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INRODUZIONE

Lo studio proposto nella presente tesi
nasce dal desiderio di comprendere a
fondo il modo di costruire le volte tardo
gotiche della Sardegna. Durante occasioni
di studio precedenti € emersa la necessita
di approfondire questo specifico argo-
mento all'interno del vasto campo
d'indagine rappresentato dall'architettura
tardogotica della Sardegna che abbraccia
un arco temporale compreso tra il XIV e il
XVIl secolo. Gli aspetti di ricerca offerti dal
gran numero di architetture di questo tipo
presenti sull'isola sono innumerevoli e
ciascuno non privo di possibili sfaccet-
tature di approfondimento. Tuttavia il
problema delle coperture voltate appariva
quello pit complesso e variegato sia per il
gran numero di casi a disposizione sia per
la possibilita di approfondire lo stretto
legame tra le costruzioni sarde e quelle
della Catalogna, sottolineato dagli autori
di storia dell'architettura. Questo legame
e stato cercato non tanto approfondendo
gli aspetti storici ma soprattutto utiliz-
zando il disegno come strumento di
conoscenza e indagine.

Il disegno entra in questo lavoro in diversi
momenti: nell'analisi del territorio come
ricerca grafica per la visualizzazione dei
dati censiti; nell'analisi della costruzione
della volta come disegno interpretativo
del progetto, come rappresentazione
teorica del volume, come immagine della
prassi stereotomica. Infine, compare
come elemento d'indagine sulla misura,
come trascrizione delle operazioni di
rilevamento e strumento di confronto
geometrico e dimensionale.

Punto centrale del lavoro e sicuramente la
fase di documentazione e rilievo che si e
svolta su due piani differenti. Uno
generale che ha permesso di redigere il
catalogo generale degli edifici tardo gotici
contenenti volte a crociera costolonata.
Uno di dettaglio che ha permesso di

misurare e analizzare approfonditamente
numerosi casi studio.

Parallelamente al discorso del rilevamen-
to architettonico in tutte le fasi di lavoro
si @ affrontato anche |'aspetto inerente il
materiale da costruzione adoperato nella
realizzazione delle volte al fine di porre in
luce le differenti soluzioni adottate in
relazione alla lavorabilita del materiale e
individuare per quanto possibile i siti di
provenienza dei materiali nei diversi casi
specifici analizzati. Il lavoro ¢, infatti, arti-
colato in fasi successive.

Innanzitutto si propone un inquadra-
mento del problema e della situazione di
partenza della ricerca che evidenzia le
potenzialita e le carenze dello stato
dell'arte sull'argomento. Avendo come
obiettivo una documentazione orientata
alla conservazione e dunque che appro-
fondisce aspetti concernenti la tecnica
costruttiva e l'uso dei materiali, s'inten-
deva tracciare un percorso possibile d'in-
dagine che fornisse una prima conoscenza
del fenomeno sul territorio e individuasse
in modo concreto i punti di collegamento
con le regioni della Spagna da cui fu
importata in Sardegna la prassi costruttiva
del tardogotico.

In secondo luogo Ss'illustra il metodo
adoperato per il censimento e i risultati
ottenuti. | dati organizzati in un sistema
GIS sono strutturati in modo da poter
essere interrogati per ottenere rappre-
sentazioni cartografiche d'insieme che
garantiscano un'immediata analisi visuale
dei dati raccolti ed elaborati. Il cen-
simento ha consentito I'individuazione di
un cospicuo numero di edifici presenti
sull'intero territorio regionale di cui sono
state redatte delle schede sintetiche e ha
permesso di apprezzarne la capillarita
della diffusione e al contempo di evi-
denziare la varieta dei materiali adoperati
per la loro realizzazione anche in



Introduzione

relazione alle particolarita
dell'isola.

Sulla base dei dati raccolti, nella parte
successiva si analizzano gli aspetti legati
alla costruzione vera e propria della volta
mettendo in relazione i casi reali indi-
viduati con quelli teorici ricavati dalla
codifica dei trattati di stereotomia e
costruzione pubblicati in Spagna nel XVI
secolo. In questa fase di ricerca sono state
meglio considerate anche le relazioni tra
la tecnica costruttiva e il materiale da
costruzione impiegato approfondendo le
informazioni gia emerse nella fase iniziale
di censimento.

Sulla base dei dati raccolti nelle fasi
descritte, sono stati scelti i casi studio ed
@ stato progettato il processo di rile-
vamento delle singole volte. L'obiettivo di
guesta fase e stato quello di definire e
applicare un metodo di rilevamento spe-
ditivo che ha consentito la rapida ma
accurata misura e restituzione di nume-
rosi casi studio individuati secondo criteri
di omogeneita relativi alla datazione, al
materiale, all'area geografica.

Il metodo di rilievo messo a punto ha
permesso di sperimentare |'applicazione

geologiche

dei software Image Based Modelling nel
rilevamento di spazi interni a un edificio.
E' stato cosi possibile affinare una
procedura adatta alla documentazione
delle volte tardo gotiche sarde che per
dimensione e forma ben si adattano alle
specifiche richieste dai software utilizzati.
Avendo testato la procedura su un
cospicuo numero di volte e stato possibile
evidenziare le potenzialita e i limiti del
metodo e definire un protocollo per la
documentazione di altre volte simili.

A conclusione del lavoro e stato possibile
procedere a un confronto dimensionale
tra le varie volte rilevate, evidenziando
similitudini e differenze con i casi teorici
illustrati  nei trattati di costruzione
spagnoli. Sono state individuate le carat-
teristiche ricorrenti anche in termini di
elementi decorativi. Quest'ultimo aspetto
ha permesso di delineare i possibili
sviluppi futuri della ricerca, che potrebbe
evolversi nell'analisi di dettaglio della
lavorazione della pietra e il confronto tra
le modanature e gli elementi decorativi in
basso rilievo che caratterizzano maggior-
mente le chiavi di volta, i capitelli e i
peducci.



1 L’ARCHITETTURA TARDOGOTICA IN SARDEGNA

1.1 INDAGINE SULLA LETTERATURA

L’architettura tardogotica sarda va inqua-
drata nel periodo del gotico maturo che si
delined alla fine del XllII secolo in diverse
declinazioni locali in tutta Europa. In
Sardegna il gotico giunse attraverso due
vie e in tempi differenti, dapprima at-
traverso gli stretti legami con ['ltalia e poi,
in periodo piu tardo, dalle relazioni con la
Spagna. Quest'ultimo canale di scambio
culturale € quello che ha dato vita alle
opere oggetto di studio. Il tardo gotico
arrivo, infatti, agli inizi del XIV secolo,
dalla via che dalla Catalogna, attraverso le
isole Baleari portava in Sardegna (Fig.1).

In generale le costruzioni sarde possono
essere ascritte a quello che recentemente
e stato definito il Gotico Mediterraneo?.
La definizione Gotico Mediterraneo e
stata coniata per identificare tutte le
opere gotiche delle regioni mediterranee

che per caratteristiche e modi costruttivi
si discostano da quelle dell'Europa cen-
trale e costituiscono una manifestazione
architettonica specifica. “La parola gotico
sembra evocare un paesaggio architet-
tonico completamente diverso da cid che
ci ricorda il Mediterraneo. Le grandi
cattedrali francesi, o gli sfondi architet-
tonici della pittura fiamminga, sembrano
derivare dagli antipodi del cielo luminoso
e delle onde del nostro mare. Tuttavia, i
castelli residenza di Castel Maniace in
Sicilia, Bellver a Maiorca o Castelnuovo di
Napoli, le cattedrali di Nicosia, Palma di
Maiorca, Girona, o Albi, le chiese in
Slovenia, Evora, Palermo, i palazzi quat-
trocenteschi di Rodi, Dubrovnik, Malta, o
Valencia, mostrano elementi stilistici che
li legano a questo periodo della storia
dell'architettura che chiamiamo gotico.
Infatti, parallelamente al recupero delle
forme classiche, nel Mediterraneo si

Fig.1 - Via di scambio
culturale ed econo-
mico tra Catalogna e
Sardegna.



Fig.2 - Pianta del
Santuario di Nostra
Signora di Bonaria
(1324), Cagliari.
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manifesta un coerente episodio gotico
che comincia dall'inizio del Xl secolo e si
sviluppa fino a buona parte del XVI
secolo.”?

Esso ha le sue espressioni pil note nelle
regioni di Catalogna e Valencia. Tuttavia
esistono innumerevoli esempi diffusi in
tutta Il'area mediterranea d’influenza
spagnola tra cui ricordiamo la Sardegna, la
Sicilia e il sud dell'ltalia. La diffusione
dell'architettura d'influenza catalana in
tali regioni é stata recentemente messa in
luce dalla ricerca PRIN 2004 coordinata
dal C. Cundari3 i cui risultati, pubblicati nel
2007, hanno consentito di schedare un
gran numero di edifici. E' stato cosi
costituito un catalogo documentario e
iconografico di edifici con caratteristiche
simili che ha riordinato in un unico grande
contenitore un cospicuo numero d'infor-
mazioni a volte inedite. Oltre a queste
regioni nell'area del Gotico Mediterraneo
rientrano anche le costruzioni della me-
desima epoca realizzate nei paesi del
Mediterraneo orientale. Ciascuna di que-
ste aree presenta degli elementi carat-
teristici e delle similitudini che sono state
portate in luce da numerosi studi negli
ultimi dieci anni. Cosi come accade per le
aree centro e nord europee anche nelle
regioni del mediterraneo si riconoscono
correnti e specificita locali ben distinte.
Nello specifico dell'architettura sarda oc-
corre innanzitutto definire un arco tempo-

rale di studio legato soprattutto alle
vicende storiche dell'isola. La Sardegna,
dal XIV al XVIII secolo, fece parte della
Corona d’Aragona e poi del Regno di
Spagna. Sul suo territorio fu introdotta la
cultura costruttiva del gotico che si svi-
luppo e consolidd in forme codificate
ripetibili che interessarono sia I'architet-
tura religiosa sia quella civile. | tipi
costruttivi del tardogotico comparvero in
Sardegna gia all'inizio del XIV secolo in
alcune costruzioni realizzate nella citta di
Cagliari. Il primo e piu rappresentativo tra
guesti edifici & il Santuario di Nostra
Signora di Bonaria (1324), chiesa del
primo presidio aragonese nell'isola4.

Vi fu poi un lungo periodo d'incertezza
politica. | forti scontri tra il giudicato di
Arborea e il regno di Aragona per la
supremazia sull'isola rallentarono la diffu-
sione dei nuovi modi costruttivi. La lunga
guerra per l'attribuzione della corona del
Regno di Sardegna fu, infatti, la causa che
porto alla diffusione cosi tarda di forme
legate al gotico. Gli aragonesi rivendica-
vano la corona a seguito della conces-
sione fatta da papa Bonifacio VIIl a Gia-
como |l di Aragona> che gli dava diritto
alla conquista dell'isola sebbene in
Sardegna vi fosse un assetto politico gia
consolidato. La conquista dell'isola ebbe
inizio nel 1324. | sardi dapprima sosten-
nero gli aragonesi nella conquista del
giudicato di Cagliari che si trovava sotto il

1
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controllo pisano poi, si opposero
strenuamente specie con le forti azioni di
Mariano IV giudice di Arborea che

concesse agli aragonesi il solo possesso di
Cagliari e Alghero conquistando per se
tutta I'isola. Alla morte di Mariano (1376)
le vicende si complicarono e la Sardegna
rimase in un clima d'instabilita politica
ancora per molto tempo. Cosicché dalle
prime realizzazioni tardogotiche degli anni
venti e trenta del XIV secolo ci fu un lungo
periodo di vuoto fino alle nuove costru-
zionidel XV secolo.

La vera e propria azione di diffusione
capillare dello stile gotico catalano e di
evoluzione delle capacita delle maestran-
ze avvenne tra il XV e il XVII secolo®. In
guesto lungo periodo si formarono gruppi
di costruttori che rielaborarono secondo il
gusto locale le forme acquisite dalla
Spagna, ed in particolare dalla Catalogna’.
Dalle regioni catalane fu importato anche
il sistema organizzativo delle professioni, i
gremi. “Si trattava di corporazioni di
lavoratori, rette da statuti d'ispirazione
barcellonese, che avevano come scopo il
mutuo soccorso fra gli iscritti e il costante

controllo delle tariffe”8. Essi cominciarono
a diffondersi nell'isola gia negli anni venti
del XV secolo contribuendo notevolmente

alla diffusione del modo di costruire
catalano. Al loro interno si formarono
generazioni di scalpellini e muratori,

dapprima nelle citta maggiori poi nei
centri minori, per arrivare ad avere una
diffusione capillare che si conserva ancora
oggi nelle tradizioni di alcune feste e
processioni®.

L'influenza delle maestranze catalane fu
cosi forte e radicata sul territorio, che i
modelli e tipi costruttivi perdurarono per
lungo tempo nel vocabolario costruttivo
delle maestranze locali e furono ripro-
dotte apparentemente senza particolare
evoluzione architettonica e stilistica, per
ben due secoli.

L’architettura d'influenza catalana, religio-
sa e civile, € presente in numerose testi-
monianze ancora intatte, in molti paesi e
nelle citta dell’isola: vi sono grandi chiese
parrocchiali e campestri, case padronali
ed edifici piu modesti. | paesi del centro
Sardegna, forse perché interessati in
modo piu lento e marginale dagli

Fig.3 - Esempi di
architettura civile con
elementi tardogotici di
influenza catalana: a)
Laconi (XIV secolo), b)
Fordongianus, (fine
XVI, inizi XVII secolo; c)
Ula Tirso (XVII secolo),
d) Ghilarza (fine XVI
secolo).
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Fig.4 - Quartucciu,
chiesa di San Giorgio
(XV secolo, modificata
in piti riprese), facciata
ed interno.

avvenimenti storici, portano ancora le
maggiori testimonianze di questa epocalf.
Tali caratteristiche possono essere rico-
nosciute in diverse tipologie di edifici sia
nell'organizzazione degli spazi sia, e
soprattutto, in alcuni elementi archi-
tettonici caratterizzanti.

Nell'architettura civile si possono ricono-
scere tali dettagli specialmente nelle
particolarita delle aperture, ossia nelle
lavorazioni degli stipiti e degli archi o
architravi di porte e finestre.
Nell'architettura religiosa, le similitudini
con quella catalana, sono piu marcate e si
possono riconoscere: nell'impianto, nel-
I'organizzazione interna dello spazio e,
ancor di piu, nelle scelte costruttive per le
soluzioni delle aperture e delle coperture.
Nell’ambito degli edifici religiosi, le co-
perture voltate sono certamente I'ele-
mento caratterizzante piu forte; di esse
troviamo notevoli esempi in tutto il
territorio isolano.

Cio che maggiormente si & conservato

sono gli edifici religiosi e in particolare le
chiese parrocchiali dei paesi. Esse sono
state spesso oggetto di trasformazioni nel
corso dei secoli, ma in molte conservano
ancora forti tracce dell'impianto gotico, o
in alcuni casi, mostrano tali caratteri solo
esteriormente sulla facciata, in altri casi
piu frequenti, anche nel permanere delle
coperture voltate a crociera semplice o
stellare dei presbiteri e delle cappelle
laterali, che spesso sopravvivono anche a
stravolgimenti della fabbrica operati in
tempi successivi. A titolo di esempio si
possono citare la chiesa di San Giorgio a
Quartucciu (Fig.4) che esteriormente
mostra una facciata di fine ottocento e
all'interno, nonostante ['aula sia stata
modificata e coperta da volte a botte,
conserva ancora il presbiterio tardogotico
con volta stellare con cinque gemme di
chiave e costoloni lavorati, peducci
scolpiti in basso rilievo, arcone d'accesso
con basi e capitelli lavorati. Analogamente
a Villacidro la chiesa, modificata in tutta la
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sua struttura, conserva ancora la volta
gotica del presbiterio (Fig.5).

