visto nell'ottica di una semplice e
rapida realizzazione e messa in opera.

Il computo metrico estimativo delle opere allegatprogetto di concorso del 1867 prevedeva
per i solai modi costruttivi molto originali e cofapsi, assai diversi rispetto a quanto in effetti-v
ne realizzato. L'arco temporale di circa 8-10 dmanil progetto e l'inizio dell'esecuzione consenti
Basile i ripensamenti resi necessari dalle Espmsia dalla conseguente diffusione dei progressi
tecnico-scientifici francesi, ma anche inglesi @etehi, sebbene sempre filtrati da pubblicazioni
francesi.

Rondelet, il principale esponente dellingegneaadese post-rivoluzione, allinizio del secolo
aveva trattato dei solai connotati da strutturaafied consistente in barre ad arco fortemente ri-
bassato in ferro forgiato, provviste di corda ntietakche univa gli estremi dell'arco e ne assorbiva
la spinta> Tale sistema nella sua forma elementare venrialinente sperimentato verificandone
I'attitudine a portare carichi sempre piu gravosgli anni venne migliorato nelle giunzioni, negli
irrigidimenti e nelle dimensioni dei pezzi, finadaenire per qualche decennio un elemento inva-
riante. E tale appunto veniva considerato nel I8#%&ésar Daly/ direttore ed anima della gia
citata Révue Générale, quando descriveva l'ultitnovato tecnologico consistente in tralicci
composti da un'asta curva compresa tra altre due beite, rispettivamente di corda e tangente
superiore, tra loro ben collegate da staffoni; estpuordito principale sufficientemente rigido veni
va appesa una doppia serie di traverse e baroopsentire il riempimento dei campi.

Figs
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Figura 11: Sperimentazione di Rondelet su arcadactralicci semplici con staffe di collegamefito

Due anni dopo la stessa Révue comunicava che oglaipancipali fabbri di Parigi produce-
va un proprio sistema per i solai a struttura riiegatomposta da barre, la cui combinazione piu o
meno complessa non era pero in grado di soddisfasigenze di economia (specie se rapportate
ai solai in legno), né quella di stabilita. L'evotne era andata nella direzione del progressivo al
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leggerimento degli elementi strutturali, e l'adigt@a “tremava” pensando ai ballerini che avrebbero
fatto vibrare un sistema metallico poco affidabile.

L'unico esempio citato per semplicita e funzionadita costituito da travi principali a parete
piena in lamiera dello spessore di mm.9 e di lapheariabile a secondo della luce, con monta
dell'1% ed estremita tagliate a coda di rondinepliegamento tra le travi era effettuato per mezzo
di traverse in ferro quadro ad estremita uncinatacpnsentire che venissero appese alle strutture
principali. Alle traverse, parallelamente alle trarncipali, si poggiavano lunghe barre metalliche
a sezione quadrata cosi da infittire l'appoggieriafe per il materiale di iempimento e completa-
mento dei campi.

La novita di questo sistema, oltre all'abbandondrdiccio complesso e costoso a favore di
travi a parete piena, consisteva nel fornire streittli spessore costante, con variazioni solo-in al
tezza, in maniera da poter considerare la lamiitagliare un semilavorato industriale pressoché
pronto per la messa in opera. Le travi a pareteaprenivano poste in opera con la curvatura pro-
dotta dalla ferriera (1%), mentre in ambito gerroasi effettuava un raddrizzamento del profilato.

| tralicci continuarono comunque ad usarsi almeémo &lla fine degli anni '50 perché ben co-
nosciuti nelle caratteristiche costruttive ed eeguma soprattutto quando necessitava una note-
vole capacita portante, e solo I'Esposizione Usalerdi Parigi del 1867 segno un affinamento dei
solai a struttura in profilati con quei carattéreegimarranno stabili per piu di mezzo secolo.
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Figura 12: Trave a parete piena in lamiera, conyroiata monta ed irrigidimenti. Riempi-
mento dei campi in vasetti latefzi

Figura 13: particolari di travetti di solaio a tcaio in ferro forgiato, secondo il sistema “panigi di orditura
secondaria e di riempimento dei caffipi
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In questo panorama di frequenti sperimentazioapa&r cambiamenti di orientamento si trovo
ad operare Basile, con la conseguenza di doveoragge i modi di costruire in base alle novita
che via via si andavano imponendo. Nelle pagingoaslentivo di spesa si riferisce la locuzione
“armature di ferro” che pensiamo possa riferirgralicci di cui si € detto, tranne quei pochi dasi
cui e specificato l'uso dei ferri a doppio T.

Negli anni a cavallo della meta del secolo si diffied apprezzo in ogni parte d'Europa il si-
stema detto “parigino” per la formazione dei so@inposto, con molte variafti?* dai tralicci di
cui sopra o (piu raramente) da travi a doppio Taldtrette, posti mediamente a distanza di
ml.0,65-0,85, incastrati per 20 cm. nei muri, qgalie da traverse appese ai tralicci stessi. Adle tr
verse venivano poggiate le barre metalliche der8ihe di orditura, chiamafentonsnei trattati
francesi, a sezione quadrata di lato 1 cm. ripgegédtangolo retto per allinearsi con la faccia-infe
riore delle travi, collocate alla distanza di cm.25

Il sistema “parigino” era quello previsto nel primagetto da Basile, con gli elementi costitu-
tivi che ripetevano quanto descritto piu volte @aiRlévue généraleal punto di chiamare col termi-
ne “fentoni” le barre della terza orditura in fequaadralino.

| campi delimitati dalle travi o dai tralicci vemimo riempiti in varia maniera, secondo la tradi-
zione parigina: il modo classico, descritto da tuttanuali dell'epoca e successivi, era costitt#o
platras et platré® ossia da grossi pezzi provenienti dalla demoliidinvecchi solai in gesso o di
intonaco di pareti, duri, asciutti e senza polveostituiti spesso da calcinacci o pezzi di lairiz
posti a strati di 8-12 cm., versando gesso negrstizi. Non veniva indicato il metodo di prote-
zione del ferro dall'aggressione del gesso, masipiaorre che venisse effettuato un apposito trat-
tamento preventivo del metallo impiegato.

