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ABSTRACT: According to the historian Giuseppe Silos in his "1666
Historiae Clericorum Regularium”, the Theatiunes' church of San Nicolo at
the Arena is considered one of Verona's most significant episodes of sacred
architecture, both for its "mole amplissima" and for the "magneficenza". Its
complex structural carpentry cover is characterized by an unusual system of
metallic chains put in place already during the construction along with the
imposing Palladian wooden trusses, typical of the Venetian tradition.

The careful survey and functional understanding of the complex structural
carpentry cover - never scientifically investigated until now - has proved to
be essential for the proper interpretation of the construction phases as well
as for the degradation and transformation of the entire church. This is an
exemplary case in which the understanding of the constructive wisdom
exercised by 17th century masons and carpenters, together with an extensive
diagnostics campaign, has made it possible to measure the structural
preservation project and its implementation very carefully.
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1. Introduzione
La chiesa teatina di San Nicolo all’Arena, richiamando le definizioni che ne
da lo storiografo dell’ordine Giuseppe Silos nel suo Historiae Clericorum



Regularium del 1666, e ritenuta uno degli episodi piu significativi ed
eclatanti dell’architettura sacra veronese sia per la sua “mole amplissima”
che per la “magnificenza”.

L’ attento rilievo e la comprensione del funzionamento strutturale delle
complesse carpenterie di copertura - mai scientificamente indagate sino ad
ora - dove alle imponenti strutture lignee impostate sulle grandi capriate
viene affiancato gia in fase di cantiere un insolito sistema di catene
metalliche, ha fornito elementi essenziali per la corretta interpretazione del
degrado statico e delle fasi costruttive /trasformative dell’intera fabbrica. Si
tratta di un caso esemplare, in cui il ri-conoscimento della sapienza
costruttiva esercitata dai marangoni e dai mastri murari nella fase del
cantiere secentesco, affiancata ovviamente da una estesa campagna
diagnostica, ha permesso di calibrare I’intervento strutturale e conservativo
attualmente in corso di realizzazione.
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- P Ceroni, San Nicolo all’Arena Pianta stato attuale della chiesa
Sezione longitudinale, XVIII sec. (da Sandrini, 1987).

2. La carpenteria “amplissima’di San Nicolo

La copertura del grande tempio, eretto dai teatini grazie alla concessione
vescovile del 1624, si caratterizza per un inconsueto quanto interessante
esempio di struttura mista in cui compaiono sia elementi lignei che
metallici.

Le grandi capriate risultano essere in gran parte doppie o “alla palladiana” -
sistema usuale nella tradizione veneta nel caso di grandi luci, come quelle
rappresentate dalle coperture delle chiese’ - che in questo caso sono
funzionali a coprire I’ampia navata e il profondo transetto previsti dalla
pianta congregazionale, schema quasi obbligatorio per gli ordini religiosi
dopo I’esempio del Gesu romano. In alcuni casi le luci - circa quindici
metri - sono coperte solo grazie a catene realizzate attraverso travi
composte, giuntate a “dardo di Giove™ (fig.3 tav. colori). E’ interessante
notare che seppur anch’esse non insolite per il veronese®, il connubio tra



catena giuntata e capriata a doppio monaco, risulta quasi perfettamente

aderente al modello descritto da Giovanni Branca (1571-1642) nel suo

“Manuale di architettura™.
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G. Branca, Manuale di Architettura, San Nicolo all’Arena, Sezione trasversale, in
1629, tav. IL. evidenza la carpenteria di copertura

Ma qui la carpenteria si fa molto piu complessa. E’ infatti indubbio che la
combinazione tra i due diversi materiali legno-ferro abbinati proprio in
corrispondenza delle catene lignee delle capriate, mira ad assolvere non solo
le funzioni statico-strutturali cui le capriate sono preposte, ma anche a
migliorare le prestazioni comportamentali dell’intera struttura della fabbrica.
Oltre alla connessione tra le strutture lignee, in questo caso il sistema di
tiranti & disposto per produrre un “imbracamento”, per dirla con
Mastrodicasa®, che si configura come una classica catena estradossale.

A San Nicolo tuttavia i limiti del sistema tradizionale, gia evidenziati nel
recente passato anche da uno dei presenti autori’, sono in qualche modo
compensati dalla presenza dell’elemento ligneo: la catena della capriata, con
la sua sezione, contrasta infatti parte della flessione di quella metallica
aumentando I’efficacia dell’imbraco.