Numerosi sono gli studi che riguardano
singoli edifici o affrontano un discorso di
carattere pil generale sulla diffusione e i
tipi dell’architettura tardogotica sarda
d’influenza spagnola. Gia Dionigi Scano!?l,
a inizio Novecento, noto le singolarita di
tali architetture, tuttavia non compi una
ricerca sistematica che permettesse di
distinguerle da quelle gotiche precedenti,
d'influenza francese e italiana, se non per
ipotesi di datazione. Inoltre in tempi
successivi Delogu!? nello studiare I'archi-
tettura medievale della Sardegna si
soffermo maggiormente sulle particolarita
di quella piu antica, e ai suoi studi ne
seguirono altri che privilegiarono le ricer-
che su tali argomenti. Lo stesso Delogu,
tuttavia, non tralascido di approfondire
I'argomento del gotico "aragonese" e
redasse un'accurata bibliografia su nume-
rosi studi riguardo all'architettura del
medioevo sardo tra cui quella gotico
catalana’3. Negli anni sessanta del
Novecento A. Florensal4 e R. Serral> deli-

11

nearono una prima forma di studio
generale sulla distribuzione e sull’indi-
viduazione di caratteristiche comuni a
differenti architetture; tuttavia gli studi
che superassero il solo dato della distri-
buzione e dei caratteri architettonici
all’epoca erano pressoché agli inizi.
Risalgono ad allora la pubblicazione di
rilievi metrici di alcuni monumenti
significativi per opera di M. Freddils.
Seguirono numerosi studi particolari,
specie sulle architetture religiose, ma
considerando singoli monumenti e senza
operare confronti su vasta scala. Negli
anni novanta, studi importanti su Alghero,
Sassari e l'intera isola furono pubblicati da
Sari, Porcu Gaias, Segni Pulvirentil?.

Il risalto maggiore e dato agli aspetti
decorativi e all’analisi dei documenti. Le
considerazioni di carattere volumetrico,
dimensionale e sui materiali da costru-
zione non vengono trattate se non margi-
nalmente. Tali informazioni si trovano

sporadicamente su pubblicazioni riguar-
danti singoli edifici in cui le considerazioni
sui materiali e altri caratteri degli edifici

Fig 5 - Villacidro,
chiesa di Santa

Barbara (XVI secolo,
modificata in pit ri-
prese), interni.
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Fig.6 - Schema della
chiesa di Sant'Antonio
Abate a Decimo-
mannu.
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sono sempre subordinate agli aspetti
prettamente storici e in particolare ai
nomi delle maestranze e alle date di
esecuzione. Queste informazioni sono
certamente di notevole importanza per
I'inquadramento storico critico dei singoli
edifici, ma occorre accostarle a quelle di
altri  per ottenere un quadro pil
omogeneo della materia e rendersi conto
del sistema adoperato nella realizzazione
di tali fabbriche. Utili informazioni sono
quelle sull'organizzazione dei gremi che
permettono di chiarire come potesse
essere articolato il cantiere in funzione
delle tipologie di maestranze che si
raggruppavano in associazioni di catego-
ria, diffuse in gran parte dell'isola.

E' importante ricordare che l'influenza
delle maestranze catalane su quelle sarde
fu tale che ne fu condizionata anche la
lingua locale, infatti, molti termini che
riguardano le costruzioni, derivano dal
catalano e dallo spagnolo. In Sardo a
esempio la volta e chiamata bdveda
esattamente come in spagnolo, e molti
altri termini legati alle attivita tipiche di
muratori e falegnami sono simili a quelle
della penisola iberica. Questo stretto
legame evidenziato anche dalla lingua ha

prodotto una grande quantita di rea-
lizzazioni d'importanza pilt o meno
rilevante diffuse su gran parte del

territorio regionale. Le relazioni Sardegna-
Spagna furono, infatti, strette e perdura-
rono per un arco di tempo notevole. Esse
sono evidenti in tutti gli strati della
popolazione e nei diversi ambiti della
cultura e dell'economia?® Geograficamen-
te, l'asse di collegamento era rappre-
sentato dalle rotte che toccavano Ori-
stano, le Baleari e Barcellona. Lungo
guest'asse di collegamento avvenivano gli
scambi di merci e professionalita. In tempi
di navigazione s'impiegavano circa due
giorni quindi gli scambi erano assai rapidi
e cio fa comprendere ancor di pil quanto
facile fosse spostarsi per gli artigiani piu
capaci, tanto che questa era gia prassi
frequente anche in periodi precedenti in
tutta la regione europea. Alla luce di
qgueste considerazioni & di fondamentale
importanza, a questo punto, ribadire quali
sono le similitudini specifiche tra gli edifici
tardogotici sardi e quelli delle regioni
della Spagna mediterranea.

1.2 LE CHIESE

La chiesa sarda d’impianto tardo gotico ha
uno schema molto semplice impostato su
pianta rettangolare. L'aula e generalmen-
te una progressione di quattro o cinque
moduli

scanditi da archi diaframma a
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sesto acuto che sorreggono la copertura,
sul fondo dell'aula si apre la capilla mayor.
Di larghezza inferiore a quella della
navata, essa accoglie l'altare. E' gene-
ralmente impostata su base quadran-
golare e coperta con volta a crociera
(semplice o stellata). Lungo i lati maggiori
dell'aula si affacciano le cappelle laterali
realizzate di norma in tempi differenti
rispetto alla fabbrica principale anch’esse
generalmente voltate a crociera. Per la
copertura dell’aula si trovano diverse
soluzioni che comprendono volte a
crociera tra gli archi diaframma, volta
ogivale che si sviluppa per tutta la lun-
ghezza dell’aula o tetto ligneo. Secondo le
zone la facciata € a capanna oppure a
terminale piatto ossia di forma rettan-
golare. L’'accesso all'aula nella maggior
parte dei casi avviene attraverso un'unica
apertura: un portale. Nell'impianto piu
antico, il portale e il rosone, rappresenta-

vano l'unico elemento d’illuminazione
dell’aula, poiché i piccoli oculi delle
cappelle laterali non erano sempre

presenti. Molte delle chiese d’impianto
tardogotico che si trovano in Sardegna,
sono state modificate e ampliate nel corso
dei secoli, cosi le caratteristiche originarie

ancora conservate sono riconoscibili
spesso solo in alcune parti.
Questo schema brevemente descritto

trova riscontro in molte caratteristiche
delle chiese gotiche catalane. Di seguito
verranno descritti con maggior dettaglio i
singoli elementi caratterizzanti tali edifici
per evidenziare ancora una volta lo
stretto legame tra architettura sarda e
catalana e al contempo porre in luce,
seppur brevemente, le singolarita e parti-
colarita degli edifici sardi.

La chiesa catalana di epoca tardogotica,
pur mantenendo molti caratteri comuni
con quelli di altre localita, & strutturata
secondo alcune regole che la distinguono
da realizzazioni contemporanee in altre
regioni europee. Molte delle cattedrali e
delle chiese parrocchiali dell’area catalana
e valenciana presentano un impianto a
navata unica di pianta rettangolare che
termina con un presbiterio di solito a
pianta poligonale o rettangolare (in que-
sto caso puO essere piu stretto della
navata) con cappelle laterali aperte sui lati
lunghi della navata.

La maggiore particolarita dell’architettura
catalana e la ricerca di uno spazio unitario
ampio senza frammentazioni. L'obiettivo
del costruttore catalano € spesso stato
quello di edificare una sala che di volta in
volta si trasforma da semplice casa in
tempio, magazzino, loggia, luogo di
riunione.

La forma di questa sala € tendenzialmente
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Fig.7 - Pianta della
chiesa parrocchiale di
Santa Maria, Alicante.
XV-XVI secolo®
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rettangolare. La proporzione tra i lati €
tale che non c'@¢ uno molto piu grande
dell'altro diversamente da quanto accade
nell'architettura francese in cui il rettan-
golo appare lungo e stretto. L'architettura
catalana e fedele all'intimita, rifiuta le
strutture esteriori di ostentazione, e fatta
piu per servire la gente e la comunita
piuttosto che come veicolo di propaganda
della classe ricca0. Quello cui viene dato
risalto, € lo spazio interno e cid porta
spesso a un'austerita e scarsa decorazione
degli esterni. Da questo spirito deriva
anche il concetto del tempio catalano a
unica navata, organizzato in modo che
un’unica aula accogliesse i fedeli, a
precorrere i temi del concilio di Trento?1.
La chiesa catalana a navata unica si
sviluppo con caratteristiche specifiche ben
diverse dalle cattedrali gotiche degli altri
paesi. Il sistema modulare comune nella
maggior parte delle chiese romaniche e
gotiche europee, che si & evoluto in parte
per motivi economici e costruttivi,
suggerisce il simbolo dell’'infinito e dell’e-
ternita. Se si estende la lunghezza della
chiesa, moltiplicando per un numero
indeterminato la stessa unita, si evoca in
modo potente la vastita del regno celeste.
Questo concetto permane anche nelle
chiese a navata unica tuttavia lo spazio
acquista una nuova forma. La navata
centrale e quelle laterali sono portate alla
stessa quota, e queste gradatamente si
trasformano nelle cappelle laterali. La
spinta delle volte che coprono la navata si
esaurisce nei muri laterali delle cappelle
che contengono la spinta e suddividono le
aree di culto. Ciascuna cappella & dedicata
a un santo e la devozione dei fedeli &
articolata in diverse aree della chiesa. Lo
spazio dedicato all’assemblea dei fedeli
era circondato da cappelle che racchiu-
devano le diverse manifestazioni della
loro fede. Le cappelle, infatti, erano spes-
so edificate per volonta e con il contributo
economico dei gremi, o di altre perso-
nalita o confraternite.

Quest'attenzione per gli spazi interni, che
tralascia la cura decorativa dell'esterno,

appare chiaramente anche nelle chiese
sarde. In esse le decorazioni esterne si
possono riconoscere esclusivamente negli
elementi che caratterizzano la facciata
principale e cioé: il portale, il rosone e,
guando presente, la merlatura. Cosi come
nel gotico catalano delle chiese minori, le
grandi finestre tipiche del gotico europeo
sono assenti. Spesso nelle chiese sarde
ancora oggi la luce arriva dal rosone e da
poche altre piccole aperture che, in alcuni
casi, sono state realizzate in tempi
successivi  rispetto  alla  costruzione
dell'edificio gotico. | prospetti laterali e
posteriori sono spesso sguarniti e privi di
elementi decorativi, diversamente da
guanto si puo riscontrare nelle chiese di
epoca precedente in cui anche le facciate
laterali e le pareti esterne delle absidi
presentano decorazioni.

Nell'architettura catalana la chiusura del
grande spazio interno, spesso scandito da
archi diaframma a tutto sesto o a sesto
acuto, era realizzata generalmente
mediante |'uso di volte a crociera nervata
semplice o stellare?2. Tuttavia non manca
la scelta di coprire lo spazio con tetto
ligneo. All'esterno il tetto si presenta
generalmente piano e i contrafforti
arrivano fino al livello dell’estradosso del
tetto, mentre la copertura delle cappelle
€ realizzata piu in basso tra i contrafforti.
In Sardegna questo non accade, infatti, le
volte sono sempre finite all'estradosso
con un tetto a spioventi coperto
generalmente da tegole, in altri casi
I'estradosso si risolve in una superficie a
curvatura multipla con conformazione
bombata in corrispondenza della parte
rialzata della volta cui all'interno
corrisponde la chiave centrale della volta.

Nelle chiese catalane e valenciane, per i
contrafforti che contengono la spinta
delle volte di copertura dell’aula, non si
adotta la soluzione degli archi rampanti
come nel gotico degli altri paesi europei.
Essi sono dei grandi setti murari tra cui
vengono realizzate le cappelle laterali.
Nelle chiese sarde d'impronta catalana si
leggono generalmente i contrafforti in
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corrispondenza degli archi diaframma,
anche se l'aula non e coperta con volte.
Quando presenti, tra essi si trovano i
volumi scarni che all'interno racchiudono
le cappelle coperte con volte a crociera
con nervature lavorate, chiavi con gemme
pendule e peducci scolpiti, archi d'accesso
realizzati con conci modanati in varie
forme, pseudo capitelli e basi lavorate.

Spesso la facciata principale della chiesa si
presenta con un terminale piatto. Infatti,
le facciate di molte chiese catalane
presentano una facciata di forma rettan-
golare. Questa soluzione s'incontra molto
spesso in Sardegna, specie nelle chiese del
sud, la facciata ha la forma rettangolare
con coronamento di merli e il campanile a
base quadrata spesso sul lato sinistro. La
forma e la posizione del campanile si

spagnoli e

dagli
ricordano molto quello di foggia piu
antica della cattedrale di Cagliari.

Le similitudini tra le chiese sarde e quelle

discostano esempi

catalane vanno cercate negli esempi
minori. Nelle chiese parrocchiali dei
pueblos e nelle ermitas* le cui dimensioni
contenute si avvicinano maggiormente a
qguelle degli edifici sardi. Le chiese cam-
pestri e le piccole parrocchie racchiudono
spesso caratteri molto simili a quelli delle
analoghe chiese sarde rivelando una
vicinanza culturale a volte sorprendente.
Le particolarita delle chiese tardogotiche
sarde furono evidenziate gia dal Florensa
che rawvisd un’autonomia di scelte
architettoniche specifiche che differen-
ziano gli edifici isolani da quelli catalani, in
particolar modo per quanto riguarda la
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Fig.8 - A destra
Empuries, Sant Marti
(XVI secolo)?3, a sini-
stra Settimo San Pietro
(CA), San Pietro (XVI
secolo).

Fig.9 - Confronto tra le
facciate: a destra
Argentona, Sant Julia
(XVI secolo)?>, a sini-
stra Settimo San Pietro
(CA), San Pietro (XVI
secolo).
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fFig.10 - Confronto tra
gli interni coperti con
voltata a crociera: a
destra Argentona,
Sant Julia (XVI seco-
lo)?¢, a sinistra Padria
(SS), Santa Giulia (XVI
secolo).

Fig.11 - Confronto tra
gli interni coperti con
tetto ligneo: a destra
Mont Blanc, Sant
Miquel (XI1I-XV seco-
10)??, a sinistra
Decimomannu (CA)
Sant'Antonio Abate
(XVI secolo).

Fig.12 - Confronto tra
le facciate: a destra
Empuries, Sant Marti
(XVI secolo)?® a sinistra
Sestu (CA), San Giorgio
(XV secolo).
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relazione tra I'area del presbiterio e quella
della navata. Mentre nella maggior parte
delle chiese catalane la navata e il
presbiterio si sviluppano senza soluzione
di continuita, in Sardegna quest'ultimo ha
una dimensione differente rispetto a

quella dell’aula. Inoltre la capilla mayor ha

frequentemente pianta rettangolare a
differenza di quelle catalane che si
presentano nella maggior parte a pianta
poligonale. Questa soluzione non manca
tuttavia anche nelle chiese sarde tra cui
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occorre ricordare il Santuario di Bonaria,
primo esempio del gotico catalano
dell’isola.

All'interno del territorio sardo si possono
poi evidenziare dei caratteri differenti tra
le diverse regioni geografiche che hanno
portato allo sviluppo di caratteristiche
specifiche. Cosi e facile notare una
differenza formale tra le chiese del nord e
del sud. | caratteri specifici di ciascuna
regione sono riconoscibili, in particolare,
non tanto nello schema spaziale derivato
da un concetto costruttivo diffuso in tutta
Europa, quanto nella scelta dell’'impiego
delle diverse tipologie di copertura e di
soluzione formale per la realizzazione
delle volte, degli archi modanati delle
facciate e in particolare dei portali, nel
particolare uso del materiale locale che in
alcuni casi ha dato origine a degli
accostamenti cromatici di alternanza di
toni chiari e scuri.

La pietra da taglio & il materiale principale
utilizzato per la realizzazione dell'architet-
tura in Catalogna e cosi in Sardegna. Per
quanto riguarda le volte nervate non si
trovano realizzazioni di altro materiale se
non la pietra. In Catalognha era usata
generalmente la pedra caissa o arenisca
per realizzare porte finestre conci di archi

e per altri elementi di supporto come
pilastri, colonne, nervature delle volte,
ecc?,

Anche in Sardegna i materiali adoperati
per la realizzazione degli edifici tardo
gotici sono arenarie, calcari e vulcaniti,
pietre generalmente facilmente lavorabili
e con caratteristiche cromatiche interes-
santi che si prestano alla realizzazione di
edifici con particolari caratteristiche orna-
mentali (Fig.12).

1.3 LE COPERTURE VOLTATE

Le coperture voltate tardogotiche sono
presenti in Sardegna esclusivamente negli
edifici religiosi. Non abbiamo traccia del
loro impiego in costruzioni civili come
invece accade nella Spagna mediterranea,
ad esempio nella Lonja di Valencia, realiz-
zata dall'architetto Pere Compte nel XV
secolo (Fig.13).