In questa sede appare interessante soffermarci metodo di riempimento molto particolare
che Basile conobbe ed impiegd nella costruziondéedéio: si tratta dell'uso di vasetti in terragott
annegati in un getto, con l'ausilio di una strattoretallica, secondo la definizione di Basile stess
“sistema detto dai francgsoteries et fét

Letteralmente si tradurrebbe “vasellame e ferrd"appunto vasellame era il termine utilizzato
correntemente nelle carte di allora e nei verbasdegnazione delle opere. Tale sistema costrutti-
VO, gia conosciuto in Francia in tempi precedessunse a cavallo degli anni 1840-45 una notevo-
le fortuna a Parigi, anche per merito di una pehklone del 1841 citata da Basile stesso, dab titol
Traité de construction en poteries et thrCharles ECK; aggiunte di notevole interesse furono
riportate da A. Blouet n&upplement au traité de Rondelet 1848°

Malgrado un aumento del costo valutabile intorioi@ o tre volte rispetto ai riempimenti cor-
renti, le costruzioni in “vasellame” secondo glia@upresentavano prestazioni superiori in termini
di solidita, leggerezza, incombustibilita, durahikd isolamento acustico. In particolare si Kgeri
di un solaio del Palazzo della Camera dei Deputati @lémnel 1828: esso presentava una consi-
stenza tale che gli operai, malgrado adoperassesapti martelli, non riuscirono a demolirne piu
di 4 mq ciascuno in una giornata di dieci ote volte a pieno centro e ribassate, specessa-
dossate di livelldossia ad estradosso piano) potevano fruire gieso inferiore rispetto ai rinfian-
chi pieni, a vantaggio della stabilita complessied'edificio. Inoltre utilizzando ferro e vasdi
struttura diveniva realmente incombustibile, comsegiusto che fosse per gli edifici pubblici mol-
to affollati. Non veniva piu usato il legno cheaggetto al continuo degrado dovuto ad assenza di
ventilazione ed all'umidita presente nelle muratupeoveniente dall'esterno. Riguardo poi al pote-
re fonoisolante, questo era riconosciuto per lattata alveolare che si determinava, certamente
molto utile per i teatri.

Gia nel 1785 I'Accademia delle Scienze di Parigvawliscusso ed approvato un rapporto sul-
l'uso del sistema costruttivo in vasellame propestattuato dalirchitetto di ospedalbt. Fart
nella grande volta del Teatro Francese e nel sdidivastissimo salone del Palazzo Reale a Parigi:
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il sistema veniva chiamato “italiano” in quanto &art dichiarava di aver tratto lo spunto da archi-
tetture antiche di Roma e Ravenna, anche se inpagt@ d'Europa se n'era dimenticata la tecnica.
Immaginiamo che si riferissero, ad esempio, alleadella chiesa di S. Vitale a Ravenna, realizza-
ta con largo uso di vasi in terracotta.

Il trattato di Eck mostrava come il sistema vasedlderro si utilizzasse convenientemente sia
per le volte, che per i solai o per le coperturgudilsiasi forma e dimensione, usando per ognuno
dei casi citati accorgimenti specifici per semgéifne la messa in opera e migliorare la resa. Si
riportavano indicazioni esecutive anche sull'usovdsetti per le scale a struttura metallica elger
formazione delle murature portanti.

Per quanto si & detto in precedenza, gli elementati erano sempre composti da tralicci in
ferro forgiato, sia per le volte, che per solaioperture diverse, con traverse ed arcarecci io ferr
pieno di modeste sezioni a formare quadrilat@anhpartimenti che si determinavano nelle volte a
pieno centro venivangempiti di vasellame che si dispone come i camgiiétra e che contrastan-
dosi reciprocamente formano nel loro complesscetpotzioni di archi o di volte indipendenti

| campi delimitati dal metallo dovevano infittigser le volte ribassate, mentre prescrizioni spe-
cifiche venivano date alla disposizione dei vagetisolai, relativamente ai quadrilateri contarnat
dai ferri: si incomincia da un vasetto al centro e si formedue file che s'incrociano in diagonale,
poi le altre file cosi da interrompere i giunti, eguoti di estremita ripieni di pezzi di mattoni o
calcinacci per consolidare I'insiend&Una centinatura continua consentiva di eseguigettb di
solidarizzazione.

Eck riferiva che si erano eseguite prove di catlo® mostravano come un solaio di medie di-
mensioni, composto da vasetti di altezza compresa% e 22 cm. e diametro tra 10 e 12,5 cosi
costruito, quindi di spessore complessivo di cR6a28 cm., potesse sostenere un sovraccarico
accidentale di 1820-2430 Kg/mg. In questa circastartralicci erano posti ad interasse di 4 ml.
con interposizione di orditura doppia di tirantraverse, per un peso del ferro variabile tra 13 e
Kg/mgq.

| vasetti erano composti con argilla in pasta paié mescolata a terra di cava per ottenere una
maggiore consistenza in seguito alla cottura. $idoceamere calde, prima di porli nei forni se ne
foravano le basi al centro (un centimetro di diao)epraticando un ulteriore foro simile a meta
dell'altezza per evitare la rottura del vasettawsa dell'espansione dell'aria interna. Per pedger |
re in modo energico col gesso (o con altro legagitepttava la superficie esterna con uno stru-
mento dentellato simile ad una sega, creando urgadieanali anulari in grado di favorire l'ade-
sione della malta. Le dimensioni erano variabifunzione dell'altezza del solaio e della geometria
delle strutture, con diametri compresi tra 8 eri4 ed altezze tra 10 e 32 cm. Inoltre in uno stess
elemento costruttivo potevano venire utilizzatietagli altezza e diametro diversi, da adattare ad
andamenti curvilinei od a rastremature nelle strettin particolari casi venivano usate forme di-
verse rispetto alle tronco-coniche, come quelléchgbo parallelepipede, per diminuire I'entita
degli interstizi ed alleggerire la struttura.