Si tratta quindi di un insieme - piu 0 meno solidale - in cui i vari elementi,
compresi i rinfianchi in muratura, cooperano nel contrastare le spinte
generate dalle volte di copertura della navata e dell’abside.

Un artificioso accorgimento, attuato forse in una fase avanzata del cantiere,
quando - contestualmente alla costruzione delle volte - dovettero cominciare



a comparire le prime fessure causate dalle spinte sulle esili e irregolari
murature d’ambito, in parte impostate su strutture pre-esistenti®.

L’efficacia del sistema, ma anche il grado della sua efficienza attuale, sono
testimoniati dallo stato di degrado delle strutture; se alcuni capichiave - tra
I’altro posti incongruamente all’interno - risultano sottoposti a forte stress,
in altri casi i collegamenti tra la catena metallica e quella lignea sono
letteralmente saltati, riducendo notevolmente I’effetto di contenimento.

Modello  tridimensionale  eseguito Immagine ricavata dal modello
mediante rilievo con laser scanner della tridimensionale della capriata lignea alla
carpenteria lignea della copertura del palladiana, sono evidenti, oltre agli elementi
presbiterio. lignei, le catene metalliche estradossali.

3.Dal rilievo al progetto di conservazione degli elementi lignei

Il rilievo in situ delle patologie e delle alterazioni presenti sugli elementi
lignei ha rappresentato la fase fondamentale di individuazione delle zone
critiche, soggette ad un maggiore deterioramento, dove verranno condotte le
indagini strumentali. La stima della sezione residua resistente degli elementi
degradati richiedera indagini piu approfondite, tuttavia una mappatura delle
patologie di degrado accurata € uno strumento indispensabile ad indirizzare
le indagini strumentali verso le zone critiche individuate, ottimizzando i
tempi e i costi della successiva campagna diagnostica. Con questo sistema
inoltre si & ottenuta una maggiore precisione nel progettare I’intervento
conservativo con il duplice scopo di una riduzione dei costi per I’intervento
e della massima permanenza della materia, conseguendo interventi di
sostituzione limitati al minimo®.

4. Il rilievo geometrico laser scanner
L’apporto di un dettagliato rilievo geometrico, eseguito mediante le
tecnologie piu avanzate basate sull’impiego del laser scanner, & un



passaggio quasi imprescindibile. Consentendo infatti I’elaborazione di un
modello strutturale tridimensionale della chiesa, il rilievo ha fatto emergere
le alterazioni nella geometria dell’edificio e di alcuni suoi elementi
strutturali (come le capriate stesse), che si configurano come “spie” di un
articolato dissesto, gia palesato da un quadro fessurativo particolarmente
evidente sui prospetti esterni dell’edificio ed indagato mediante il
monitoraggio strutturale.

L'intera orditura lignea & stata ricostruita attraverso un modello
tridimensionale manipolabile, costituito da una fittissima nuvola di punti
che riporta con esattezza anche la morfologia della complessa carpenteria
metallica ausiliaria.

Alcuni esempi di applicazione del monitoraggio sulle strutture di San Nicolo
all’Arena. In molti casi gli estensimetri sono stati applicati proprio in prossimita delle
apriate lignee.

5. Il monitoraggio strutturale del quadro fessurativo

L’articolato e diffuso quadro fessurativo riscontrato sui prospetti laterali
dell’edificio, sul transetto, nella zona absidale e nel sottotetto, ha reso
indispensabile ricorrere ad un moderno sistema di monitoraggio. Ai fini
della valutazione dell’effettiva efficienza dei presidi metallici, inseriti in
fase costruttiva nelle volte ed agganciati alle capriate sia della navata che
della zona presbiteriale, sono stati posizionati alcuni degli estensimetri in
prossimita delle fessurazioni generatesi sia tra le volte e i setti murari, che su
quelle rilevate sulle pareti perimetrali dell’edificio.