Le volte a crociera con nervature furono
impiegate in Sardegna per coprire le
chiese o parti di esse e altri locali a esse
annessi. Tra questi ricordiamo i chiostri e
le sacrestie (Fig.14). Tuttavia il maggior
numero di volte & sicuramente quello
realizzato per coprire le cappelle delle
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Fig.13 - Ula Tirso (OR),
chiesa di Sant'Andrea
(fine XVl secolo).
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Fig.14 - Valencia, La
Lonja de la Seda (XV
secolo).

Fig. 15 - A destra volte
del chiostro annesso
alla distrutta chiesa di
San Domenico a
Cagliari (XV secolo), a
sinistra volte della
Sacrestia dei
Beneficiati nella
cattedrale di Santa
Maria a Cagliari (XV
secolo).
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chiese. Le chiese con impianto tardo
gotico, che conservano ancora oggi volte
di questo tipo, sono presenti in vasta
parte dell'isola ad eccezione delle aree
della Gallura e del basso Sulcis che, nei
secoli in cui si sviluppd questa prassi

costruttiva, erano pressoché spopolate.

L'uso della volta gotica nervata a crociera
semplice o complessa (a formare una

stella con cinque gemme di chiave) e
impiegata ovunque indifferentemente per
la copertura dei presbiteri, delle cappelle
laterali e dell'aula.

Nel gotico catalano la volta a crociera &
I'elemento principale adoperato per la
copertura dello spazio. Essa viene utiliz-
zata per coprire aree a pianta rettango-
lare o quadrata ma anche trapezoidale.
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Quando l'area da coprire € di forma
poligonale, la volta & composta di una
serie di unghie che s'impostano sui lati del
poligono e si congiungono in chiave. Esse
sono separate da nervatura lavorate che

delimitano le diverse parti. Anche in
Sardegna i tipi di volte sono simili a quelli
su elencati e in pochi casi si discostano dal
sistema della volta a crociera. Le volte
sarde sono, per la maggior parte, rialzate
e hanno archi d'imposta ogivali.

Occorre a questo punto ricordare che gli
antichi costruttori gotici, in tutta Europa
disegnavano le loro costruzioni voltate

secondo la geometria dei cerchi. Il fine
ultimo era quello di utilizzare, durante la
fase di cantiere, pochi strumenti a sup-
porto della costruzione dell'apparecchia-
tura statica. Nelle volte gotiche, infatti, a
differenza di quelle classiche, si costrui-
vano le nervature e, solo in un secondo
momento, si procedeva al riempimento
delle parti tra esse comprese.

Gli elementi architettonici che compon-
gono le volte sono costituiti dalle nerva-
ture, i peducci, gli archi d'imposta, i conci
di chiave, e la volta vera e propria che
riempie gli spazi tra le nervature.
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Fig.16 - Dettagli degli
elementi lavorati che
compongono una
volta a crociera
nervata: a) Busachi,
chiesa di Sant'Antonio
(XVI secolo), chiave di
volta principale; b)
Suelli chiesa di San
Giorgio (XVI secolo),
peduccio e capitello
lavorato da cui si
dipartono i conci
modanati delle
nervature della volta e
dell'arco di accesso
alla capilla mayor; c)
Ula Tirso, chiesa di
Sant'Andrea (XVII se-
colo) complesso delle
gemme di chiave.
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Peducci, chiavi e costoloni sono sempre in
pietra lavorata. Sui peducci si trovano
bassorilievi generalmente raffiguranti
elementi fitomorfi o figure di angeli o
animali. La loro forma & spesso vicina a
quella di una porzione di sfera, ma in
alcuni casi sono sostituiti da mensole di
vario genere. Dai peducci si dipartono le
nervature, e sono rari i casi in cui queste

rappresentano elementi fondamentali
nell'apparecchio statico della volta, sono
anche utilizzate come elemento decora-
tivo principale della volta. In esse sono
spesso scolpite le figure dei santi cui sono
dedicate le cappelle per cui & realizzata la
volta. Dalle chiavi si dipartono i costoloni
lavorati a tori, listelli e gole con profili piu
o meno elaborati il cui disegno spesso

partono dalla muratura verticale senza un  dipende anche dalla lavorabilita del
elemento sottostante. Le chiavi, che materiale impiegato.
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2 DISTRIBUZIONE DELLE CHIESE SARDE CON CARATTERI TARDOGOTICI

2.1 EDIFICI CHE  CONSERVANO
ANCORA LE VOLTE

2.1.1 Censimento delle volte

Per la comprensione della capillare diffu-
sione dell'architettura tardogotica in
Sardegna, e stata necessaria un'accurata
ricerca bibliografica che ha permesso di
fotografare un quadro complesso d'infor-
mazioni storico-architettoniche che anda-
vano collegate agli elementi sul territorio.
Punto di partenza sono stati i censimenti
realizzati in precedenza, in particolare
guello del Florensa! del 1961 e la carta
redatta nel 2007 che evidenzia i risultati
dell'unita locale coordinata da Montaldo?
nell'ambito della ricerca PRIN 2004 coor-
dinata da Cundari3. Al fine di avere un
quadro completo e una valida base di
partenza per percorrere il territorio regio-
nale, sono state prese in considerazione
anche altre pubblicazioni, alcune a carat-
tere divulgativo, ma che, se ben utilizzate,
sono un ottimo punto di partenza per
I'indagine sul territorio. In particolare
sono stati di grande utilita lo studio di
Arce sulla presenza spagnola in Sardegna?
e la guida rossa del Touring® che cita un
gran numero di monumenti specificando
le caratteristiche sia degli interni sia degli
esterni. Altri elementi di carattere gene-
rale, su cui si &€ basata la rete d'infor-
mazioni di partenza, sono gli scritti di
Angius® sui diversi centri della Sardegna e
il dizionario storico di F. C. Casula’ che
forniscono numerose informazioni sulla
datazione degli edifici ancora esistenti sul
territorio e sulle chiese scomparse.

Nella ricerca sono state prese in consi-
derazione le citta e i centri minori, con-
siderando questi ultimi con particolare
attenzione al fine di portare alla luce la
capillarita della diffusione della costru-
zione delle volte gotiche in Sardegna. Per
guesto motivo, e soprattutto per ottenere

un buon numero di casi confrontabili, la
ricerca si e rivolta principalmente alle
chiese parrocchiali dei centri minori e in
alcuni casi a quelle campestri. Molti di
questi edifici, infatti, non trovano che po-
co spazio nella letteratura specifica che ha
dedicato, giustamente, maggiore atten-
zione agli esempi piu completi. Esistono
poi casi singolari di scarsa coscienza
storica riscontrabile anche nella popola-
zione dei centri in cui si trovano tali edifi-
ci. Durante la ricognizione & stato singola-
re il caso di Uta la cui parrocchiale, dedi-
cata a Santa Giusta e risalente al XVI, se-
colo viene chiamata la chiesa nuova per-
ché sul territorio & presente la ben piu
antica e studiata chiesa di Santa Maria del
Xlll secolo.

Prima di procedere alla verifica sul campo,
é stato stilato un elenco che ha preso in
considerazione i dati ottenuti dalla lette-
ratura e i dati visivi ricavabili on line. La
ricerca via web si e sviluppata secondo
due canali paralleli. Innanzitutto tramite i
siti istituzionali. Quelli dei comuni spesso
hanno una sezione che riguarda i monu-
menti presenti sul territorio. | siti delle
diocesi forniscono I'elenco delle chiese
parrocchiali e delle chiese secondarie di
pertinenza delle diverse parrocchie. In
essi, spesso, sono indicate date raccolte
dai libri parrocchiali e sono presenti im-
magini delle facciate e, meno frequente-
mente, degli interni.

In secondo luogo si & realizzata una
ricerca avanzata con gli strumenti di
Google per la ricerca delle immagini.
Inoltre, specie tramite siti come
Panoramio?® e Flikrs, in cui sono visibili un
gran numero d'immagini rese disponibili
dagli utenti della rete, & stato possibile
avere un primo riscontro visivo sulle
chiese che presentano caratteri gotici.
Quest'ultima ricerca ha fornito spesso
risultati inaspettati. Infatti, non solo sono
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disponibili immagini degli esterni, ma di datazione combinate agli elementi visi-
spesso e possibile osservare numerosi  bili e in particolare il portale, il terminale,
scatti degli interni. Utile & stato anche il il campanile e la struttura volumetrica.
sistema di Google Street View10 che con- Quest'ultima & particolarmente apprezza-
sente la visione a quota terreno delle vie bile, ad esempio, nelle foto satellitari e
dei centri abitati. Tuttavia non sempre es- specialmente in quelle inclinate su Google
so fornisce immagini utili, perché gli edifici  Earth!! e Bing maps?2.

sono generalmente prospicienti piazze al- Sulla base dei dati raccolti in letteratura e
berate o affacciati su vicoli stretti e in tramite i supporti visivi su indicati, & stato
pendenza che non consentono una ripre- redatto un primo database. Il passo suc-
sa fotografica nitida e quindi una disponi- cessivo & stato quindi quello del sopral-
bilita on-line d'immagini significative. luogo puntuale per la verifica degli interni.
Il quadro cosi raccolto ha permesso di Nel verificare le localita non sempre &
individuare una serie di edifici con carat- stato possibile accedere agli interni e
teri tardogotici. Tali caratteri sono stati verificare la presenza di volte nervate. In
individuati, innanzitutto, nelle indicazioni alcuni casi si € sopperito a tale lacuna

Fig.1 - Schizzi di studio.
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utilizzando i dati disponibili sulla lettera-
tura e sul web, ricavati dalle fonti sopra
elencate e da altre quali Sardegna
Cultural3 e Wikipedial4. Per quest'ultima
si sono considerate solo le immagini le cui
voci correlate fossero corredate da fonti
attendibili (come la stessa politica del sito
richiede a chi inserisce una voce). Sono
stati censiti e verificati tramite sopral-
luogo un gran numero di edifici, dove non
sempre e stato possibile scattare imma-
gini di qualita sufficiente a essere ripro-
dotte.

Il sopralluogo & stato portato avanti con
pochi strumenti: una fotocamera, un tac-
cuino e una matita. E' stato cosi possibile
schematizzare le piante e le volumetrie
degli edifici, documentare graficamente
gli aspetti decorativi, e indicare i punti di
presa fotografica. Generalmente nella
documentazione fotografica sono stati
previsti una serie di scatti per la documen-
tazione degli esterni che raccogliessero le
informazioni visive su tutti i lati visibili
dell'edificio, quindi una serie di scatti
d'insieme degli interni che dessero idea
della scansione interna dello spazio, e
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infine scatti di dettaglio, soffermandosi in
particolare sugli elementi di carattere
tardogotico: coperture voltate, dettagli
delle chiavi, delle modanature, dei peduc-
ci e degli archi d'accesso alle cappelle.
Come detto in precedenza, |'elemento cui
fare riferimento per iniziare a redigere
una carta della distribuzione delle volte
tardogotiche sarde & sicuramente il primo
censimento sulla distribuzione dell'archi-
tettura gotico catalana nell'isola redatto
dal Florensals. Esso indicava un certo nu-
mero di comuni in cui sono presenti edi-
fici tardogotici senza, pero, specificare le
caratteristiche oggettive prese in consi-
derazione per redigerla. Effettivamente i
siti menzionati conservano edifici (spe-
cialmente chiese) che in tutto o in parte
hanno elementi tardogotici. Ma questi
possono essere individuati in un singolo
elemento architettonico o nell'intero in-
sieme. Esso rappresenta il primo punto da
cui partire per stabilire dei percorsi
territoriali d'indagine.

Sulla falsa riga della carta del Florensa e
stata preparata la carta del 200716, Essa e
comprensiva della distribuzione degli edi-

Fig.2 - Censimenti: a
destra il censimento
del Florensa, a sinistra
i risultati del
censimento PRIN
2004.
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fici a carattere religioso e quelli a destina-
zione civile. Studi successivi hanno con-
sentito di apportare nuove modifiche e in-
tegrare i dati gia raccolti evidenziando un
qguadro articolato che merita ulteriori ap-
profondimenti. Lo studio qui presentato
ha integrato ulteriormente e razionaliz-
zato questi dati. Ovviamente esso e con-
centrato specificamente sugli edifici reli-
giosi. Al fine di definire quali di essi
annoverare nel censimento sono state fat-
te alcune considerazioni sull'arco tempo-
rale, sull'ambito territoriale e sugli ele-
menti architettonici caratterizzanti da
prendere in considerazione.

Di fatto l'arco temporale ha un inizio
ascrivibile all'arrivo degli aragonesi in
Sardegna nel 13247 mentre & piu difficile
stabilire il momento conclusivo, infatti, la
commistione tra gli stili € tale da spostare
molto avanti il momento in cui il modo
tardo gotico é stato abbandonato. L'arco
temporale definitivo e stato quindi rica-
vato come un dato derivato dalle infor-
mazioni bibliografiche raccolte e dalla ri-
cognizione. Si €& potuta cosi riscontrare
una diffusione temporale degli stilemi
gotico catalani che abbraccia un arco di
tre secoli e mezzo, fondendosi ai caratteri
del Rinascimento e arrivando a lambire il
periodo Baroccolé.

Per la definizione degli ambiti territoriali,
che ha permesso di razionalizzare la rac-
colta dei dati e la ricognizione sul terri-
torio, si sono prese in considerazione le
regioni geografiche storiche della Sarde-
gna come indicate in Fig.3 rielaborata
dalla tav. 47 dell’Atlante della Sarde-
gnals. | territori sardi, infatti, conservano
spesso le denominazioni delle antiche
curatorie, distretti amministrativi dell'e-
poca giudicale che furono in certa misura
mantenuti come indicazioni geografiche
anche in periodo aragonese e spagnolo?0,
In periodo spagnolo esse avevano perduto
le funzioni amministrative e il territorio
era suddiviso in baronie ed encontrade.
L'assetto territoriale sardo dell'epoca di
edificazione delle volte e quindi indi-
pendente dall'attuale suddivisione in

provincie che racchiudono territori ben
piu ampi. E' stato quindi importante tener
presente tali differenze, in modo da avere
anche una base storico-territoriale su cui
riversare i risultati del censimento. Per
guanto riguarda l'assetto territoriale delle
baronie ed encontrade si & fatto
riferimento alla fotografia di un momento
specifico, I'anno 1627 quando Filippo Il di
Spagna ordind un censimento dei fuo-
chi?!, Infatti, la variazione dell'estensione
delle diverse aree era vincolata alle
cessioni e compravendite tra feudatari
cosicché non esiste un assetto statico dei
diversi territori.

Gli elementi architettonici presi in consi-
derazione nell'individuazione delle chiese
tardogotiche sono quelli descritti nel
capitolo 1 e si riportano in Fig.4 alcuni
esempi.

Obiettivo del censimento & stato quello di
individuare gli edifici in cui sono ancora
presenti volte nervate tardogotiche.
Come gia ricordato nel precedente capi-
tolo, non esistono volte nervate all'in-
terno di edifici destinati all'uso civile.
Nella ricerca sono state quindi prese in
considerazione le volte delle chiese. Le
volte di questo tipo sono diffuse su tutto il
territorio isolano secondo diverse decli-
nazioni di soluzioni formali e impiegate in
vari modi all’interno della fabbrica. Anche
se numerose, sono state tralasciate le
volte dei chiostri, delle sacrestie e di altri
locali annessi non riconducibili diret-
tamente alla fabbrica della chiesa. Anche
se non saranno prese in considerazione
nelle analisi dimensionali e nei confronti,
prima di procedere oltre, & doveroso sof-
fermarsi su questi esempi di coperture
voltate, al fine di mettere in luce le prin-
cipali caratteristiche. Innanzitutto i chio-
stri coperti con volte a crociera tardo
gotica: sono due e si trovano a Cagliari.
Uno ¢ il chiostro di San Domenico I'altro
guello di San Francesco. Il primo si con-
serva ancora in buone condizioni, anche
se l'annessa chiesa fu distrutta dai
bombardamenti che colpirono la citta nel
1943 durante la seconda guerra mondiale.
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Fig.3 - Nomi geografici
delle aree della
Sardegna.
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Fig.5 - Esempi di
elementi tardogotici
caratterizzanti gli
edifici religiosi. Da
sinistra a destra,
facciate: Atzara (NU)
Sant'Antioco XVI seco-
lo, Monastir (CA) San
Pietro XVI secolo,
Pozzomaggiore (SS)
San Giorgio XVI secolo;
portali: Samassi (VS)
Beata Vergine del
Monserrato XVI seco-
lo, Orroli (CA) San
Vincenzo martire XVI
secolo, Portotorres
(SS) San Gavino XV se-
colo (il portale); capilla
mayor: Alghero (SS)
San Francesco XIV-XVI
secolo, Serri (CA) San
Basilio XVI secolo,
Fonni (NU) San Gio-
vanni Battista XVII
secolo; cappelle
laterali: Monastir (CA)
San Pietro XVI secolo,
Uta (CA) Santa Giusta
XVl secolo, ElImas (CA)
San Sebastiano XV se-
colo; copertura aula:
Villamar (VS) San Gio-
vanni Battista XVI
secolo, Fonni (NU) San
Giovanni Battista XVII
secolo, Sassari San
Francesco XVI secolo.