E documentato che molti lavori in edifici di graridgportanza vennero realizzati con questa
tecnica, ad esempio a Versailles, nel Palazzoadtiava S. Pietroburgo ed al Louvre, dove in quel
tempo si eseguivano grosse opere; la risonanzae aticaverso le riviste specializzate, fu tale da
spingere all'uso di ferro e vasellame anche ingeegrafiche lontane.

Nella fase dell'elaborazione del progetto del teltassimo, Basile si mostro un convinto as-
sertore della superiorita del sistema costrutteglicbrizzontamenti ipoteries et ferspecie in un
tipo edilizio in cui lincombustibilitd e lisolamé& acustico costituivano requisiti di primaria im-
portanza. Dal computo metrico estimativo si desahgeper una superficie maggiore di mqg 2000
gli orizzontamenti erano previsti con strutturdarro-vasellame, tecnica mai fino allora utilizzata
nella cittd e che Basile si proponeva di sperimment&ettamente e divulgare: I'applicazione dei
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sistemi costruttivi piu evoluti ed aggiornati appama costante nell'edificazione della fabbrica
teatrale.

Con strutture composte dantinature di ferro, traverse e fentaiiprogettava di coprire am-
bienti di forma e dimensioni molto diverse, consseei variabili e variamente conformati: il “va-
sellame”, secondo le indicazioni di Eck, probabilteecra previsto in diverse pezzature per i ne-
cessari adattamenti.

Si e detto sulla diffusione che i profilati prodatdustrialmente conobbero in seguito anche ai
cataloghi esposti al'Esposizione Universale digPelel 18672 La sostituzione per gran parte del
teatro del sistema a tralicci, traverse e vaselleonestruttura in ferri profilati e voltine in mettti 0
riempimento di getto, non é certo un pentimenta@nt piuttosto 'adeguamento ad una ulteriore
novita che aveva soppiantato una tecnica ormaetkesu

| solai intermedi delle rotonde laterali furono aemue costruiti secondo il sistema di Eck: in
effetti piu che di solai si tratta di volte molibassate ad estradosso piano, la cui strutturaevenn
composta da archi meridiani in ferri a T rovesatatifegati da 5 cerchi metallici. Per il iempimen-
to vennero adoperati vasetti in terracotta di &afb di Camastra del diametro di 8 cm. ed altezza
10, murati con malta idraulica.

Vari possono essere stati i motivi per cui in queste si sia utilizzata tale tecnica, ma se ne
considerano due sopra gli altri: il primo € rappréato da una possibile convenienza d'uso in sale
la cui forma planimetrica male si prestava ad ditlaia a travetti unidirezionali, con esigenze sta-
tiche e fonoassorbenti particolari dovute all'evate uso come sale da ballo. Il secondo motivo
potrebbe essere legato ad un'occasione irripetibiperimentazione diretta e di divulgazione che
Basile non intendeva perdere, sia come costruttereome maestro.

Nei solai piani del Massimo si utilizzarono profilandustriali a doppio T in ferro dolce,
ormai in uso da almeno un decennio nella cittadaltL40 a 250 mm, posti ad interasse di cm
80, con scarpe in ghisa per garantire l'uniforrdgd’'appoggio, verniciati con olio e minio a
doppio strato. Tra i ferri si posero voltine in toai di Pisa per i solai piu caricati e laterizi
forati negli altri casi. Per gli orizzontamenti d®lchi, molto sottili per limitarne l'altezza,
vennero usate le sottili “pianelle” di S. StefanacCamastra in foglia a 3 strati, legate fra loro
e sigillate superiormente con frantumi di laterimionalta cementizia.
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Figura 14: solaio a doppia orditura in tralicéegtons con riempimento in vasetti e malta di gé$so
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Figura 15: a), b): dettagli in assonometria e piaetl'orditura di un solaio con travi a traliceibarre trasversali (fento-
ni) da completare in materiali ges$bsi
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Figura 16: a) solaio semplice in tralicci con riémgnto in vasetti e malta di ge$s) scala a chiocciola con struttura
in barre metalliche e riempimento dei gradini isats laterizf?

Figura 17: foto storica della fase di montaggiguifili meridiani incurvati e cerchi paralleli irefro di una delle
rotonde del Teatro Massimo. Il riempimento sardizzato in vasetti laterizi

La struttura dei palchi si compone di colonningimsa occultate nei tramezzi divisori, a
sostegno di ferri a doppio T a mensola collegdtgcosso muro posteriore; ferri a T semplice

Meccanica dei Materiali e delle Strutture | 2 (2012), 2, PP. 1-39 24



Giovanni Fatta

collegano le estremita degli aggetti e ferri pidtimano la tessitura dei palchi e delle retro-
stanze. | divisori tra i palchi si realizzarona@vole di castagno per renderli facilmente amo-
vibili. Pit complessa l'orditura del palco realbe gresenta uno sviluppo equivalente a sei palchi
ordinari, costituita da un graticcio di ferri a gap T collegati ai ferri a doppio T curvilinei (con
corda che sottende ogni arco parziale) per seaimgéamento del muro circolare della platea a
cui € connesso con arpioni, con l'aggiunta ditii@sliqui inseriti all'interno dei muretti divisor

La lavorabilita del ferro fu abilmente sfruttataBiasile per i frequenti adattamenti resi neces-
sari per la formazione di strutture speciali onpecordare orizzontamenti a pianta rettangolare con
strutture mistilinee o circolari. Venivano utilizzeprodotti normalmente in commercio consisten-
ti, per lo piu, in profilatia T, ad L ed a U elaalizione corrente, iquadralini, righette e righet-
toni a secondo delle dimensioni della sezione rettangob ferraapponarcossia di lamiera for-
giata di notevole spessore (circa 25 mm) e larghézaest'ultimo tipo si utilizzava soprattutto per
le piastre di ancoraggio o di collegamento trafifati, ovvero per le strutture ad elica dellelsa
chiocciola.