7. Lo stato di conservazione delle strutture lignee: le principali alterazioni e
degradi

Sono state quindi esaminate tutte le capriate e le carpenterie lignee, con la
creazione di un apposito “Lessico del degrado”, distinguendo fra i



fenomeni che alterano lo strato superficiale del legno (alterazione cromatica,
deposito superficiale, macchia, lacuna o mancanza di elementi, pelling) e i
difetti naturali, intrinseci del materiale, che possono tuttavia compromettere
la resistenza meccanica (cipollatura, la fessurazioni da ritiro, la fibratura
inclinata o deviata, i nodi e la tasca di resina). Una particolare attenzione e
stata riservata alle patologie piu gravi che avrebbero potuto compromettere
sia la superficie sia il legno nella sua totalita, con conseguente perdita di
affidabilita strutturale come I’aggressione da insetti xilofagi, la carie, il
marciume e la deformazione™,

Individuazione delle patologie di degrado e delle zone critiche da indagare mediante
indagini diagnostiche non distruttive sulla carpenteria lignea della zona presbiteriale.

Il rilievo del degrado é stato tradotto in opportune tavole tematiche (si veda
anche la tavola a colori) che hanno messo in evidenza come molti elementi
lignei che costituiscono la carpenteria tardo secentesca presentino difettosita
naturali del legno che ne determinano non solo un degrado di tipo materico
ma anche uno scadere nelle prestazioni strutturali. Fra i numerosi difetti
riscontrati vi € la diffusa presenza dei nodi il cui numero e posizione
provoca un indebolimento localizzato delle prestazioni strutturali in quanto
intorno al nodo la fibra lignea ha una soluzione di continuita™.

Tuttavia, le patologie che affliggono maggiormente gli elementi delle
capriate lignee sono le fessurazioni da ritiro e la fibratura deviata, entrambe



manifestazione del comportamento anisotropo del legno, che e soggetto a
forti ritiri, nella direzione tangenziale rispetto agli anelli di accrescimento,
che provocano tensioni tali da portare a fessurazioni a “V” con vertice che
tende a raggiungere il midollo. Sebbene molte di queste alterazioni
interessino alternativamente la faccia estradossale o intradossale di catene e
puntoni, localizzazione tale da non destare preoccupazioni,si sono
riscontrate importanti fessurazioni da ritiro sulle facce laterali di alcune
catene lignee la cui estensione e profondita andra attentamente valutata per
controllare che I'elemento non sia soggetto ad eccessivi sforzi da taglio™.

Vistoso esempio di fibratura deviata e Ampia fessurazione da ritiro che percorre

presenza di nodi nella catena P.C3.c  orizzontalmente tutta la catena lignea della

appartenente all'orditura del presbiterio. capriata P.C1.c nella copertura della zona
presbiteriale.

Le strutture lignee si presentano coperte da importanti depositi superficiali
incoerenti, composti prevalentemente da terriccio e guano, dovuti alla totale
assenza di operazioni manutentive del bene nel corso degli ultimi decenni e
all'assenza di una rete antipiccioni posta sull'apertura di un abbaino.

Inoltre I’'umidita e il conseguente infradiciamento del legno hanno creato le
condizioni ideali per I’innesco dell’attacco fungino e della marcescenza di
alcune testate che sono state oggetto di un pesante consolidamento. Questo
intervento, attuato in anni passati, ha visto il taglio dell'intera testa delle
catene e dei puntoni che si inserivano nella muratura, con la totale
sostituzione con una nuova porzione di elemento ligneo, reso solidale
all'esistente mediante tavole di legno imbullonate su entrambi i lati.



9. Le indagini diagnostiche necessarie alla verifica dello stato di
consistenza delle strutture lignee

In seguito all'analisi visiva dei difetti e delle alterazioni in atto e alla
mappatura dello stato di conservazione delle strutture lignee si e deciso di
attuare una campagna di indagini non distruttive (resistenza a penetrazione
di una punta in rotazione mediante trapani strumentati) con lo scopo di
determinare le resistenze residue degli elementi lignei al fine di poter
correttamente progettare i consolidamenti strutturali.

Sono quindi ispezionate le zone, definite sugli elaborati grafici come “zone
critiche”, in cui il legno si innesta alla muratura: gli appoggi e gli incastri
legno-legno, i nodi, dove in caso di umidita da infiltrazione o da condensa si
creano le condizioni ideali per I’innesco delle patologie di degrado.

Le indagini strumentali sono uno ausilio imprescindibile non solo per una
corretta diagnosi e classificazione degli elementi lignei, ma anche per poter
determinare la resistenza residua delle strutture ai carichi esistenti.™

10. Interventi di conservazione e prevenzione sulle materie lignee
Dall'esame attento dello stato di conservazione delle orditure & emerso come
una prima significativa riduzione del degrado materiale si otterra eliminando
le cause di umidita in atto, come le sconnessioni del manto di copertura, che
provocano infiltrazioni e la revisione del sistema di raccolta e smaltimento
delle acque meteoriche, fattori che creano alcuni problemi di umidita
dell’aria negli ambienti del sottotetto.