Capitolo 2

Facciata

Portale

Capilla mayor

Cappelle laterali

Copertura aula

Il secondo versa invece in condizioni di
degrado avendo perso la sua funzione gia
alla fine del XIX secolo quando la chiesa fu
demolita per motivi statici?2. Molte delle
strutture del chiostro e le cappelle della
chiesa sono oggi inglobate in edifici
costruiti successivamente. Sia per il chio-

stro di San Domenico che per quello di
San Francesco le volte sono costruite in
successione. Nel chiostro di San Dome-
nico gli archi d'imposta delle volte sono
semicircolari, mentre in quello di San
Francesco le soluzioni d'imposta delle
volte sono miste. Si possono osservare,
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infatti, archi a tutto sesto, archi poli-
centrici ribassati, e archi a sesto acuto.

In secondo luogo, sono significative anche
le volte delle sagrestie e dei locali annessi.
Degne di nota sono le volte della sacrestia
dei Beneficiati nella cattedrale di Santa
Maria a Cagliari, anche queste realizzate

in successione senza pero archi diafram-
ma tra una volta e l'altra. Molto simili a
gueste sono le volte della cosiddetta stan-
za del tesoro sempre nei locali annessi alla
cattedrale che si trovano al livello supe-
riore in corrispondenza planimetrica della
sacrestia. Ma le sacrestie venivano realiz-
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Fig.6 - In alto pianta
della chiesa e del chio-
stro di San Francesco
(XVI secolo) nel
quartiere Stampace a
Cagliari; in basso
pianta della chiesa e
del chiostro di San Do-
menico (XV secolo) nel
quartiere Villanova a
Cagliari. In rosso sono
evidenziate le parti
ancora esitenti.
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Fig.7 - A destra, volta
della sacrestia della
chiesa di San Giacomo
(XIV-XVI secolo) a
Cagliari. A sinistra,
volte della cosiddetta
"Stanza del tesoro"
(XV secolo) nei locali
annessi alla cattedrale
di Cagliari.
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zate anche nelle chiese parrocchiali piu
piccole e alcune di esse conservano an-
cora la volta a crociera (Fig.7).

Ritornando alla raccolta dei dati per la
redazione del censimento, un punto e
stato cruciale nella determinazione degli
edifici da prendere in considerazione, e
cioé la possibilita di accertare visivamente
I'effettiva presenza delle volte. Per questo
nel conteggio finale non sono stati con-
siderati gli edifici in cui non e stato poss-
ibile accedere per verificare la presenza
delle volte, sebbene testi descrivano la
loro presenza all'interno senza pero ripor-
tare delle immagini. Inoltre non sono stati
presi in considerazione, nel conteggio fi-
nale delle volte, quegli edifici in cui esi-
stono tracce di copertura voltata ma di cui
non rimane evidenza, se non in piccoli
dettagli che non contribuiscono piu alla
definizione volumetrica tipica della volta a
crociera con nervature lavorate e gemma
pendula.

Esistono, infatti, degli edifici in cui I'antica
presenza delle volte &€ ben leggibile, ma
esse hanno perduto, in alcuni casi, le
nervature e/o sono state consolidate con
pesanti interventi che ne hanno alterato
la conformazione. E' questo ad esempio il
caso delle cappelle laterali della chiesa di
san Nicola a Muravera, che tuttavia con-
serva ancora integra la volta del pres-
biterio; del presbiterio della chiesa di San
Bachisio a Bolotana, in cui la volta e stata
sfondata per ricavare un'abside con mag-
giore altezza e tuttavia i conci d'imposta
(tas-de-charge) della volta sono ancora
visibili seppure intonacati (Fig.8).

Infine si hanno notizie di edifici costruiti in
stile tardogotico che nel corso dei secoli
sono stati modificati o sostituiti e non e
pil possibile sapere se in essi vi fossero
effettivamente delle volte con le carat-
teristiche di quelle censite. Gli interventi
che modificarono maggiormente l'impian-
to e le cappelle si ebbero spesso nel XIX
secolo. Si legge spesso di chiese che, in
guesto periodo, per motivi di sicurezza
(cedimenti delle volte o delle coperture),
vengono riprogettate secondo canoni piu
moderni. Un esempio indicativo in questo
senso e la chiesa parrocchiale di Ghilarza
che pur profondamente trasformata
mostra ancora qualche traccia dell"im-
pianto gotico (visibile in una vecchia foto
di meta '800). Essa fu riprogettata dall'ar-
chitetto Vargiu nel 1876 che per
economia dei lavori, non realizzo ex novo
un edificio di stile neoclassico, come
invece fece il suo professore G. Cima a
Guasila dove sostitui per intero la fabbrica
tardogotica conservando solo il campani-
le. Il Vargiu riadatto I'edificio gotico con-
solidando le volte delle cappelle laterali e
modificando profondamente il presbiterio
e l'aula in modo da dare un respiro
classico a una fabbrica del XVI secolo??.
Invece, nel conteggio finale sono state
incluse tre chiese oggi distrutte di cui pero
rimangono immagini fotografiche e
disegni che testimoniano senza dubbio
I'esistenza delle volte e ne evidenziano la
forma e la collocazione nella fabbrica.

La raccolta dati € quindi, a meno dei tre
edifici su menzionati, una fotografia dello
stato attuale della diffusione delle volte
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Fig. 8 - A sinistra
Muravera, San Nicola
(XV secolo) cappella
laterale consolidata a
fine '800 eliminando
parte delle nervature.
A destra, Bolotana,
San Bachisio (XVI se-
colo): della volta
rimangono solo i conci
d'awvio delle nervature
diagonali.

tardogotiche in Sardegna, che tuttavia si

awvicina notevolmente a quella che
doveva essere la situazione quando
queste venivano edificate.

2.1.2 Predisposizione della cartografia di
base per il G.1.S.

Affinché i dati raccolti potessero fornire le
informazioni in modo immediato, sono
stati organizzati in un database collegato
alla cartografia cosi da ottenere un GIS
funzionale a trarre le considerazioni che
saranno illustrate di seguito nel testo.
Principio di base perché il censimento
avesse una comprensione immediata, era
quello di procedere con la strutturazione
del sistema database-carte tale da otte-
nere delle carte tematiche specifiche su
diversi aspetti. Si sono quindi dapprima
acquisite o create le carte da connettere
al database. Parte della cartografia di base
€ accessibile sul sito Sardegna Geoporta-
le25 da cui é possibile scaricare in formato
.shp numerosi tematismi relativi al ter-
ritorio regionale. In particolare sono stati
presi in considerazione degli elementi di
base su cui sono state integrate numerose
nuove informazioni. Questi in breve sono:
limiti amministrativi regionali, limiti
amministrativi provinciali L.R. 10/03, limiti
amministrativi comunali, centri urbani.
Oltre a questi dati cartografici di carattere

generale sono stati acquisiti i dati della
carta geologica, e quelli concernenti
I'attivita estrattive26. Questi ultimi dati
sono stati necessari nella definizione delle
relazioni tra materiale da costruzione
impiegato e territorio. Di particolare
utilita sono i dati sulle cave storiche e
dismesse presenti nei singoli territori
provinciali.

Tuttavia, i dati cartografici pubblici, ac-
cessibili tramite i siti istituzionali, rap-
presentano solo il sistema base su cui
inserire informazioni di tipo nuovo non
annoverabili tra quelle predisposte dalla
regione. Oltre a dati raccolti ex novo ed
elaborati in nuovi file da sovrapporre in
layer, che sono andati a costituire le
informazioni visive sintesi della ricerca, e
stato necessario digitalizzare dati pubbli-
cati su supporto cartaceo a corredo di stu-
di storico-geografici. In particolare le in-
formazioni sull'assetto storico del terri-
torio. Per questo lavoro i dati di partenza
sono stati ricavati dalle carte storiche
dell'Atlante della Sardegna?? in cui sono
sintetizzate le suddivisioni amministrative
come dovevano essere all'epoca dell'edi-
ficazione delle chiese oggetto di studio. In
particolare la suddivisione in baronie,
encontrade e citta regie?8. In questo caso
la carta riproduce un momento specifico e
non un arco di tempo esteso, in virtu del
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Fig.9 - Schermata del

database.
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fatto che le proprieta venivano spostate
da un feudo all'altro a seguito di com-
pravendita. La digitalizzazione di tale carta
ha posto un problema di delimitazione del
territorio difficile da visualizzare corretta-
mente utilizzando i confini amministrativi
attuali. In ogni caso un dato del genere
puo essere interessante specie per deter-
minare in quali aree feudali era pil attiva
I'opera dei costruttori. Infatti, molte delle
chiese o delle cappelle erano realizzate
usufruendo di lasciti e donazioni da parte
di nobili. E' frequente riconoscere nei
capitelli scolpiti degli archi d'accesso alle
cappelle laterali delle chiese stemmi e
date che indicano con precisione commit-
tenza e anno di realizzazione della volta
che le copre. Altro elemento importante &
la suddivisione in diocesi. Ricavata dalla
carta elaborata da Turtas?9, essa mostra la
suddivisione del territorio tra le diverse
diocesi dell'eta moderna. In questo modo
e possibile collegare la costruzione della
chiese all'amministrazione della diocesi.

2.1.3 Strutturazione del database e delle
schede.

La raccolta dati ha prodotto un gran nu-
mero di schede e d'immagini. Le schede
cartacee sono state registrate come
record in un database di Access (Fig.9).
Tutte le immagini sono state organizzate
in un catalogo suddiviso per provincia e
localita (Fig.10).

St
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Il database e stato popolato inserendo un
record per ogni chiesa individuata. Innan-
zitutto una corrispondenza uno a molti ha
messo in relazione i centri abitati con gli
edifici d'interesse in essi presenti. Come
gia detto sono stati schedati tutti gli
edifici religiosi che presentano conservate
in tutto o in parte le caratteristiche del
tardogotico sardo. In particolare quelli
che contengono volte conservate in tutte
le loro parti. Si & cosi potuto distinguere
tra edifici che hanno subito modifiche da
quelli che seppure avendo attraversato
trasformazioni hanno conservato le origi-
narie coperture gotiche. | caratteri gotici
presi in considerazione vanno dal tipo
d'impianto alla presenza di particolari
decorazioni, al permanere della sola
facciata o di una singola cappella all'in-
terno di una fabbrica modificata successi-
vamente.

Questa prima tabella sottoposta a query
ha permesso di estrapolare i soli edifici
che conservano le volte. | dati della query
sono stati convertiti in tabella e arricchiti
di ulteriori informazioni riguardanti il nu-
mero di volte per ciascun edificio, la da-
tazione, le caratteristiche tardo gotiche
conservate quali ad esempio |'impianto, la
capilla mayor, le cappelle laterali, la fac-
ciata e in che misura tali elementi sono
conservati.

Per quanto riguarda le volte si sono fatte
innanzitutto delle considerazioni sulla

o = R -
) = TR
< Ha o

codn - lusga 1 | prOMVINGLE -1 dest . danom
= aid01 ALBAGIARA OR patiocchisle  San Sebastiany
o = comune t chiesa

mazions - | lipologia - | mecolo - |vercslo intd -

varkcaio g5t - |nets descii - |volte croca 58

o i

chiesa il
tipa implanto - | pErman:

@aula - archidiafrar - | presbiterio - capelis latel

codi + luoga ol provincis » | dest

< #1001 | ALBAGIARR =|OR hials San Sebashianc na 8

denaminazians + | secolo - |Combinazior - |

] - comune - chigsa

tipo Impianta - |permanenai - | cog - [archi diafrai - | prashiteria - [ci

{ o sestogcule  crociera sempl S

| CHmsE_ox

| PORTALLOK

| T rorra o Tevena
| vouTE

prebsiter) pes comune
CENSIMENTO ARCH C

| CONSIMENTO VOLTE
T CANSIMENTO VOUIE ..

[ Cerdrogio chi

S vome ton ¢ ubsasio.

| volte_comwni ¥
wolte fabbrica comunl_ ¥ v | ¢
Vouslizzanione Foglic dati

arenaria

v 5 ulcande

oochuM ([T &



Distribuzione delle chiese sarde con caratteri tardogotici

forma. Essa & stata registrata secondo tre
maxi categorie che si possono cosi distin-
guere: vote a crociera semplice su pianta
quadrangolare, volte a crociera stellare su
pianta quadrangolare, volte poligonali su
pianta poligonale o quadrangolare. Per
ciascuna volta sono poi state registrate in
nota, le particolarita specifiche relative
alla conformazione della proiezione in
pianta delle nervature e delle chiavi e
altre informazioni utili alla loro descri-
zione. Per ciascun edificio & stato poi
indicato il tipo di materiale impiegato nel-
la costruzione delle volte, quando visibile,
altrimenti é stato indicato il tipo di finitura
superficiale che le ricopre. Per ciascuna
delle volte si & poi indicata |'ubicazione
all'interno della fabbrica, ossia se si tratta
di una copertura dell'aula, del presbiterio
o delle cappelle laterali. Infine sono state
annotate le condizioni generali dell'appa-
recchio voltato e in particolare lo stato di
conservazione. In questo modo il data-
base risulta strutturato e interrogabile su
tre livelli differenti di scala: si puo, infatti,
procedere all'interrogazione in relazione
al centro abitato, in base all'edificio e in
base alla singola volta.

A sintesi del lavoro sono state redatte
delle schede sintetiche che contengono le

Organizza = = Apri Includi nella raccolta « Condividi con »

=

gotico *  MNome

cartografia

informazioni principali relative agli edifici
contenenti le volte nervate. Il catalogo di
queste schede sintetiche € proposto
interamente al termine del capitolo.

2.1.4 G.1.S. delle volte: creazione dei te-
matismi.

Il database e stato collegato alla carto-
grafia utilizzando AutoCAD Map 3D
(Fig.11). Nello specifico sono stati creati
dei link tra i record delle chiese e i punti
sul disegno in corrispondenza dei centri
abitati. In questo modo, combinando i
dati sulle volte, € stato possibile elaborare
le carte tematiche. Tuttavia i tematismi
proposti sono solo alcuni delle possibili
combinazioni di dati, e in particolare
quelli che hanno un significato grafico
immediato. Altre interrogazioni visualizza-
bili sono meno immediate ma funzionali a
evidenziare alcune caratteristiche delle
volte che saranno poi descritte in se-
guito. Sempre alla ricerca di rappresen-
tazioni grafiche d'immediato impatto, i
dati del database sono stati trasferiti sul
software Gephi3® (Graph Visualization and
Manipulation Software) che permette di
trasformare i dati dei singoli record in
nodi di un sistema di visualizzazione che
mette in evidenza le relazioni tra i nodi

Masterizza Nuova cartella == =
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Fig.10 - Catalogo delle
immagini fotografiche.



34

Fig.11 - Schermata di
AutoCAD Map 3D con
file in corso di
elaborazione.

Fig.12 - Schermata di
Gephi con file in corso
di elaborazione.
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tramite connessioni fisiche (Fig.12).

La carta di sintesi sul censimento delle
volte e quella in Fig.13 che evidenzia, in-
nanzitutto, i centri urbani in cui sono state
individuate chiese con caratteri tardo
gotici e poi in quanti di questi sono pre-
senti volte nervate. La simbologia varia
secondo il tipo di volte individuate in
ciascun centro. Essendo una carta a scala
regionale non & possibile apprezzare i dati
in modo separato per edifici presenti nel
medesimo centro urbano. Al fine di ren-
dere chiare le informazioni su ciascun
edificio si riporta una carta con il numero
di edifici con volte per centro abitato
(Fig.14). Mentre piu avanti nel testo
saranno elencati tutti gli edifici.

Workzpace 0 4

2.2 RISULTATI DEL CENSIMENTO

La chiese che contengono volte tardo-
gotiche sono in totale 120 diffuse su un
totale di 92 centri abitati. Si riportano di
seguito delle tabelle che riassumono il
numero di centri in cui si trovano chiese
con caratteri tardo gotici, il totale degli
edifici, il numero di essi che contiene al-
meno una volta a crociera nervata con
gemme pendule e peducci lavorati. E
specificato il nome delle chiese di cui non
e stato possibile visitare l'interno e che,
secondo la letteratura, hanno struttura
gotica. Esse non sono state inserite nel
conteggio perché non & stato possibile
verificare la presenza delle volte.