Riguardo ai solai in profilati di proveniendalle migliori fabbriche dell'esterai utilizzarono
abitualmente travetti a doppio T ad ali stretimme che per gli ambienti di grande vastita, came |
torri d'angolo posteriori, dove si preferi porréoutitura principale di putrelle ad ala larga aesos
gno di travetti di minore altezza a queste imbuitorLa protezione superficiale avveniva con ver-
niciatura inolio e minio a doppio strato

Non era piu necessario il calcolo delle struttirguanto gia negli anni '50 le riviste specializ-
zate pubblicavano abachi e tabelle con le indicaziei ferri da adoperare in funzione delle luci e
dei carichi agenti. L'Esposizione del 1867 mostia certa unificazione delle dimensioni dei profi-
lati prodotti dallindustria, con cataloghi in geadi risolvere i problemi costruttivi correnti, eg-
punto uno di questi dovrebbe essere dlblim Jacquemimichiamato piu volte da Basile negli
ordini di servizio delle opere, a cui limpresa el riferirsi per il dimensionamento dei ferri. Co-
me esempio si riporta quanto si legge in uno dstijwerbali:Per i ferri destinati a sorreggere i
soffitti del corpo 12 la sezione deve essere qadelldlbum Jacquemin, Planche 2, n.2

Le connessioni ai muri delle travi maggiori si esemo secondo i dettami classici dell'arte,
anche se con materie e lavorazioni costose: ssagmnate in ghisa, piastre imbullonate alle teste
delle travi e collegate a barre e trafitte inserékvivo della muratura.

Sul tamburo cilindrico posto al di sopra dei mureaelimitano la platea, forato da fine-
stre semicircolari, si imposto un solaio sorrettoatto grandi telai metallici paralleli ad inte-
rasse variabile e con luce da 17 a 28 ml, le dei pisentano sezioni a doppio T composte da
lamiere e coppie di angolari per una altezza massird40 mm con scarpe e piastre di ghisa
per gli appoggi scorrevoli. A questi telai &€ appéseelario decorato che fa da soffitto alla
sala, in lamiera dello spessore di 1,5 mm, proeuviktll sportelli apribili, molto ampi per il
ricambio dell'aria e la parziale illuminazione defllatea, sollevabili per mezzo di funi. Gli
stessi telai sostengono il piano di calpestio défiosupola, realizzato con ferri a doppio T,
voltine in laterizi forati e calcestruzzo alleggeriNei tanti solai di modestissima luce permase
invece la vecchia tecnica locale detegpanesesecondo cui ferri piattighettoni si ponevano ad
interasse tale da consentire I'appoggio dei mattmari, ossia quadrati di lato pari ad un palmo.

Le visite di Basile alle esposizioni universaliRirigi del 1867 e 1878, in quest'ultima oc-
casione in veste di delegato ufficiale dello Sti#tiano e come progettista del padiglione
nazionale, furono probabilmente quegli avvenimeht contribuirono al lancio definitivo
della costruzione in ferro nel’ambiente palermdata ferro-vitreous artche in tutto il mon-
do occidentale gia aveva conseguito la pubblicaaom@azione, trovava a Palermo applicazio-
ne nelle coperture dei vasti ambienti degli edifirtdnumentali, anche se il piu delle volte
occultate all'interno di involucri lapidei, e cgsiire in edifici industriali, nelle serre dei giar-
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dini, negli elementi di arredo urbano. Ma in un mento come il teatro Massimo, che vole-
va essere ed apparire classico, le membrature licle¢gatomplesse e “piranesiane” non pote-
vano manifestarsi all'esterno mentre, al contrgnidevano restare visibili dai grandi vuoti del
sottocupola e del palcoscenico.

Figura 18: estradosso del velario metallico aloglira della platea con gli sportelloni mobili pexdtazione

I macchinari e la struttura del palcoscenico doweyaecondo il bando di concorso, con-
sentirele complicate manovre sceniche secondo i piu résgstem] ed il progetto di Basile
appare sorprendentemente somigliante per formporapimensionali e schema di funzionamen-
to, al “sistema francese” pubblicato nel 1860 dat@&ut e De Filippt® La struttura & costituita da
un complesso sistema metallico che copre un‘unaala alta 40 metri e di dimensioni planime-
triche di ml 28x38. Su sedici colonne cave in glisgia di seconda fusione alte 32 metri, compo-
ste da tratti lunghi ml 3,65 e munite di mensol¢adcchie” per la connessione ai muri laterali,
poggiano gli otto arconi a sesto acuto e sezioriabie, costituiti da profilati e lamiere chiodate
che fungono occasionalmente da gru secondo lenesigiegli spettacoli. Tre grandi solai sovrap-
posti “a cielo forato” dello sviluppo complessivooitca 3000 mq, piu altri otto laterali di minori
dimensioni, tutti originariamente in listoni lign&u tralicci metallici, venivano appesi alle sttt
principali, tra loro collegati con scale e passagdanti in un insieme di grande effetto. La coper-
tura a tetto, con larga spezzatura centrale panealizzata sugli arconi con arcarecci a strut-
tura reticolare metallica di differenti altezzeremti metallici, doppio pianellato di mattoni
ricoperto da un massetto spesso cm 10 di maltadci@ pesto.