Eseguite queste operazioni preliminari sara necessario I’intervento diretto
con disinfettanti chimici per la disinfestazione del legno da funghi e insetti
xilofagi. | trattamenti da effettuare dovranno essere mirati alla specie di
insetto che ha provocato il danno riconoscibile, come noto, attraverso vari
indicatori come i fori di sfarfallamento, le rosure, la tipologia di gallerie®.

11. Operazioni di pulitura

Le strutture lignee si presentano coperte da depositi superficiali incoerenti
dovuti alla totale assenza di operazioni manutentive nel corso degli ultimi
decenni e al libero ingresso di volatili dagli abbaini posti nel manto di
copertura.

Scopo dell'operazione € quello eliminare i depositi superficiali rendendo piu
omogenee e ricettive le superfici ai trattamenti successivi. La pulitura non
dovra causare perdita di parti della superficie lignea, né produrre alterazione
cromatica, e non si dovra attivare, utilizzando acqua o prodotti chimici, la
formazione di sostanze che possono risultare dannose e per tale ragione si e
scelta una metodologia di pulitura a secco.



12.Trattamento di disinfestazione del legno da insetti xilofagi

| trattamenti sono effettuati direttamente sulle parti di struttura attaccata
utilizzando prodotti preservanti in grado di penetrare profondamente nelle
fibre del legno e uccidere gli organismi presenti. Tutte le zone con superfici
esposte dovranno essere trattate con insetticida e con biocidi fluidi ad alta
penetrazione per creare una zona impregnata di veleno, attraverso la quale
dovra passare l'insetto xilofago per uscire in superficie.

Note

*Si specifica che la redazione saggio, pur essendo frutto del lavoro e della elaborazione di
tutti gli autori, va ascritto per in egual misura a Raffaela Braggio, Giovanni Castiglioni,
Genziana Frigo, Filippo Legnaghi e Lorenzo Jurina che risultano essere anche i progettisti
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occupati rispettivamente del rilievo e del monitoraggio strutturale. Massimiliano V.F. de
Adamich e Michele Raffaeli, hanno invece offerto un’insostituibile opera di consulenza.

! Fondamentale per la ricostruzione delle vicende edilizie & il testo di Arturo Sandrini,
I’indimenticato storico e architetto veronese purtroppo recentemente scomparso a cui gli
autori dedicano questo lavoro; A. Sandrini, San Nicolo, Verona 1987. Si Veda anche il gia
citato testo di Giuseppe Silos che registra la posa il 21 marzo 1627; G. Silos, Historia
clericorum regularium, Roma 1666. Silos, basandosi su una relazione del 1650 redatta
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dell’edificazione di San Nicold di Verona.

2 Si pensi tra tutti all’esempio dei Frari; M. Piana, La carpenteria lignea veneziana nei
secoli XIV e XV, in F. Valcanover e W. Wolters, L’architettura gotica veneziana, atti del
convegno, Venezia, 2000, pp. 74-78.

%in particolare risultano giuntate in questo modo la quasi totalita delle catene appartenenti
alle capriate semplici presenti, in verita forse aggiunte in un secondo momento negli
interventi del X1X sec.; Per il sistema si veda anche: M. Mattioni - E. Santarossa, L'unione
a dardo di giove: la sua applicazione nella catena della capriata, tesi di laurea, .LU.A.V.,
relatore F. Laner, a.a. 1996-1997.

* Sulle travi composte nel veronese si veda I’interessante lavoro di Silvia Dandria,
anticipato anche in questa stessa raccolta.

* Il testo dell’architetto della Santa Casa di Loreto, scritto nel 1629, doveva forse essere
noto ai tecnici teatini, visti i rapporti che legavano I’ordine religioso di San Gaetano Thiene
al santuario mariano; G. Branca, Manuale di architettura, Breve, e risoluta Pratica, diviso
in sei libri, Ascoli, 1629, ed. Roma 1772, I, V, p.24. Su Branca si veda: S. Ticozzi,
Dizionario degli architetti, scultori, pittori, intagliatori in rame ed in pietra coniatori ai
medaglie, musaicisti, niellatori, intarsiatori: d'ogni eta e d'ogni nazione, Milano, 1830, p.
211.