Distribuzione delle chiese sarde con caratteri tardogotici

CAGLIARI

Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Cagliari 37
Totale chiese gotiche in provincia di Cagliari 55
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Cagliari 44

Non e stato possibile verificare gli interni delle seguenti chiese che all'esterno o per
indicazione in letteratura presentano caratteri riconducibili al tardogotico:
Comune Chiesa

Dolianova San Biagio

Escolca Santa Cecilia

Escolca Nostra Signora delle Grazie
Esterzili San Michele

Orroli San Vincenzo Martire

San Basilio San Pietro

San Vito San Vito

Siliqua Sant'Anna

Siurgus Donigala Santa Maria

CARBONIA-IGLESIAS

Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Carbonia-Iglesias 2
Totale chiese gotiche in provincia di Carbonia-lglesias 4
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Carbonia-Iglesias 3

Non e stato possibile verificare gli interni delle seguenti chiese che all'esterno o per
indicazione in letteratura presentano caratteri riconducibili al tardogotico:
Comune Chiesa

Santadi San Nicolo

NUORO

Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Nuoro 19
Totale chiese gotiche in provincia di Nuoro 22
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Nuoro 14

Non é stato possibile verificare gli interni delle seguenti chiese che all'esterno o per
indicazione in letteratura presentano caratteri riconducibili al tardogotico:
Comune Chiesa

Belvi Sant'Agostino
Gadoni Beata Vergine Assunta
Noragugume Vergine d'ltria

VILLACIDRO-SANLURI

Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Villacidro-Sanluri 14
Totale chiese gotiche in provincia di Villacidro-Sanluri 16
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Villacidro-Sanluri 10

Non e stato possibile verificare gli interni delle seguenti chiese che all'esterno o per
indicazione in letteratura presentano caratteri riconducibili al tardogotico:

Comune Chiesa

Genuri Nativita di Maria Vergine

Serramanna Sant'Angelo
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OGLIASTRA
Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Ogliastra 0
ORISTANO
Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Oristano 19
Totale chiese gotiche in provincia di Oristano 22
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Oristano 19

Non é stato possibile verificare gli interni delle seguenti chiese che all'esterno o per
indicazione in letteratura presentano caratteri riconducibili al tardogotico:

Comune Chiesa

Ales (Zeppara) San Simeone

Bosa Sant'Antonio

Milis San Sebastiano

Nureci Santa Barbara

Ruinas San Giorgio Martire

OLBIA-TEMPIO

Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Olbia-Tempio 1
Totale chiese gotiche in provincia di Olbia-Tempio 1
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Olbia-Tempio 0
SASSARI

Totale comuni con chiese gotiche in provincia di Sassari 25
Totale chiese gotiche in provincia di Sassari 33
Totale chiese gotiche con volte nervate in provincia di Sassari 30

| risultati di questo conteggio sono meglio
evidenziati graficamente nella carta di
Fig.13. Si puo immediatamente notare
che, tra tutti i centri con chiese tardo-
gotiche individuati, solo un certo numero
conserva ancora edifici con coperture
voltate. E' probabile che alcuni degli altri
avessero in origine qualche volta che e
stata poi eliminata.

Il censimento ha permesso di individuare
le seguenti particolarita concernenti la
diffusione e l'impiego delle volte tardo
gotiche nelle chiese sarde. Innanzitutto la
diffusione delle chiese che ancora oggi
conservano volte con i caratteri tardo
gotici. Esse si trovano nella fascia centrale
dell'isola che va da Cagliari a Sassari
lungo i Campidani e le aree collinari della
Trexenta, della Marmilla per arrivare a
nord nell'area del Logudoro. Le aree del
Sulcis, dell'Ogliastra e della Gallura non
sono interessate dal fenomeno. | motivi

possono essere tanti. Tra questi e sicu-

ramente da ascrivere la scarsa densita di

popolazione in quelle aree nel periodo in

cui fu realizzato il maggior numero delle
volte oggetto di studio.

Attualmente le volte tardogotiche si tro-

vano, per la maggior parte, all'interno di

edifici che, per impianto e caratteristiche,

sono riconducibili alla chiesa tardo gotica
sarda. Tuttavia non mancano casi parti-
colari in cui esse s'inseriscono in fabbriche

di tipo diverso. Si sono riscontrati i se-

guenti casi ricorrenti:

¢ il caso dell'ampliamento di un impian-
to piu antico in cui sono state intro-
dotte le coperture voltate e altre ca-
ratteristiche tardogotiche;

e il caso di chiese edificate ex novo in
periodo tardogotico e che conservano
senza forti alterazioni I'impronta archi-
tettonica del periodo;

¢ il caso di chiese che furono realizzate
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Fig. 13 - Carta di
sintesi sulla diffusione
delle volte. Sono stati
sovrapposti i dati del
totale delle chiese con
caratteri tardogotici
(in azzurro) a quelli
degli edifici che tra
questi conservano
ancora le volte,
differenziando il dato
per tipologia di volta.
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Fig.14 - Numero di
chiese con volte per
centro urbano.

LEGENDA
0 !
© :
@

.' Sassari 7, Cagliari
12




Distribuzione delle chiese sarde con caratteri tardogotici

in una commistione di stile tardo
gotico e rinascimentale;
caso in cui il primitivo impianto
gotico e stato alterato da interventi
successivi specie alla fine del '600, ma
anche in epoche pil recenti.
Riguardo il primo caso si possono citare
ad esempio la chiesa di Santo Stefano a
Maracalagonis, quella di Santa Barbara a
Furtei e la chiesa campestre di Santa
Mariedda a Senorbi.
Ricadenti nel secondo caso si contano
numerosissimi esempi in particolare nel
Basso Campidano e nel Logudoro. Lungo il
basso corso del Flumini Mannu si possono
ad esempio citare Sant'Antonio Abate a
Decimomannu, Santa Giusta a Uta, San

Pietro ad Assemini.
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Come esempi del terzo caso si possono
prendere in considerazione Nughedu San-
ta Vittoria, Gergei, Busachi.
All'ultimo gruppo appartengono a esem-
pio Villacidro, Villasor, ecc.

2.2.1 Considerazioni sui risultati ottenuti
2.2.1.1 TiPOLOGIE DELLE VOLTE

La tabella 1 riassume la diffusione dei tipi
di volte in relazione al numero di edifici
censiti. Le chiese che presentano al loro
interno tutti i tipi di volta sono solo tre, si
trovano in centri maggiori cioé Cagliari,
Alghero e Iglesias. Inoltre la chiesa di
Cagliari non esiste piu. Fu demolita a fine
XIX secolo, ma di essa esiste un'ampia
documentazione grafica e una ricostru-
zione 3D pubblicata3l.

Tabella 1 - Impiego
delle volte negli edifici.

Fig.15 - Relazione
visiva tra tipologia di
copertura voltata e
chiese individuate,
realizzata tramite il
software Gephi.
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Tabelle 2 - Tipo e
ubicazionedelle volte
all'interno della
fabbrica.

Capitolo 2

| Comune | Provincia | Chiesa | Copertura aula | Presbiterio | Cappelle laterali |
Albagiara OR San Sebastiano tetto ligneo S S
Alghero SS Santa Maria - - S
Alghero ) San Francesco volta a botte lunettata P S+ST
Allai OR Spirito Santo volta ogivale S -
Ardauli OR Beata Vergine del Buon Cammino  volta ogivale S S
Aritzo NU Sant'Antonio tetto ligneo S -
Aritzo NU San Michele tetto ligneo S -
Assemini CA San Pietro tetto ligneo S S+ST
Atzara NU Sant'Antioco volta ogivale S -
Austis NU Maria Vergine Assunta tetto ligneo S -
Barumini VS Beata Vergine Immacolata tetto ligneo S S
Benetutti SS Sant'Elena volta ogivale - S
Bessude SS San Martino volta a botte lunettata = S -
Bono SS San Michele Arcangelo tetto ligneo S -
Bonorva SS Nativita di Maria volte a crociera S S -
Busachi OR San Domenico tetto ligneo - S
Busachi OR Sant'Antonio da Padova volta ogivale ST -
Cagliari CA Santuario di Bonaria volta ogivale P S
Cagliari CA Santa Lucia volte a crociera S ST S
Cagliari CA Carmine volta a botte - S
Cagliari CA La Speranza volte a crociera S - S
Cagliari CA Santo Sepolcro volta ogivale ST -
Cagliari CA Santa Maria del Monte volte a crociera S ST -
Cagliari CA San Giacomo volta a botte ST S+ST
Cagliari CA San Domenico volte a crociera ST S S
Cagliari CA Sant'Eulalia volte a crociera ST ST -
Cagliari CA Santa Maria - - S+P
Cagliari CA La Purissima volte a crociera S ST S
Cagliari CA San Francesco tetto ligneo S S+ST+P
Cargeghe SS San Quirico e Giuditta volta a botte - S
Castelsardo SS Sant'Antonio volte a crociera S S -
Cheremule SS Arcangelo Gabriele volte a crociera S -
Collinas VS San Michele Arcangelo volta a botte ST S+ST
Cossoine SS Santa Chiara volta ogivale - S
Decimomannu CA Sant'Antonio Abate tetto ligneo ST S
Decimoputzu CA Nostra Signora delle Grazie tetto ligneo S ST
Elmas CA San Sebastiano volta a botte & S
Fonni NU San Giovanni Battista volta ogivale ST -
Fordongianus OR San Pietro - - S
Furtei VS Santa Barbara tetto ligneo S -
Gavoi NU San Gavino volta ogivale ST S
Genoni OR Santa Barbara volta a botte ST S
Gergei CA San Vito tetto ligneo - S+ST
Gergei CA Santa Maria Assunta tetto ligneo S -
Gesico CA Santa Giusta tetto ligneo S S
Gesturi VS Santa Teresa d'Avila volta a botte ST -
Giave SS Sant'Andrea volta a botte ST S
Gonnostramatza OR San Michele Arcangelo volta a botte S -
Iglesias Cl Santa Maria di Valverde tetto ligneo ST P
Iglesias Cl San Francesco tetto ligneo P S+P
Iglesias Cl Santa chiara volte a crociera ST ST S
Isili CA San Saturnino tetto ligneo - S
Laconi OR Sant'Ambrogio Vescovo - - S
Mamoiada NU Santa Croce tetto spiovente S -
Mandas CA San Giacomo tetto ligneo ST S
Maracalagonis CA Santo Stefano volta a botte - S+ST
Martis SS San Pantaleo - - S
Masullas OR San Sebastiano volta a botte - S
Monastir CA San Pietro volta a botte ST S4ST
Monserrato CA Sant'Ambrogio volta ogivale ST -
Muravera CA San Nicola tetto ligneo S -
Nughedu Santa Vittoria OR San Giacomo tetto ligneo S -
Nuraminis CA San Pietro volta a botte ST -
Nuraminis CA San Vito a Villagreca volta ogivale S -
Ollastra Simaxis OR San Sebastiano tetto ligneo S -
Olzai NU Sant'Anastasio tetto ligneo S -
Olzai NU Santa Barbara volta a botte S -
Olzai NU San Giovanni Battista volta a botte S -
Orani NU Nostra Signora d'ltria volta a botte S -
Oristano OR San Martino - - ST
Ortacesus CA San Pietro Apostolo tetto ligneo - S
Osidda NU Sant'Angelo volta ogivale ST -
Ovodda NU San Giorgio volta ogivale S -
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Padria SS Santa Giulia volte a crociera S P S
Pattada SS Santa Sabina tetto ligneo S S
Paulilatino OR San Teodoro volta a botte S -
Perfugas SS San Giorgio tetto ligneo S -
Perfugas SS Santa Maria degli Angeli volta a botte S -
Pozzomaggiore SS San Giorgio volte a crociera S ST -
Quartu Sant'Elena CA Sant'Elena - - ST
Quartucciu CA San Giorgio volta a botte ST -
Romana SS Santa Maria degli Angeli tetto ligneo S S
Samassi CA Beata Vergine del Monserrato tetto ligneo ST S
Samugheo OR San Sebastiano volta ogivale S S
San Gavino Monreale VS Santa Chiara tetto ligneo S
San Sperate CA San Giovanni tetto ligneo ST S
San Sperate CA San Sperate tetto ligneo - S+ST
Sarule NU Nostra Signora di Gonare volta ogivale S -
Sassari SS San Pietro di Silki - - -
Sassari SS San Giacomo volta a botte S -
Sassari SS Santa Caterina volte a crociera S - S
Sassari SS San Francesco volte a crociera S S S
Sassari SS Sant'Agostino volte a crociera S - S
Sassari SS San Nicola volte a crociera S S S
Sassari SS Santa Maria di Betlem volte a crociera S - S
Sedilo OR San Costantino volta a botte S .
Sedini SS Sant'Andrea volta a botte lunettata = - S
Selegas CA Sant'Anna volta a botte ST S
Semestene SS San Giorgio - - -
Senis OR San Giovanni Battista volta a botte S S
Sennori SS San Basilio Magno volte a crociera S S -
Senorbi CA San Nicola tetto ligneo S -
Serramanna 'S San Leonardo tetto ligneo - S+ST
Serri CA San Basilio tetto ligneo S S
Sestu CA San Giorgio volta ogivale S S+ST
Settimo San Pietro CA San Pietro volta ogivale ST S+ST
Siliqua CA San Giorgio tetto ligneo ST S
Sinnai CA Santa Barbara volta ogivale - S
Sorso SS Santa Croce volta a botte lunettata = S -
Suelli CA San Giorgio tetto ligneo ST S
Suni OR Santa Maria ad Nives tetto ligneo S S
Thiesi SS Santa Vittoria volte a crociera S P -
Tuili 'S San Pietro volta a botte - S
Ula Tirso OR Sant'Andrea volta ogivale ST -
Uta CA Santa Giusta tetto ligneo S S+ST
Villacidro VS Santa Barbara volta a botte ST S
Villamar VS San Giovanni Battista tetto ligneo ST ST
Villanovatulo CA San Giuliano volta a botte S S
Villasor CA San Biagio volta a botte - S
Villaspeciosa CA Beata Vergine Assunta tetto ligneo - ST

| casi pit numerosi sono quelli di chiese
che possiedono solo volte a crociera sem-
plice. Esse sono utilizzate indifferente-
mente nella copertura dell'aula, delle
cappelle laterali e della capilla mayor.
Molto frequenti sono anche le chiese in
cui si affiancano volte con crociera sem
plice a volte con crociera stellare, di solito
la combinazione di questo tipo vede la co-
pertura voltata piu elaborata in corris
pondenza del presbiterio. Frequente e
anche il solo uso di crociere stellari. La
copertura a volta poligonale viene impie
gata sempre in combinazione con le cro
ciere semplici e in pochi casi con quelle
stellari.

In tabella 2 & invece possibile vedere la

frequenza con cui queste si presentano
nelle diverse parti dell'edificio eviden-
ziando cosi le relazioni di posizione tra le
diverse volte all'interno degli edifici
censiti.

Al fine di sintetizzare visivamente le infor-
mazioni riportate in tabella & stata
elaborata la Fig.15. Essa permette di
valutare quantitativamente le relazioni tra
tipo di volta e numero di chiese. Ciascun
edificio &, infatti, connesso con un legame
al tipo di volta in essa presente. La
colorazione del nodo volta altera il colore
del nodo edificio che risulta dalla
combinazione dei colori dei nodi volta cui
€ connesso. Inoltre la Fig.16 mostra le
tavole riassuntive sull'uso delle volte
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Fig.15 - Utilizzo delle
volte all'interno della
fabbrica. Da sinistra a
destra: copertura
dell'aula, copertura
del presbiterio,
copertura delle
cappelle.
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all'interno della fabbrica. Per i comuni in
cui ricadono piu edifici le informazioni
sono state accorpate in una simbologia

che raggruppa le diverse soluzioni
adottate.
Le relazioni con ['assetto storico del

territorio sono evidenziate in Fig.17 in cui

e riportata la distribuzione territoriale

delle volte in relazione alla divisione in

baronie ed encontrade. E possibile notare

co-me le aree maggiormente interessate

dall'edificazione di volte nervate furono:

¢ 3asud San Michele e Trexenta;

¢ nel centro Marmilla, Parte Montis e
Usellus, Barigadu, Mandrolisai,
Barbagia di Ollolai e di Belvi, Bitti;

¢ anord Capuabbas, Bonvei, Anglona.