Non si é rinvenuta traccia di eventuali calcolatel al palcoscenico, mentre l'ossatura della
cupola a copertura della platea venne calcolaBadde che ne pubblico metodo ed esiti ai fini di
una conoscenza generalizzata, oltre che dei detraibche degli allievi della R. Scuola di Inge-
gneria. La lettera di risposta di Charles Garnliarr&chiesta di un parere sugli aspetti statisue
calcolo degli elementi della copertura della plateaostra le conoscenze tecnico-matematiche di
Basile rispetto al collega francese progettistiQjaéra di Parigi, che si dichiarava incompetente
nelle questioni tecnich€.Ma conferma al contempo qualche incertezza insagnala che pochi
anni prima aveva espresso grosse difficolta netaad |a fattibilita della copertura del Politeama.
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Figura 19: a) schema strutturale del palcoscenitd eéatro Massimo, posto il rapporto col b) “sistefrancese”
proposto da Contant e De Filippi

Mettendo a confronto le coperture metalliche daliéee dei due grandi teatri si nota come, per
una superficie di ampiezza simile della sala nétdamna vennero utilizzati circa 500.000 Kg. di
metallo, contro i 48.000 del Massimo: piu che aflarto temporale di pochissimi anni, cio & impu-
tabile alla diversa competenza di Damiani che chiargaranzia il proprio maestro, il matematico
napoletano Battaglini, ed il notissimo costruttdrgoonti Alfredo Cottrau, anch'egli napoletano,
mentre Basile mostro quella preparazione calamdistiggiornata che sara una caratteristica della
scuola di “meccanica delle costruzioni” di Palerida.un esame anche sommario appare chiara la
correttezza costruttiva ed esecutiva del secondotreta copertura del Politeama, piu macchinosa
nella concezione statica e meno raffinata tecncdmgente, presenta continui evidenti aggiustaggi
in opera dei profili prodotti dalla stessa fondédigtea che pochi anni dopo avrebbe lavorato an-
che per il teatro Massimo.

Riguardo alla cupola del Massimo, non e linverziad attrarre il nostro interesse, considerato
che lo schema statico era conosciuto da almeneeendio: anche in questa circostanza Basile si
dimostro aggiornatissimo, avendo utilizzato pealcali i metodi approssimati appena pubblicati
da W. Schwedler (18775 sulle cupole ad ossatura metallica, e le semgutifoni costruttive ne
consentirono la rapida produzione dei pezzi préss$enderia Oretea e I'immediato montaggio
senza difficolta da parte delle maestranze. Schiesm@tnte la struttura, del diametro di circa 28
metri, € composta da 16 arconi radiali a sestss#dia e sezione variabile, costituiti da profilati
angolari uniti a lamiere mediante chiodatura; gremi di ogni arcone sono fissati al centro ad un
grande anello circolare, mentre esternamente paoggial tamburo cilindrico in muratura. su scar-
pe sagomate munite di rulli cilindrici in accia@ltri quattro anelli poligonali e 128 diagonali di
controvento collegano le strutture “a falce”, ca@mmun sistema statico semplice, efficace e di
grande leggerezza.
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Projezione orizzontale della cupola.
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Figura 20: cupola sulla platea: a) schema strigtunq vista dal basso nel corso dei lavori
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Figura 21: a) vista dall'esterno in costruziongahbple esecutive, c) vista dall'intradosso defattura della cupola
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Figura 22: a), b), ¢), particolari costruttivi ciéBtruttura metallica della cupola
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Figura 23: a), b), particolari delle scarpe in glégdei rulli di appoggio degli arconi della cupola
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Si é gia detto degli evidenti aggiustaggi in opggli elementi della copertura del Politeama,
da cui traspare quel carattere artigianale cheatava le realizzazioni metalliche palermitane fino
a fine Ottocento, in cui il metallo veniva forgiagd assemblato secondo tecniche tradizionali. Si
richiamano a questo proposito i due pubblici mediaBiuseppe Damiani sorti intorno al 1868-74
a Palermo, in cui gli elementi prodotti dalla fondeOretea subirono continui aggiustaggi nella
fase di montaggio delle grandi tettoie, specieenadine di innesto degli arconi di copertura nelle
colonnine di ghisa. Venne, ad esempio, esegugtamnatura in opera dei tratti dell'asse pieno da
inserire al sommo delle colonnine, praticando realin taglio secondo la lunghezza dell'asse stes-
so; il iempimento del taglio con terra poco corspeeavrebbe consentito di assorbire il previsto
restringimento della ghiga.

La descrizione dello stesso Damiani sembra tendekssaltare il lavoro alla forgia compiuto
da carpentieri e calderai in una compresenza ¢esamdustria ed artigianato: gli arconi prodotti
in stabilimento venivano incurvati a freddo, sagodwne variamente le estremi@li arcotravi
furono mutuamente congiunti intorno agli assi cezz di unione della migliore qualita di ferro
(lamine di caldaia) rimpastata in Palermo. Queszpi furono battuti al calor bianco negli stampi
di ghisa e ritoccati allo spianatoio. Gli arcotraftirono nei loro estremi tagliati cilindrici perché
aderissero esattamente agli assi e perché mutuansembccassero e stringessero intorno a cia-
scun asse. Per procurare agli arcotravi un appoggiazontale su gli assi delle colonne, alla do-
vuta altezza fu calcato al calor bianco a colpntirtello in ogni asse un anello di ferro, grosso un
centimetro, alto cinque