¢ S. Mastrodicasa, Dissesti statici delle strutture edilizie, Milano, 1993, pp. 631-633.

" Si vedano gli studi e le sperimentazioni di Lorenzo Jurina su questo sistema di
contenimento tradizionale: L. Jurina, Tecniche ed esperienze nel consolidamento attivo



degli edifici monumentali, Seminario internazionale sul tema: Evoluzione nella
sperimentazione per le costruzioni. Dubrovnik Croatia, 28 aprile-5maggio, 2001; Jurina L.,
L’uso dell'acciaio nel consolidamento delle capriate e dei solai in legno, in Il manuale del
legno strutturale, vol 1V, Interventi sulle strutture, a cura di L. Uzielli, Roma.

8 Anche il rilievo stratigrafico murario — attuato appositamente per I’intervento - ha messo
in luce come parte della struttura si fondi direttamente su strutture in parte preesistenti,
appartenute probabilmente all’antica chiesa medievale o alle fabbriche che la circondavano.
L’esistenza di queste costruzioni preesistenti al di sotto della fabbrica secentesca ¢ stata
testimoniata dai rinvenimenti attuati durante i lavori relativi alle fondazioni per
I’applicazione della “nuova” facciata proveniente dalla vicina chiesa di San Sebastiano,
condotti negli anni *50 sotto la direzione di Piero Gazzola; Archivio della Soprintendenza ai
Beni Architettonici e per il Paesaggio di Verona, Cartella “San Nicold™; M. Maffazioli, Il
Trasporto della facciata di San Sebastiano a San Nicolo, in Verona. La guerra e la
ricostruzione, a cura di M. Vecchiato, Verona, 2006, pp. 206-213.

® A. Ceccotti, L. Uzielli, “Sul grado di affidabilita delle strutture lignee antiche”, in G.
Tampone, Il restauro del legno, vol. 2, Firenze, 1989.

19 In anni passati alcuni studiosi hanno proposto un lessico che unificasse i termini relativi
alle patologie e alle alterazioni relativi ai manufatti lignei, con lo scopo di creare un
linguaggio comune che permetta il dialogo fra gli operatori. Vedi anche: F. Augelli, “Le
alterazioni e le manifestazioni macroscopiche del degrado dei materiali lignei: lessico.
Contributi per una proposta di normalizzazione”, in Tema, n.4, 1995.

' Per quanto riguarda questa ultima alterazione, bisogna ricordare come il legno presenta
un comportamento visco-elastico. Vedi: C. Montagni, “Degrado e restauro dei materiali”,
in C. Montagni, Materiali per il restauro e la manutenzione, Torino, 2000.

12 |_"influenza dei nodi sulle prestazioni meccaniche dipende dalla loro quantita,
dimensioni, sia in senso assoluto sia in relazione alla sezione dell’elemento strutturale e
posizione nell’elemento ligneo.

M. Mannucci, N. Macchioni, “Anomalie e difetti del legno”, in G. Tampone, M.
Mannucci, N. Macchioni, Strutture di legno, cultura, conservazione e restauro, Milano,
2002,

Y E. Augelli, “Le alterazioni e le manifestazioni macroscopiche del degrado dei materiali
lignei: lessico. Contributi per una proposta di normalizzazione”, in Tema, n.4, 1995.

1> Alcune specie non necessitano infatti di trattamento in quanto quando si notano i fori di
farfallamento, gli insetti sono gia usciti e non vi & la presenza di larve di seconda
generazione. A. Gambetta, “Legname in opera, trattamento preservante”, in G. Tampone,
M. Mannucci, N. Macchioni, Strutture di legno, cultura, conservazione e restauro, Milano,
2002.
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Fig.1,2,3 - Dettagli dei presidi metallici affiancati alle capriate lignee della zona presbiteriale
Fig.4,5,6 - Degrado delle catene delle capriate causato da insetti xilofagi e da marcescenza (fig.6)
Fig.7 - Vista del sottotetto della zona presbiteriale
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Individuazione delle patologie di degrado e delle zone critiche da indagare
diagnostiche non distruttive sulla capriata P.C3 della zona presbiteriale

Modello tridimensionale eseguito mediante rilievo con laser scanner della carpenteria lignea della
copertura della chiesa e immagine di una capriata lignea ricavata dal modello tridimensionale