A queste aree si devono poi aggiungere le

citta regie di Cagliari, Sassari Alghero

Castelsardo e Iglesias.

Esaminando invece la Fig.18 & possibile

valutare la consistenza dell'edificazione in

relazione all'amministrazione ecclesiastica

del territorio. Si pud notare come |l

maggior numero di edifici sia concentrato

nelle aree dell'Archidiocesi di Cagliari

(sebbene in una piccola parte del suo

vasto territorio) e nella Provincia
Arborense che comprendeva le diocesi di
Oristano e Usellus-Terralba.

In figura 20 e 21 si puo osservare la
diffusione delle volte in relazione alla
datazione degli edifici. A questo proposito
occorre fare alcune precisazioni. Innanzi-
tutto, la distinzione & stata fatta per seco-
li, anche se sarebbe stato piu significativo
suddividere in archi di tempo minori. Tut-
tavia non sempre sono disponibili notizie
dettagliate sugli edifici e sulla datazione
delle singole cappelle. Di frequente si fa
riferimento alla data di consacrazione che
perd non € un dato molto significativo.
Essa, infatti, avveniva anche molto anni
dopo l'ultimazione dei lavori. Essa
rappresenta solo un dato ante quem si
puo collocare la costruzione dell'edificio.
In alcuni casi sono presenti elementi che
consentono di attribuire una data certa
all'ultimazione di una volta. Certe volte si
tratta di date incise sulla chiave o sui
capitelli dell'arco d'accesso alla cappella
(Fig.20). Purtroppo non sempre i costrut-
tori lasciavano segni di questo tipo. In
alcuni casi sono d'aiuto i libri parrocchiali
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Fig. 17 - Distribuzione
delle volte in relazione

all'assetto
‘.1 J amministrativo del
oy’ territorio.
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Fig.18 - Distribuzione
delle volte in relazione
all'assetto delle diocesi
in epoca moderna.
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Fig.19 - 1579, data
incisa sul capitello
dell'arco d'accesso
della cappella laterale
sinista nella chiesa di
Santa Giusta a Uta

Fig.20 - Grafico rias-
suntivo che mette in

relazione i tipi di volte
con la datazione.
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Fig.21 - carta della
datazione degli edifici
con volte tardo goti-

che “
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Fig.22 - Sovrappo-
sizione della
distribuzione delle
volte alla carta
geologica
regionale
semplificata.
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Fig.23 - Relazione
tra la distribuzione
delle volte e la
schmatizzazione
degli affioramenti
carbonatici.
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Fig.24 - Relazione
tra la distribuzione
delle volte e la
schmatizzazione
degli affioramenti
delle vulcaniti.

LEGENDA
Distribuzione delle
volte

. Semplice

Semplice+Po-
ligonale
Semplice+-
Stellare
Semplice+
Stellare+Poli-
gonale

. Stellare

Vulcaniti
Vulcaniti
oligo-

mioceniche

Vulcaniti plio-
quaternarie



50

Capitolo 2

Fig.25 -
Distribuzione delle
volte con
evidenziato il
materiale da
costruzione di cui
sono fatte.
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Fig.26 - Relazione
tra la datazione

delle volte e il
materiale da
xvll costruzione
impiegato.
XVl
calcare
mvulcanite
M arenaria
B baszalto
W dipinte
Wintonaco
XV
Fig.27 - Relazione
tra i diversi tipi di
volte censite e il
S materiale da
costruzione
impiegato.
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ma a oggi non tutti sono stati studiati.
Cosicché per molte chiese e cappelle la
datazione reperibile in lette-ratura indica
in modo generico il secolo di edificazione.
In ogni caso anche prendendo in consi-
derazione solo l'indicazione del secolo, &
possibile rendersi conto che la maggior
parte delle volte sono state edificate nel
XVI secolo (Fig.21). Inoltre, le date piu
antiche sono quelle delle chiese dei
capoluoghi di Cagliari e Sassari cui si
aggiunge Alghero. Essi, infatti, furono i
punti di partenza da cui si diffuse la prassi
costruttiva gotico-catalana.

2.2.1.2 MATERIALI

Il materiale adoperato all'interno della
fabbrica di una chiesa per la costruzione
delle volte & sempre lo stesso. Anche per
volte realizzate in tempi differenti, si nota
I'uso del medesimo materiale. Nei rari casi
in cui si utilizzano pietre di tipo diverso
tali assortimenti sono eseguiti alla ricerca
di accostamenti cromatici che migliorino
I'estetica del risultato finale. A titolo di
esempio si possono citare i casi di San
Francesco a lIglesias in cui la pietra di
colore diverso é utilizzata per ottenere un
effetto cromatico alternato nei conci degli
archi d'accesso alle cappelle laterali e al
presbiterio. Nel caso del San Francesco di
Alghero materiali diversi sono stati
adoperati per la realizzazione delle chiavi
delle volte. L'uso di materiale differente
da quello dei costoloni e della superficie
voltata si ritrova anche a Furtei per la
realizzazione di gemme lavorate e capitelli
scolpiti. A Serri il materiale adoperato per
la facciata differisce da quello utilizzato
nella realizzazione delle strutture interne.

| materiali impiegati sono nella maggior
parte dei casi Calcari e Vulcaniti. Il granito
non viene mai utilizzato per la realizza-
zione degli elementi decorativi e delle
volte in generale. Nelle zone del granito
sono spesso utilizzate le vulcaniti, i calcari
e i basalti trasportati da altre aree o
estratti da piccole cave locali.

Nell'area dal Campidano in cui il materiale
da costruzione degli edifici d'abitazione &

generalmente il mattone di fango gli
edifici in pietra sono edificati in pietra
calcarea proveniente dalle cave di Cagliari
o in alcuni casi con elementi di spoglio.
Durante recenti restauri nella chiesa di
Sant'Antonio Abate a Decimomannu sono
stati rinvenuti, impiegati a riempimento di
alcune parti, elementi di spoglio si pensa
provenienti da edifici dell'antica capitale
giudicale Santa Igia . Probabilmente i
blocchi furono trasportati utilizzando la
via di trasporto fluviale lungo il corso del
Flumini Mannu.

Le carte geologiche di sintesi mostrano la
varieta geologica della Sardegna e Ia
mettono in relazione con la posizione
degli edifici sul territorio. In questo modo
€ possibile valutare la loro diffusione
anche in base alla reperibilita del materia-
le da costruzione. Le figure 23 e 24 evi-
denziano in particolare le aree dei calcari
e delle vulcaniti che appaiono come i prin-
cipali materiali da costruzione adoperati
nella realizzazione delle volte. La maggior
parte degli edifici ricade in questi ambiti
ad eccezione di quelli delle zone alluvio-
nali del basso Campidano e delle regioni
centrali in cui prevale il granito. La
distribuzione delle volte in relazione al
materiale da costruzione impiegato
(Fig.25) conferma, seppure parzialmente,
guanto visibile nelle carte geologiche di
sintesi. E cioe che alle aree del calcare
corrispondono le realizzazioni in calcare,
mentre alle aree delle vulcaniti corris-
pondono realizzazioni in questo mate-
riale. Essa fa perdo notare come nei casi
particolari delle realizzazioni distanti dalle
zone di estrazione le volte erano realiz-
zate in calcare (medio e basso Campi-
dano) o in vulcanite (Nuorese e alcune
aree della Barbagia). Quindi, quando
necessario, si provvedeva al trasporto del
materiale adatto alla costruzione dai siti
di estrazione, anche se questi potevano
essere lontani, dato che il materiale
reperibile in loco era inadatto al raggiun-
gimento del risultato atteso.
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2.3 SCHEDE

2.3.1 Provincia di Cagliari

55

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Assemini San Pietro parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari La Purissima conventuale XVI S+ST calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari La Speranza cappella XV S calcare
Immagini

/'\ |

?tﬁ

Localita Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Cagliari Madonna del Carmine parrocchiale Xvi S calcare
Immagini
=

C a s B,
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari Nostra Signora di Bonaria santuario XV S+P calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari San Domenico conventuale XV S+ST calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Cagliari San Francesco conventuale XV S+ST+P calcare
Immagini

I ?d . j E
I |

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari San Giacomo parrocchiale XV S4ST calcare
Immagini
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari Santa Lucia conventuale XVI S+ST calcare
Immagini

e

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari Santa Maria cattedrale XV S+P calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale

Cagliari Santa Maria del Monte chiesa XVI S+ST calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale

Cagliari Sant'Eulalia parrocchiale XV S+ST calcare
Immagini
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Cagliari Santo Sepolcro chiesa XVI ST calcare
Immagini
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Decimomannu Sant'Antonio Abate parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagini

Localita

Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Decimoputzu

Nostra Signora delle Grazie

parrocchiale

XVI

S+5T

calcare

Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Elmas San Sebastiano parrocchiale XV S calcare
Immagini

e
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Gergei San Vito parrocchiale XVII S+ST arenaria
Immagini

(EN

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Gergei Santa Maria Assunta chiesa XVI S intonacata
Immagini

T

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Gesico Santa Giusta parrocchiale XV S calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Isili San Saturnino parrocchiale XV S calcare
Immagini
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Mandas San Giacomo parrocchiale XVl S+ST calcare
Immagini
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Maracalagonis Santo Stefano parrocchiale XV S+ST calcare
Immagini
j : e
Localita Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Monastir San Pietro parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagini
14
<
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Monserrato Sant'Ambrogio parrocchiale XVI ST calcare
Immagini
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Muravera San Nicola di Bari parrocchiale XV S calcare
Immagini

e

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Nuraminis San Pietro parrocchiale XVI ST calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Nuraminis San Vito (Villagreca) parrocchiale XVI S calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Ortacesus San Pietro Apostolo parrocchiale XVII S arenaria
Immagini

———
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Quartu Sant'Elena Sant'Elena parrocchiale XVI ST calcare
Immagini
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Quartucciu San Giorgio parrocchiale XV ST calcare
Immagini
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
San Sperate San Giovanni chiesa XV S+ST calcare
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
San Sperate San Sperate parrocchiale XVI S4ST dipinte
Immagini

5
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Selegas Sant'Anna parrocchiale XVI S+ST dipinte
Immagini

(S

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Senorbi' Santa Mariedda campestre XVI S arenaria
Immagini

(2

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Serri San Basilio parrocchiale XVi S calcare
Immagini

4

(28

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Sestu San Giorgio parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagini

g

5
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Settimo San Pietro San Pietro parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagini

5

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Siliqua San Giorgio parrocchiale XVI S+ST dipinte
Immagini

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Sinnai Santa Barbara parrocchiale XVI S calcare
Immagini
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Suelli San Giorgio parrocchiale XVI S+ST arenaria

Immagini
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Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Uta Santa Giusta parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagini

5

- |

Localita Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Villanovatulo San Giuliano parrocchiale XVII S calcare
Immagini
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Villasor San Biagio parrocchiale XV S calcare
Immagini

Localita Denominazione

Chiesa Secolo

Volte

Materiale

Villaspeciosa Beata Vergine Assunta

parrocchiale XV

ST

calcare

Immagini
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2.3.2 Provincia di Carbonia-Iglesias

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Iglesias San Francesco conventuale XVI S+P arenaria
Immagini

=

g,
Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Iglesias Santa Chiara cattedrale XVI S+ST arenaria calcare
Immagini
4,

Localita Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Iglesias Santa Maria di Valverde parrocchiale XV ST+P arenaria
Immagini
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2.3.3 Provincia Medio Campidano

Luogo Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Barumini Beata Vergine Immacolata

parrocchiale

XVI

basalto

Immagine

e

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Collinas San Michele Arcangelo parrocchiale XVI S+ST arenaria
Immagine
Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Furtei Santa Barbara parrocchiale XV S arenaria
Immagine
Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Gesturi Santa Teresa d'Avila parrocchiale XVI ST basalto
Immagine

5
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Samassi Beata Vergine del Monserrato parrocchiale XVI S+ST calcare
Immagine

)

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
San Gavino Monreale Santa Chiara parrocchiale XV S calcare
Immagini

5

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Serramanna San Leonardo parrocchiale Xvi S+ST calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Tuili San Pietro parrocchiale XV ST calcare

Immagini
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Villacidro Santa Barbara parrocchiale XVI ST dipinta

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Villamar San Giovanni Battista parrocchiale XV ST calcare

o
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2.3.4 Provincia di Oristano

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Albagiara San Sebastiano parrocchiale XVII S arenaria
Immagini

[

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Allai Spirito Santo parrocchiale XVI S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Ardauli Beata Vergine del Buon Cammino  parrocchiale XVII S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Busachi Sant'Antonio parrocchiale - ST vulcanite
Immagini

N
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Busachi San Domenico conventuale XVI S vulcanite
Immagini
Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Fordongianus San Pietro parrocchiale XVI S vulcanite
Immagini
Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Genoni Santa Barbara parrocchiale XVI S4ST basalto
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Gonnostramatza San Michele Arcangelo parrocchiale XV ST intonaco




Distribuzione delle chiese sarde con caratteri tardogotici 75

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Laconi Sant'Ambrogio Vescovo parrocchiale XVI S metamorfite
Immagini

5

Luogo Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale

Masullas Vergine delle Grazie parrocchiale XVI S calcare

TS

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Nughedu Santa Vittoria San Giacomo parrocchiale XVI S vulcanite
Immagini

5

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Ollastra Simaxis San Sebastiano parrocchiale - S vulcanite
Immagini

T

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
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Oristano

San Martino

conventuale

XVii

ST

calcare

Immagini

g

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Paulilatino San Teodoro parrocchiale XVI S basalto
Immagini

T

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Samugheo San Sebastiano parrocchiale XVl S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo  Volte Materiale
Sedilo San Costantino campestre XVI S vulcanite
Immagini




Distribuzione delle chiese sarde con caratteri tardogotici 77

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Senis San Giovanni Battista parrocchiale XVI S arenaria
Immagini

4,
Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Suni Santa Maria della Neve parrocchiale XVI S basalto
Immagini
9,
Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Ula Tirso Sant'Andrea parrocchiale XVl ST vulcanite
Immagini
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2.3.5 Provincia di Nuoro

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Aritzo San Michele Arcangelo parrocchiale XVII S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Aritzo Sant'Antonio campestre XVI S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Atzara Sant'Antioco parrocchiale XVI S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Austis Maria Vergine Assunta parrocchiale XVI S vulcanite
Immagini
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Luogo

Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Fonni

San Giovanni Battista

parrocchiale

XVII

ST

vulcanite

5

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Gavoi San Gavino parrocchiale Xvi S+ST vulcanite

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Mamoiada Santa Croce chiesa XVl S dipinta

Luogo

Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Olzai

Santa Barbara

chiesa

XV

S

vulcanite
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Luogo Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Olzai Sant'Anastasio

chiesa

XVI

S

vulcanite

Luogo Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Orani Nostra Signora d'Itria

chiesa

XVII

S

dipinta

g

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Osidda Sant'Angelo parrocchiale ST dipinta

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Ovodda San Giorgio parrocchiale XVl S Intonaco e stucco
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Luogo

Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Sarule

Nostra Signora di Gonare

campestre

XVII

S+ST

vulcanite

TR
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2.3.6 Provincia di Sassari

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Alghero Santa Maria cattedrale XVI S+P arenaria
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Alghero San Francesco conventuale XV S+5T+P arenaria
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Benetutti Sant'Elena parrocchiale S basalto
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Bessude San Martino parrocchiale S calcare
Immagini
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Bono San Michele Arcangelo parrocchiale XVI S+ST vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Bonorva Nativita di Maria parrocchiale XVI S vulcanite
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Cargeghe San Quirico e Giuditta parrocchiale S calcare
Immagini

Luogo

Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Castelsardo

Sant'Antonio Abate

cattedrale

XVi

S

vulcanite

Immagini
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Cheremule Arcangelo Gabriele parrocchiale XVI S calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Cossoine Santa Chiara parrocchiale XVi S calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Giave Sant'Andrea parrocchiale XV S calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Martis San Pantaleo campestre S calcare
Immagini
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Luogo Denominazione

Chiesa

Secolo

Volte

Materiale

Pozzomaggiore San Giorgio

parrocchiale

XVI

S+ST

calcare

Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Romana Santa Maria degli Angeli parrocchiale - S calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Sassari Sant'Agostino chiesa XVi S calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Sassari Santa Maria di Betlem conventuale XVi S calcare
Immagini

F
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Sassari Santa Caterina conventuale S calcare
Immagini

la

4

e

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Sassari San Pietro di Silki conventuale XV S calcare
Immagini

5

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Sassari San Nicola cattedrale XV S calcare
Immagini

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Sassari San Giacomo campestre XVI S calcare
Immagini
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Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Sassari San Francesco conventuale XVI S intonaco
Immagini

5

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Sedini Sant'Andrea parrocchiale XVI S calcare

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale
Sorso Santa Croce oratorio XVI S calcare
Immagini

|

N
L3

~

Luogo Denominazione Chiesa Secolo Volte Materiale

Thiesi Santa Vittoria parrocchiale XV S+P calcare

Immagini




3 LE VOLTE NERVATE TARDOGOTICHE

3.1 DIFFUSIONE E VARIANTI: EUROPA,
SPAGNA, SARDEGNA

3.1.1 Volte tardo gotiche in Europa

Uno degli obiettivi principali nella costru-
zione di un edificio e quello di coprire lo
spazio delimitato dai muri. | sistemi uti-
lizzati sono vari, ma quelli piu antichi
possono essere ricondotti facilmente a
pochi schemi costruttivi: il trilite e l'arco
da cui derivano volte e cupole. Nel perio-
do medievale, in Europa, la volta era il si-
stema usato piu di frequente. Essa si
diffuse in tutto il continente sviluppando
varianti tali da divenire l'elemento pil
caratterizzante dell'architettura gotica.
L'evoluzione della costruzione delle volte
nelle diverse varianti diffuse sul territorio
europeo fu accompagnata da uno svilup-
po delle tecniche e procedure adoperate
per la loro esecuzionel.

| principi artistici e strutturali trovano
espressione simultanea in ogni passo del
progresso dell'arte dei costruttori. Le in-
venzioni meccaniche e il sentimento este-
tico contribuirono alla crescita dell'archi-
tettura e all'evoluzione dei sistemi
costruttivi. Per questo motivo, il movi-
mento gotico, sebbene sia affascinante
per la sua organizzazione spaziale, lo e
ancora di pil come espressione d'arte2.
Obiettivo dei costruttori era quello di
raggiungere, attraverso la costruzione,
una espressivita dell'architettura tale da
trasmettere la spiritualita del luogo. Per
ottenere tale risultato vennero affrontati
diversi passaggi che, in un lungo arco di
tempo e con progressivi aggiustamenti e
modiche, permisero di raggiungere gli
obiettivi desiderati.