Tale pratica fu dura a morire se piu di un decedojm Basile, negli orizzontamenti del Teatro
Massimo, ritenne di dover migliorare la qualitaaedsistenza dei profilati a doppio T provenienti
dalle migliori fabbriche europee assegnando a ifl@estaggior garanzia” l'ulterioréatica di for-
gia prima della messa in opera delle membrature maggite sollecitat¢Appendice 4]

A guesto proposito gli stessi “Patti e condiziodé&i lavori comunali di quegli anni impo-
nevano espressamentdatloro di maglionella preparazione di ogni tipo di barra, dalle-ver
ghe piatte, tonde, quadrate, alle sezioni a prafileciale come la T semplice, il cantonale, il
doppio T e tante altre conformazioni riportate e¢dlvole allegate. L’insufficiente confidenza
degli operatori con le costruzioni in ferro indusseltre I'Ufficio Tecnico comunale ad ag-
giungere prescrizioni esecutive nellambito debleffe stesse, anche al fine di allargare la
conoscenza delle piu elementari tecnologie che semhncasse alla generalita dei costrutto-
ri. i fori nel metallo dovevano realizzarsi a freddon I'appositamacchina a bucareeven-
tualmente rettificandone la forma con I'uso deilhad; lo scalpello si sarebbe potuto adopera-
re soltanto nei casi in cui per la foratura nonepséro utilizzarsi né la lima, né il trapano.
Qualora la scelta della connessione tra i pezadasmduta sui sistemivdte non risaltata
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diveniva obbligatorio praticare i fori in forma doa o cilindrica, secondo il termine locale
azzuttari

Cio determinava un alto costo delle membraturerrofdolce, specie se rapportato glésa
ornatache costava poco piu della meta a parita di @esausa della necessita di provvedere alla
forgiatura anche dei profili piu complessi, com&tato possibile verificare nel contratto per la co-
struzione dei suddetti mercati e del Politeama.

La realizzazione delle grandi opere in ferro (miec#eatri) ebbe un notevole effetto pubblici-
tario nei riguardi dell'ambiente tecnico locale,aadademico in particolare. Ma puo ritenersi che
piu che i mercati, quantungue in questi il metlllsse generosamente esposto, furono le strutture
dei teatri ad avere una grande risonanza, ancheaseherate (le coperture) o addirittura inserite
all'interno della fabbrica (i solai): il teatro eransiderato in ogni senso un “monumento”, quindi
un organismo rappresentativo ed imperituro, memtrercati semplici oggetto funzionali e di con-
sumo. Inoltre appare opportuno aggiungere comangaljuerellesul Massimo consenti a chiun-
gue di conoscere nei particolari i caratteri arbieminuti della fabbrica basiliana, diffondendone
le peculiarita per mezzo di pubblicazioni di ogpbt Del Politeama al contrario venne diffuso
molto poco, specie quanto a disegni esecutivzigdatecniche e di calcolo.

| programmi di insegnamento di Architettura dedeeatincarico tenuto da Basile fino al 1875,
prevedevano lo studio dei nuovi tipi edilizi quialiBorsa, la stazione ferroviaria ed il tektia
ogni parte d'Europa questi nuovi edifici presemawvearatteri monumentali uniti a soluzioni tecno-
logiche ardite per la copertura dei grandi spaerm. Gli allievi dovevano progettare, tra l'ajtro
una grande tettoia a copertura dei binari, sordetteolonne di ghisa e formata a@ntine a falce
per il primo tema, mentre per la rimessa veniva@itta una copertura “di zinco” sostenuta da
un'ossatura di ferro composta da arconi radiadi|ligooligonali e diagonali che si incrociano nei
campi, con lanternone superiore. E' evidente cooheitemi richiamino da vicino, anche se in
maniera semplificata, le strutture di coperturgpadétoscenico e della platea del Massimo, a cui gli
allievi presumibilmente avrebbero fatto riferimen® contribui cosi alla formazione di giovani
ingegneri che in breve mostrarono capacita nebleake nelle tecniche costruttive in rapporto alle
strutture metalliche ed ai temi a queste connessi.

Prima degli altri non puo che richiamarsi il gitatd Giovanni Salemi-Pacddiscepolo, collega
ed amicodi Basile come egli stesso si defini nel ricordmgtafico pubblicato in occasione della
morte del maestfoSi deve a Salemi-Pace un decisivo contributofatidazione della scuola di
“meccanica applicata alle costruzioni”, nellamiad&sla quale maturarono le figure piu interessanti
negli anni a cavallo tra 800 e 900. Titolare d&2L8ella cattedra suddetta, gia da dieci anni tenev
lo stesso corso col nome di “costruzioni civiliasiali ed idrauliche”, ed a partire dal 1880 siuscc
po in prevalenza dello studio della resistenzandseriali, specialmente locali, e della meccanica
delle costruzioni metallich&?’ In linea con le esigenze pil volte espresse diéeBadla necessita
di approfondire ed affinare il calcolo ed i metodstruttivi nelle membrature metalliche, Salemi-
Pace, insieme a ricerche teoriche sdébééerminazione degli sforzi molecolari ammissiloilitali
strutture, si preoccup0 di renderle credibili daho di vista statico-costruttivoel breve periodo
di circa mezzo secolo a noi le costruzioni metadlibanno avuto uno sviluppo considerevole. Vi
sono taluni che in esse han tuttavia poca fiduziger lo meno ne limitano la vita. | costruttoripi
fiduciosi si preoccupano del pari grado della stidiche alle stesse ordinariamente si crede di
assegnard’

Salemi-Pace creo presso I'Universita un laboratompado di effettuare prove anche su mate-
riali metallici per verificarne le caratteristichrevista di un utilizzo nei vari campi dell'ingegize
oltre alle gia descritte importanti esperienze, quato della Direzione tecnica governativa delle

strade ferrate della Sicilia, sui lapidei sicili@nsu mattoni, rotaie e chiodi*® >’
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Le dispense del corso di meccanica applicata ediguzioni raccolsero in piu volumi le espe-
rienze teorico-pratiche di Salemi-Pace con contiferimenti a teorie e metodi di autori coevi, a
dimostrazione che l'esigenza di un costante aggioento gia visto in Basile continuava tra i di-
scepoli.