Elementi certamente caratterizzanti di
questo vocabolario di forme che si sono
sviluppate nel periodo gotico, sono gli
archi a sesto acuto, i contrafforti, le
nervature. In definitiva le volte e gli

elementi necessari a che esse potessero
assolvere al compito di coprire e deli-
mitare lo spazio interno. Nel gotico che
piu spesso viene alla mente si ritrovano
immagini degli edifici francesi e in gene-
rale centro e nord europei. Tuttavia le
declinazioni del gotico, I'uso e l'interpre-
tazione della copertura voltata hanno
tante varianti, spesso legate al diverso
sentimento delle popolazioni dell'area
geografica in cui venivano realizzate.
Questo e ancora piu vero nel periodo
tardo, quando in ciascuna regione euro-
pea si svilupparono caratteri peculiari nel-
la scelta delle coperture e dell'organizza-
zione degli spazi interni.

Nel corso di cinque secoli, architetti e
costruttori svilupparono un incredibile
vocabolario di forme per le vote gotiche
delle loro chiese, che oggi rappresentano
il coronamento della tecnica costruttiva in
pietra. Facendo propri e superando i con-
cetti costruttivi delle cupole, delle volte a
botte e delle volte a crociera del periodo
romano e romanico, le volte nervate del
primo gotico si evolvono nel dodicesimo
secolo, rivoluzionando il modo di coprire
lo spazio. Nel periodo del gotico maturo
del tredicesimo e quattordicesimo secolo,
architetti e costruttori sperimentarono
numerose variazioni nella composizione
della volte e, alla fine, la fioritura del
tardo gotico nel quindicesimo e sedice-
simo secolo mostra un incremento nella
complessita e nella decorazione delle
volte.

La complessita del tardogotico si puo
comprendere nella sua totalita e varieta
solamente se prendiamo in considerazio-
ne il momento in cui compaiono il Flam-
boyant” in Francia (Fig.1a), il “Perpen-
dicular Style” in Inghilterra (Fig.1b), il
“Sondergothik” in Germania (Fig.1e), lo
“Stile Manuelino” in Portogallo (Fig.1d), lo
"Stile Hispano-Flamenco" in Spanga

89
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Fig.1 - a) Chiesa di San
Gervasio, Parigi (XV-
XVl secolo)3.

b) Cappella del King's
College, Londra (1512-
15)4,

c) Cattedrale di Santa
Maria, Segovia (1525-
1577)5.

d) Monastero di
Jerénimos, Lisbona
(XVI secolo)e.

e) Chiesa di Santa
Maria, Kénigswiesen
(Austria) (1520)".
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(Fig.1c), senza trascurare il tardogotico
italiano. Si tratta di un fenomeno di
evoluzione e rinnovamento che attraverso
I'intera Europa nella meta del XV secolo.
Nel “Perpendicular Style” la fase cur-
vilinea del gotico precedente lascia il
passo a una nuova architettura caratte-
rizzata da sottili nervature verticali che
salgono da terra e proseguono in oriz-
zontale creando una trama di volte a ven-
taglio assai complesse. Sviluppatasi tra il
1335 e il 1485 produsse esempi significa-
tivi nella cappella del King’s College a
Cambridge, nell’Abbazia di Bath e nella
cattedrale di Gloucester. L'elemento ca-
ratterizzante di questa architettura
inglese fu la volta a ventaglio. Al contrario
I'architettura del continente si baso sulle
forme curvilinee che si svilupparono in
Francia e Germania e diedero luogo alle
vote a crociera e quelle a rete. In Francia
dalle prime volte che insistono su aree
guadrate suddivise in sei parti (volta
esapartita) si passo alla volta quadripartita
che diede il via alle varianti stellari che
ritroviamo anche nel gotico spagnolo e
sardo.

Le volte del gotico venivano realizzate con
particolare attenzione alla curvatura degli
archi longitudinali, trasversali e diagonali
che costituivano le nervature. La volta
gotica nacque dalla necessita, tra le altre

cose, di economizzare la quantita di mate-
riale impiegato sia nella costruzione della
volta vera e propria sia nella predispo-
sizione delle opere di cantiere necessarie
alla sua costruzione. Essa & un'evoluzione
della volta a crociera, intesa, come inter-
sezione di volte a botte a tutto sesto
perpendicolari tra loro. La costruzione di
tali volte richiedeva notevole lavoro sia
dal punto di vista della predisposizione
delle centine sia per quanto riguarda in
modo specifico il taglio della pietra,
inoltre necessitava di una gran quantita di
materiale. Per questo motivo le tecniche
costruttive si concentrarono sul problema
della zona in cui le due unghie si incon-
trano, area in cui le pietre devono essere
tagliate con maggiore attenzione. Innan-
zitutto, si cerco di cambiare la forma
ellittica del'incontro tra le due unghie in
una forma circolare, in modo che fosse
pilu  semplice predisporre le centine.
Inoltre, considerato che realizzare la pie-
tra d'incrocio delle due unghie & pro-
blematico, specie nel caso in cui la
superficie da coprire non & quadrata, si
sperimentarono altre vie. La nervatura
nacque, infatti, tra le altre cose, per
nascondere la giunzione tra le unghie e
assorbire una parte delle sollecitazioni. In
questo modo fu possibile ridurre lo
spessore della volta e alleggerire il peso
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Fig.2 - Evoluzione nel
tempo delle coperture
voltate. Volta a crocie-
ra derivata dall'inter-
sezione tra due volte a
botte semicilindriche.
Compromesso tra la
volta a crociera e la
volta a vela in modo
che la sezione lungo la
diagonale non fosse
ellittica. Scelta dell'ar-
co a sesto acuto per
coprire lo spazio: vol-
ta esapartita e volta
quadripartita. Suddivi-
sione ulteriore dello
spazio da coprire con
la predisposizione del-
le nervature seconda-
rie e la realizzazione
della volta stellare.



92

Fig.3 - Egle®: tavole
sulle diverse tipologie
di volte gotiche stellari
(a) e reticolari (b).
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sulle murature. Il carico finiva sui pilastri e
consentiva l'apertura delle grandi fine-
stre8. Ad ulteriore evoluzione del sistema
comparvero le volte stellari in cui veniva-
no aggiunte nervature secondarie per
suddividere ulteriormente la luce da co-
prire. Le volte stellari iniziarono a diffon-
dersi nel XIV secolo, nel periodo del gotico
maturo (Fig.2). In ogni caso la descrizione
proposta € un modo semplificato di ragio-
nare sull'evoluzione della copertura volta-
ta che assume maggior significato solo se
si considera che il sistema costruttivo ela-
borato, in realta, non si riduce alla sola
soluzione di coprire spazi a pianta qua-
drata o rettangolare, ma si evolve e si
adatta alla copertura di piante di forma
qualunque ed in particolare trapezia e
poligonale nelle soluzioni spettacolari di
molti absidi.

3.1.2 Tipi volumetrici: volte stellari, volte
a rete, volte a ventaglio.

| due grandi gruppi in cui si possono
distinguere le volte nervate sono quelli
che comprendono le volte che sviluppano
il loro disegno da un punto centrale, e
quelle che risultano concatenate tra loro
senza soluzione di continuita cioé le volte
reticolari. Nel primo gruppo il disegno del-

la volta si sviluppa a partire dalla chiave
centrale e copre uno spazio definito da
archi d’imposta che scandiscono il ritmo
della costruzione (Fig.3a). Nel secondo
caso gli archi diaframma scompaiono e la
volta si potrebbe sviluppare per una
lunghezza indefinita. Le nervature sono
intrecciate tra loro e proseguono per
I'intera lunghezza dell’area da coprire
(Fig.3b). Un terzo tipo di volta gotica & la
volta ventaglio inglese fan vault che ha
forma e schema costruttivo del tutto dif-
ferente dalle altre due tipologie.

Per quanto riguarda, in modo specifico, le
volte stellari, dal punto di vista della
geometria della volta si puo partire dalle
considerazioni di Cavallari Murat che
propose una classificazione delle volte a
crociera secondo la suddivisione dell’an-
golo formato tra i lati degli archi d’impo-
stal0. All’laumentare della suddivisione
dell’angolo la volta si trasforma da cro-
ciera semplice a volta a ventaglio. Il rap-
porto a/2 & quello della crociera semplice,
il rapporto a/4 & quello delle volte stellari
propriamente dette che hanno appunto
nella proiezione in pianta una conforma-
zione a stella.

La proiezione in pianta dei costoloni della
volta stellare si traccia generalmente su-
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ddividendo I'angolo a in quattro parti
uguali, dunque le nervature secondarie si
trovano secondo la bisettrice dell’angolo
tra le proiezioni orizzontali dell’arco
d’ogiva e dell’arco d’imposta. Per trovare
la proiezione delle nervature secondarie si
puo ricorrere ad una costruzione che
enfatizza il concetto di stella. Si utilizzano
il cerchio circoscritto all’area da coprire e
gli assi di simmetria verticale e orizzontale
(Fig.4). Tracciando i segmenti che con-
giungono i vertici del rettangolo con i
punti individuati sul cerchio dagli assi di
simmetria orizzontale e verticale si ottie-
ne la traccia della nervatura secondaria
(tierceron).

3.1.3 Il gotico catalano e il tardo gotico
spagnolo.

Nel quindicesimo secolo le caratteristiche
del taglio della pietra in catalogna erano
ben definite. Le volte nervate erano co-
struite correntemente con uno stile sem-
plice e senza particolari ornamenti. La
volta tra le nervature era realizzata con
conci di pietra da taglio accuratamente
scolpiti. Non si ricorreva all'uso di elemen-
ti irregolari come era invece prassi co-
struttiva consolidata in altre parti d'Eu-
ropa.

I manoscritto del maiorchino Joseph
Gelabert "de I'Art del Picapedrer " datato
1653 spiega tra le altre cose come si
procedeva all'apparecchiatura della volta.

In particolare si sofferma su come andava
realizzata la parte compresa tra le ner-
vature. Per quanto e dato sapere, il tratta-
to di Galabert & |'unica fonte originale che
parla dell'apparecchiatura delle unghie tra
le nervature delle volte gotiche. Il passag-
gio che tratta delle volte nervate, che
erano assai diffuse in quel periodo, e
particolarmente significativo. La vela &
descritta come costituita da pezzi interi di
pietra che occasionalmente erano divisi in
due come quelli della Lonja di Palma di
Majorca (Fig.5). Da un punto di vista della
stereotomia Gelabert utilizza un metodo
semplice. Spiega che prima si taglia la pie-
tra dandogli la forma di un concio retti-
lineo poi gli si da la necessaria curvatura.
Il risultato tuttavia € molto simile a quello
di un bugnato classico ben apparecchiato
piuttosto che quello di una serie di conci
di forma irregolare!?,

Le volte nervate catalane sono sicura-
mente quelle pit simili a quelle sarde.
Tuttavia, occorre soffermarsi anche sulle
costruzioni dell'area di Valencia in cui la
diffusione delle volte stellari e con altre
varianti appare piu marcata.

L'evoluzione dell'architettura gotica in
Spagna puo essere letta attraverso la
progettazione di volte nervate sempre piu
complesse. In tal senso & possibile notare,
specie nel gotico castigliano, un progres-
sivo aumento delle nervature e delle chia-
vi che vanno a costituire disegni sempre

Fig.4 - Tracciamento
geometrico delle
nervature su pianta
quadrata e
rettangolare.
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Fig.5 - Dettaglio della
Lonja di Palma de Ma-
jorca'? (a destra) e La
Lonja de la seda a
Valencia (a sinistra).
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piu complessi. Il modello piu frequente €
la volta a crociera con cinque chiavi. A
partire da essa furono sviluppate una gran
guantita di composizioni pilt complesse.
Nonostante I'aumento della complessita
stato notato che tutte queste volte se-
guono come regola generale quella di uti-
lizzare, per la realizzazione delle nervature
archi tracciati con il compasso il cui centro
si trova sulla linea d'imposta della voltal3.
In questo modo la gestione delle centine e
la costruzione di piu volte simili € note-
volmente semplificata.

Gli schemi geometrici utilizzati per le volte
spagnole sono estremamente vari e com-
plessi. Essi vanno da quelli piu semplici
delle volte catalane in cui la proiezione in
pianta delle nervature e quasi sempre
rettilinea a quelli delle altre regioni della
Spagna in cui la proiezione in pianta delle
nervature & spesso mista di tratti rettilinei
e curvilinei. Le volte sono generalmente
rialzate con archi d'imposta ogivali ma
non mancano anche i casi in cui gli archi
d'imposta sono ribassati a tre centril4.

3.1.4 La Sardegna.

Come evidenziato dal censimento delle
chiese sarde che conservano volte goti-
che, i cui risultati sono stati evidenziati nel
precedente capitolo, la costruzione della
volta secondo i canoni importati dalla
Catalogna € prassi profondamente radi-
cata nell'isola. Si pud ipotizzare che
proprio alla costruzione delle volte
nervate i costruttori catalani, dedicavano
maggiore attenzione ed importanza nella
progettazione e realizzazione della fab-

brica. L'abbondanza di materiali adatti a
tale tipo di costruzione ne ha poi favorito
enormemente la diffusione. Come gia ac-
cennato infatti la varieta di pietra facil-
mente lavorabile ha permesso di decli-
nare la costruzione della volta nervata in
ambienti molto diversi. La volta nervata e
I'elemento superstite della costruzione
tardogotica che nella maggior parte dei
casi si trova ancora oggi intatto.

In ogni zona dell'isola i gremi dei
picapedrers svilupparono tipologie parti-
colari che si distinguono principalmente
nella scelta dei dettagli. Le realizzazioni
sono certamente influenzate dalle ca-
ratteristiche del materiale da costruzione
impiegato, subordinate all'importanza
dell’edificio e condizionate da fattori
economici e pratici di diversa natura. Il
censimento ha permesso di evidenziare
che le tipologie piu diffuse sono quelle
della crociera semplice e stellare che
insistono su piante quadrangolari. Tali tipi
di copertura risultano i piu adatti alla
conformazione degli edifici sardi che sono
caratterizzati da altezze piuttosto conte-
nute e da spazi raccolti se si confrontano
con le fabbriche gotiche a cui si ispira-
vano. La volta impostata su pianta
poligonale e una soluzione utilizzata con
meno frequenza e specialmente in quegli
edifici di diretta impostazione catalana
come il santuario di Bonaria a Cagliari e la
chiesa di Padria. Una soluzione volume-
trica particolare e poi quella adottata in
alcune volte delle chiese di Iglesias in cui
la volta poligonale viene realizzata per
coprire cappelle a pianta rettangolare uti-



Le volte nervate tardogotiche

lizzando un raccordo particolare.