Il legno strutturale si limitd alla copertura dcahe sale minori e del grande portico con
capriate Polonceau in pino di Corsica, nelle cuingioni ed indentature sembra dovessero
collocarsi sottili foglie di piombo; arcarecci egjoo tavolato completavano la struttura.
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Figure 24: a), b), c), d): struttura di copertueh phlcoscenico: tiranti di sostegno dei solaiialtcfora-
to”,arconi a traliccio, struttura in ghisa appeba sostiene il primo “cielo forato”
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4  FINITURE ED IMPIANTI

La grande sala del teatro venne conformata in &unezdella visibilita e della resa acusti-
ca: in una specifica pubblicazione Basile miseapporto le forme delle sale dei principali
teatri recentemente edificati, in relazione anabr le prestazioni da questi ottenute, ricavan-
do una curva definita ottimale che venne applicdteeatro Massimo. Anche alla superficie
intradossale dell'arco armonico fu conferita undigalare forma conoidica, affinché riflet-
tesse verso la sala i suoni provenienti dalla seedall'orchestra che, per la prima volta in un
teatro lirico, fu ubicata al di sotto del detto@r@ali studi, insieme ad altri sull'ordinamento
dei palchi e sulle volte armoniche, visti ancheagtimi risultati ottenuti, furono presi a base
per altre strutture teatrali in Italia ed all'estér

Particolare cura si pose nella difesa dal fuoctutti i locali del teatro, in considerazione
dei gravissimi danni che gli incendi avevano pratoiin quel secolo in altri organismi pub-
blici: per i teatri Basile elencava i maggiori dita conosciuti, da Amsterdam nel 1772, a
Richmond 1811, a Pietroburgo 1836 (800 morti), asd401853, a Tientsin 1872 (600 morti):
19 incendi nel 1881, 15 nei primi sette mesi de&2L8/enne ridotto al minimo l'uso del le-
gno, che si rivelo pero insostituibile per l'otter@nto delle migliori prestazioni acustiche
lungo le pareti della sala e dell'arco armonicojedsi applicarono sottili lastre di tiglio mon-
tate su telaietti di castagno; tra le tante ecorawslizzate, ricordiamo come in origine anche
per i palchi fosse previsto lo stesso rivestimento.

La presunta incombustibilita si penso di ottenatikzzando solai in ferro e laterizi, gran-
di strutture metalliche e murature di notevole spes. Lo stesso velario della sala ed il sipa-
rio vennero eseguiti in lamiera, ed un sistemaubationi con pompe adeguate collegate a
due pozzi avrebbero dovuto rifornire parecchi swibaer un totale di 60 mc, collocati sotto
gli arconi della copertura del palcoscenico a 35nquota, per I'accumulo dell'acqua neces-
saria per estinguere eventuali focolai. Gli idrastnivano posti nei locali principali, e soprat-
tutto nel palcoscenico ove, a vari livelli di quogaa previsto di collocare 65 bocche.

Basile si preoccupo inoltre di migliorare quelleegtazione che adesso viene chiamata
“reazione al fuoco” dei materiali di finitura, edl questa direzione appunto andava la richiesta
al Sindaco di poter effettuare prove di verificdl’dficacia del silicato a base di zincaoel
garantire I'incombustibilitd dei materiali: propa@edi spalmare il prodotto sui materiali di
finitura piu a rischio d’incendio, come legno, t&arapperie, in quanto presenti in notevole
quantita nei locali frequentati dal pubblico.

Per I'orchestra, che come gia detto fu ubicata sbitio dell'arco armonico, era previsto un
congegno in grado di sollevare la pedana dellaaffigg alla quota della sala, per utilizzarne
I'intera superficie in occasione di grandi feste. dimile sistema fu studiato per rendere oriz-
zontale il pavimento della platea che presentapemenza verso il palcoscenico di 4°, ma
nessuno dei due congegni venne poi eseguito.

Nelle pavimentazioni e nei rivestimenti interniesspesso fatto ricorso a mattoni stagnati
provenienti dalle fabbriche di Napoli, ed ai migiimarmi locali e nazionali, scelti dopo nu-
merose prove su campioni di notevoli dimensionieQuvenivano portati in cantiere durante
I lavori per poterne verificare I'effetto sul posenche in rapporto con gli apparati decorativi
che gli artisti andavano realizzando negli ambi@iii rappresentativi. Venne quasi sempre
privilegiata la provenienza dei marmi da cave igiog, sia per i rossi che per i bianchi, che
per i piu pregiati e rari marmi gialli, escludendimpo molti dubbi le brecce venete gialle, ros-
se e grigie, la fiorentina pietra Serena ed i mapuiani Ravaccione e Bardiglio.

Il sistema di riscaldamento venne progettato cddaia in basso ed un tubo in ghisa per
l'acqua calda che scambiava calore con l'aria &gudveniente dall’esterno da un canale di
mattoni: una griglia mobile posta sulle bocchettesihissione avrebbe regolato I'afflusso
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dell'aria calda. L'impianto di ventilazione connesd precedente sistema prevedeva l'evacua-
zione dell'aria viziata attraverso una camera mié¢aa che raccoglieva l'aria proveniente da
bocche predisposte e composte nella decoraziorsotfeto della grande sala, convogliando-
la nel foro al centro del fiorone alla sommita detlpola. Una corona di fiammelle a gas si-
tuata nel vano al di sotto della cupola avrebbé&asso il tiraggio. Pero per la mitezza del
clima palermitano, e soprattutto per i gia dettitimiceconomici, tale impianto subi notevoli
semplificazioni.

Il sistema di smaltimento delle acque piovane noboefrto meno curato, anche per evitare
che la perfezione esecutiva dell'intaglio venisseificata da macchie di umidita che avrebbe-
ro compromesso l'immagine esterna del teatro. Huake “Colombo” nella sua prima edizio-
ne'® consenti I'esatta determinazione delle sezionplieiali, che vennero realizzati in tubi in
ferro di diametro variabile tra 230 e 320 mm, esspee di 10 o 12 mm, posti entro cavedi
praticati sulla faccia interna dei muri in corrispienza delle colonne di facciata, ove la strut-
tura muraria presentava un ingrossamento, per nomp@metterne la stabilita; tali cavedi
furono rivestiti con intonaco dicemento inglesedello spessore minimo di 1 cm, spalmando
le superfici con asfalto per garantirne I'imperniiéab e poi chiusi con lastre di ardesia. Per
maggior sicurezza appena sotto la cornice di somweitne lasciato un foro di ispezione uti-
lizzabile in caso di ostruzione. Gli embrici inregotta verniciata di cm 26 di corda vennero
murati con un impasto di frantumi di laterizi, cale pozzolana sopra una canaletta rivestita
nei 3 lati da mattoni verniciati.

Gli stessi materiali si adoperarono per I'impermikztazione delle terrazze di copertura:
si compose un massetto di sola calce e pozzolaeanrca mista a frantumi di laterizi ben
cotti di pezzatura non superiore a cm 2,5, dellesspre minimo di cm 8, battuto a diversi
strati e curato fino al perfetto asciugamento, rdaaffiare continuamente d’acqua in estate;
sopra il massetto una lisciatura fine avrebbe pfettamente impermeabile il pavimento.
Per il terrazzo praticabile lo spessore venne atat@ia cm 10, alleggerendolo con aggiunta
di pomice.

Il manto di copertura dei corpi minori si costitnitegole marsigliesi, mentre per il palco-
scenico, da collocare su lamiera ondulata e gatzata, vennero ordinate alla ditta Appiani
di Padova speciali tegole disegnate da Basile skcechemi tratti dai templi di Phigaleia ed
Aegina. Diversa ¢ la finitura della cupola, condiavdi legno poggiate sopra gli arcarecci
metallici e sovrastante massetto in malta idrawdicaanto di squame in rame.

Particolari accorgimenti vennero usati per masakaissuniformita, dissimmetrie o errori
ottici all'esterno: la continuita lungo tutta lacégata di colonne alternate a finestroni non po-
teva essere interrotta per esigenze funzionalkgrapto laddove non se ne potevano aprire di
vere, vennero realizzate false aperture con fartiasnenti di spessore ridotto. La finitura de-
gli infissi fu eseguitad olio elettro-metallico, imitando il bronzo

La Fonderia Oretea, diretta dall'ing. Theis, cdmfriin maniera determinante alla buona
riuscita dell'opera, fornendo la necessaria tegualall'intuito ed agli studi dei tecnici, sia
nella gia descritta pompa idrovora, che nella fauraaed assemblaggio delle complesse strut-
ture metalliche di copertura che per contratto dawe esserperfette fino alla esattezza del
mezzo millimetro

La stessa Fonderia diede il supporto tecnico aiiiptore Rutelli per la costruzione di
una primitiva gru in legno e ferro, capace di sale 8 tonnellate a 24 metri di quota, con un
sapiente gioco di carrucole azionato da una maachivapore. Un congegno idraulico collo-
cato nei pressi del gancio terminale permettevahlrassamento graduale anche di pochi cen-
timetri, evitando le piccole scosse derivanti dalmlgimento della catena. Grazie a questo
accorgimento si poterono perfettamente rifinireezzd da intaglio immediatamente prima
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della collocazione. Il costo di sollevamento susde notevolmente, fino a dar luogo ad una
vertenza col Municipio che avrebbe voluto ridurpgezzi di contratto, episodio che fornisce
un'ulteriore testimonianza dell'importanza che elabgicenda progettuale e costruttiva del
teatro nell'ambiente scientifico ed imprenditoridés territorio siciliano.

M\\\\\;\xs\“\i\'\\\\r\‘\\\\i\i

Figura 25: tegole su modello di esempi di archealotassica

Fig.5.

0,7 005 pev wetro.

Figura 26: metodo di tracciamento dei palchi idaettdernesto Basile ed applicato al teatro Massimo
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Figura 27: fiorone forato al centro posto in sondndgiella cupola della platea

Figura 28: sollevamento di un architrave del porpper mezzo della gru fornita dalla Fonderia Oretea
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APPENDICE

[1] Le informazioni e le considerazioni riportaterda maggior parte sono frutto dello studio detutoenti
originali custoditi presso I'Archivio Storico delotune di Palermo. Si ringraziano la Direttrice kepersonale
tutto per I'ampia disponibilita dimostrata. Altrénzipali fonti di riferimento sono state i testseampa 2

[2] Il progetto (non realizzato) prevedeva la pbiisa di sollevare la pedana della fossa dell’@stha fino alla
quota della sala, nonché di rendere orizzontgdavimento di questa.

[3] Si tratta di un’opera scritta negli anni 1858-¢he attualmente risulta introvabile.

[4] La diffidenza di Basile nei confronti del fertaminato, pur proveniente dalle migliori fabbrictiieFrancia e
Belgio, non appare strana ed ascientifica se sidera che piu di dieci anni dopo Eiffel, per I'EBsfzione pari-
gina del 1889, scelse di realizzare la torre inofeiolce forgiato, piuttosto che in acciaio comeeagalmente si
crede. Si veda P. Collinsmutevoli ideali dell’architettura moderndilano (1972).
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