Nelle coperture sarde, la proiezione delle
nervature in pianta & sempre rettilinea,
come accade nel gotico catalano e nel
tardogotico spagnolo della scuola di
Toledo. La volta del convento de la Santa
Cruz di Segovia opera di Juan Guas ha un
disegno simile alla volta pilt complessa
documentata in Sardegna che copriva
parte della navata della distrutta chiesa di
San Domenico a Cagliari.

Le soluzioni adottate sono sempre quelle
di un disegno semplice e che si sviluppa
attorno alla chiave centrale. Si tratta
sempre di volte rialzate. Le chiavi degli
archi d'imposta sono sempre pil in basso
della chiave centrale. Solitamente la
traccia in alzato della pendenza della volta
e rettilinea ma non mancano i casi in cui si
tratta di un arco. Questo accade spe-
cialmente nelle coperture piu tarde. Non
sono state censite volte a rete ossia serie
di volte concatenate frequenti special-
mente nel gotico centro europeo.

Analizzando in dettaglio le diverse solu-
zioni riscontrate durante la raccolta delle
varianti delle volte sarde si possono
riassumere nei tipi di cui di seguito si da
una breve descrizione.

Innanzitutto si & considerata una classifi-
cazione secondo i criteri suggeriti da
Cavallari Murat e precedentemente appli-
cati da Casu e Dessil> per le volte gotiche
sarde in generale, e cioe anche per quelle
realizzate in epoca giudicale. | risultati di
questa classificazione sono riportati in
Fig.6 che evidenzia come si trovino solo
volte di tipo a/2 e a/4.

Sulla base di questa classificazione sono
state individuate tre macro categorie in
relazione alla forma della proiezione in
pianta della volta e cioé: volte a crociera
semplice, volte a crociera stellare, volte
poligonali.

3.1.4.1 VOLTA A CROCIERA SEMPLICE SU BASE
QUADRATA O RETTANGOLARE
Per questo gruppo sono stati individuati
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Fig.6 - Classificazione
delle tipologie di volte
su base quadrata
riscontrate sul
territorio sardo.
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Fig.7 - Differenze
nell'apparecchio della
volta: a sinistra
disposizione regolare
dei conci a Sestu, San
Giorgio (XVI secolo),
cappella laterale; a
destra disposizione
irregolare dei conci a
Elmas, San Sebastiano,
(XVI secolo) cappella
laterale.

Fig.8 - Crociera
semplice gruppo 1: a
sinistra esempio reale
Isili, San Saturnino, (XV
secolo) volta del
portico d'accesso alla
chiesa; a destra
schema volumetrico
del caso teorico.

Capitolo 3

tre sottogruppi in relazione alla confor-
mazione spaziale degli archi d'imposta e
delle nervature. Questo tipo di volte si
trova indifferentemente nelle coperture
delle aule delle cappelle e della capilla
mayor. L'apparecchio della volta tra i co-
stoloni é realizzato con pietre squadrate
secondo la prassi catalana salvo alcuni
casi particolari riscontrati in una cappella
ad Elmas e in una ad Assemini in cui le
pietre non appaiono tagliate cercando di
conservare dimensioni standard (Fig.7).

Gruppo 1: Le caratteristiche che definis-
cono |'appartenenza al gruppo sono gli
archi d’'imposta a sesto acuto su tutti i lati
della area da coprire; & leggermente rial-
zata, la proiezione in alzato della
pendenza della volta é rettilinea salvo rari
casi; i costoloni sono sempre modanati e
partono da peducci lavorati; la chiave in
forma di gemma pendula e I"'elemento pil
lavorato e decorativo dell’insieme voltato.

In questo sistema le unghie che compon-
gono la volta sono costituite da superfici
rigate a piano direttore verticale, (Fig.8)1¢
nel caso la traccia della pendenza sia
rettilinea, altrimenti si tratta di superfici
sferoidali.

Gruppo 2: A differenza del caso prece-
dente gli archi d’imposta sono circolari o
ribassati a tre centri. Anche questo tipo di
volte sono leggermente rialzate e definite
da costoloni chiavi e peducci lavorati. La
proiezione in alzato della pendenza della
volta e curvilinea. Per questo motivo le
superfici delle unghie sono superfici sfe-
roidali. Esempi si possono osservare nella
volta del presbiterio della parrocchiale di
Romana, in una cappella laterale nella
parrocchiale di Ortacesus (Fig.9).

Gruppo 3: Questo schema & in tutto
simile alla variante 1 in cui vengono ag-
giunte delle nervature che collegano la
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chiave centrale con la chiave degli archi
d'imposta. Quest’ultima e parte di un
concio a “T” che prosegue nella nervatura
e su cui & scolpita una gemma pendula
decorativa che realizza il raccordo della
chiave dell’arco d’imposta con la nerva-
tura (Fig.10). In questo sistema come nel
gruppo 1 le unghie che compongono la
volta sono costituite da superfici rigate a
piano direttore verticale nel caso la trac-
cia della pendenza sia rettilinea, altrimenti
si tratta di superfici sferoidali.

Esistono rari casi che non rientrano nei
gruppi precedenti che fondono in se le
caratteristiche del gruppo 1 e del gruppo
2. Sono state individuate volte di questo

tipo nelle cappelle del transetto della
chiesa di san Biagio a Villasor in cui due
delle unghie hanno arco d'imposta ribas-
sato e le altre due arco a sesto acuto.

3.1.4.2 VOLTA STELLARE SU BASE QUADRATA O
RETTANGOLARE

Anche in questo caso si possono
distinguere le volte in tre gruppi in
relazione alla disposizione dei costoloni,
alla traccia delle nervature in pianta e al
numero di chiavi.

Gruppo 1: Lo schema di partenza deriva i
suoi caratteri da quelli indicati in prece-
denza per la crociera semplice. Si costrui-
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Fig.9 - Crociera
semplice gruppo 2: a
sinistra schema
volumetrico del caso
teorico; a destra
esempio reale
Ortacesus, San Pietro
(XVI secolo) cappella
laterale.

Fig.10 - Crociera
semplice gruppo 3: a
sinistra schema volu-
metrico del caso
teorico; a destra
esempio reale Villa-
greca (Nuramins), San
Vito (XVII secolo) volta
della capilla mayor.
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Fig.11 - Crociera
stellare gruppol: a
sinistra esempio reale
Ula Tirso, Sant'Andrea
(XVIl secolo) volta del
presbiterio; a destra
schema volumetrico
del caso teorico nel
caso la traccia della
pendenza sia
rettilinea.

Fig.12 - Crociera
stellare gruppo 2: a
sinistra il caso reale,
Cagliari, San Giacomo
(XV secolo) volta della
capilla mayor; a destra
schema volumetrico
del caso teorico.

va generalmente tracciando in pianta
prima le nervature principali e poi le ner-
vature secondarie come bisettrici dell'an-
golo formato tra la diagonale e i lati della
pianta. All’incrocio tra le nervature secon-
darie e inserita una chiave secondaria,
sempre in forma di gemma pendula,
cosicché |a volta possiede in totale cinque
chiavi. Quelle secondarie sono connesse a
quella principale tramite liernes. La chiave
principale € sempre piu grande di quelle
in cui si incontrano le nervature secon-
darie. Le nervature secondarie (tierce-
rons) possono essere di spessore inferiore
rispetto a quelle principali. Per quanto
riguarda I'apparecchiatura della volta tra i

R T
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costoloni si possono riscontrare due
diversi modi di disporre le pietre. In un
caso esse si dispongono con la dimen-
sione maggiore perpendicolare rispetto
all’arco d’'imposta e mantengono tale
orientamento fino al costolone principale,
nell’ altro le pietre cambiano leggermente
direzione in corrispondenza del costolone
secondario (Fig.11).

Gruppo 2: Sono volte in cui si possono
contare nove chiavi. La crociera stellata
con nove gemme €& presente in due
soluzioni differenti per composizione
delle nervature. Entrambe sono soluzioni
piu elaborate della crociera a cinque
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gemme. Una delle due soluzioni si trova in
un unico caso ed é la volta della capilla
mayor della chiesa di San Giacomo a
Cagliari (Fig.12). Le quattro gemme che
completano il disegno si trovano nell'in-
crocio tra le nervature di completamento,
e le nervature principali. Nel secondo
caso, anch'esso riscontrato una sola volta
nella chiesa di San Pietro a Monastir
(Fig.13) le quattro gemme in piu si trova-
no nei pressi della chiave dell’arco
d’'imposta come nel caso della crociera
semplice con cinque gemme.

Gruppo 3: Un caso particolare di volta
stellare, di cui sono rimaste solo le tracce

in un disegno interpretativo e in alcune
foto d'epoca & quello della volta stellare a
diciassette gemme che copriva la navata
della chiesa di San Domenico a Cagliari
andata distrutta durante la seconda

guerra mondiale a causa dei bombarda-

menti del 1943 (Fig.14).

3.1.4.3 VOLTA POLIGONALE

La volta poligonale € meno frequente e si
presenta in due gruppi diversi di cui uno
localizzato geograficamente in due chiese
di Iglesias e enlla perduta chiesa di San
Francesco a Cagliari.

Gruppo 1: A questo gruppo appartengono
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Fig.13 - Crociera
stellare gruppo 2: a
sinistra schema
volumetrico del caso
teorico; a destra il
caso reale Monastir,
San Pietro (XVI secolo)
volta di una cappella
laterale.

Fig.14 - Crociera
stellare gruppo 3: a
sinistra schema
volumetrico del caso
teorico; a destra il
caso reale Cagliari,
San Domenico (XV
secolo)’.
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Fig.15 - Volta
poligonale gruppol: a
sinistra Cagliari, Santa
Maria cappella (XIV
secolo); a destra
Padria, Santa Giulia
(XVI secolo).

Fig.16 - Volta
poligonale gruppo2:
Iglesias, San Francesco
(XVI secolo) capilla
mayor.

Capitolo 3

i

le volte progettate e realizzate per coprire
un ambiente di pianta poligonale, in
particolare la capilla mayor. Esempi si
possono osservare nella copertura
dell’abside del Santuario di Bonaria a
Cagliari e della chiesa di Santa Giulia a
Padria. In queste volte la chiave é rialzata
rispetto a quelle degli archi d’'imposta
ogivali sui lati del poligono (Fig.15).

_ S

Gruppo 2: A questo gruppo appartengono
le volte poligonale che insistono su base
rettangolare. Esse sono localizzate nelle
sole chiese di Iglesias e precisamente di
Santa Maria di Valverde e di San Fran-
cesco (Fig.16). Il raccordo tra la parte
voltata poligonale e la parte rettangolare
viene realizzata con un tipo di piccola
volta su base triangolare. Questa solu-

zione di volta su base triangolare si puo
trovare in numerosi casi di epoca suc-
cessiva utilizzata in sostituzione dei pen-
nacchi sferici in molti chiese con cupola su
base ottagonale (Fig.17).

3.1.4.4 POSIZIONE DELLE VOLTE ALL'INTERNO DELLA
FABBRICA

Le volte nervate sono utilizzate in diversi
modi all’interno della chiesa tardogotica
sarda. Le soluzioni piu elaborate, ed in
particolare quelle su pianta poligonale,
son dedicate alla copertura delle cappelle,
siano esse il presbiterio o laterali. Le volte
a crociera semplice o stellare a cinque
gemme sono impiegate per la copertura
di spazi a pianta quadrata o rettangolare,
indifferentemente, all’interno della fab-
brica, sia nelle cappelle sia nella navata. In
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alcuni casi, piu rari, insistono su vani a
pianta trapezoidale. In questi casi e piu
frequente I'uso della crociera semplice,
ma anche la crociera stellare & stata uti-
lizzata nella  copertura di piante
trapezoidali come nel caso della chiesa
della Purissima a Cagliari. La figura 18
riassume I'utilizzo delle varianti su pianta
guadrangolare all’interno della fabbrica.

Si pud cosi osservare come le volte a cro-
ciera, oltre ad essere quelle piu diffuse,
sono anche le piu versatili. L'uso delle
volte per la copertura delle navate e
meno frequente che nella copertura delle
cappelle. In particolare, le volte stellari si
possono osservare solo nella chiesa di

sant'Eulalia a Cagliari e nella cattedrale di
Santa Chiara a Iglesias, dato che quella di
San Domenico non € pil in piedi. In ta-
bella 1 si riporta il riepilogo delle chiese
con aula coperta da volte nervate.
Osservando i dati si pud notare che tali
fabbriche si trovano principalmente nelle
citta. A queste si aggiungono le chiese del
Logudoro. In questa regione si puo,
infatti, individuare un tipo di chiesa
tardogotica con caratteristiche particolari
tra cui: la facciata a capanna, i portali
gigliati che ai motivi catalani affiancano la
riproposizione di motivi piu arcaici, I'aula
coperta con volte a crociera semplice con
nervature modanate e gemma pendula in

Capilla mayor

Navata

Cappelle
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Fig.17 - Senorbi, santa
Barbara (XVIl secolo)
volte di raccordo della
cupola ottagonale.

Fig.18 - Diversi schemi
di nervature impiegate
nella copertura della
capilla mayor, della
navata e delle
cappelle.
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Tabella 1 - Elenco delle
chiese in cui l'aula é
coperta con volte a
crociera semplice o
stellare.

chiave, i presbiteri e le cappelle variamen-
te coperti. La volta stellare si conferma
invece variante del sud Sardegna non so-
lo nelle cappelle ma anche per Ia
copertura dell'aula.

3.2 L’APPARECCHIO DELLA VOLTA
NERVATA TARDOGOTICA SARDA

3.2.1 Prassi costruttive e confronto con la
volta codificata nei trattati rinascimenta-
li spagnoli.

E' noto che le basi della geometria
descrittiva presero il via in forma empirica
per opera dei costruttori del tardo gotico
e del Rinascimento. In particolare, alcune
importanti nozioni, quali ad esempio il
disegno in pianta e alzato e la ricerca della
vera forma, sono strettamente legate al
taglio della pietra e ai principi di stereo-
tomia codificati nei trattati del XVI secolo
e successivis.

Mentre nel Rinascimento italiano si
riscopriva la cultura costruttiva dei classi-
ci, in Spagna e in altre parti d'Europa il
rinnovamento avveniva passando attra-
verso il gotico. La codifica della co-
struzione della béveda de cruceria € uno
dei passi fondamentali dei trattati di
costruzione spagnoli nel XVI secolo. |
disegni e le spiegazioni in essi raccolte
sono il risultato della trascrizione di prassi

costruttive consolidate nei secoli prece-
denti, maturate all'interno dei gremi dei
muratori. Questi trattati forniscono una
soluzione moderna per la costruzione
della volta a crociera, che viene realizzata
con spettacolari varianti nelle diverse
regioni della Spagna. Oltre al gia citato
trattato di Joseph Gelabert sono di fon-
damentale importanza, per comprendere
il modo di realizzare le volte i tre trattati
di Alonso de Vandelvira, Hernan Ruiz e
Rodrigo Gil, architetti coetanei che vissero
e operarono tra la fine del regno di Carlo
V e l'inizio di quello di Filippo Il (meta del
XVI secolo).

Le volte costruite in Sardegna furono
realizzate in contemporanea o posterior-
mente alla stesura di tali trattati. Esi-sto-
no, tuttavia, anche un gran numero di
volte realizzate in date precedenti. L'os-
servazione diretta e la misurazione hanno
permesso di trovare notevoli affinita tra le
volte ancora in opera e le modalita di pro-
gettazione ed esecuzione illustrate nei
trattati su citati. Questa corrispondenza si
puo riscontrare anche nelle volte ante-
cedenti la stesura dei trattati, cosicché &
chiaro che quanto illustrato dai diversi
autori e il risultato di lunga esperienza dei
costruttori, maturata nel corso del tempo
all'interno dei gremi dei muratori e scal-
pellini.
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| trattati di costruzione su citati sono
ricchi di informazioni sulla stereotomia,
sulla statica e sulle operazioni pratiche per
il dimensionamento e la costruzione delle
volte. Ma soprattutto illustrano, tramite il
disegno in pianta e alzato, le modalita di
costruzione delle volte. Dai disegni & chia-
ra la relazione esistente tra gli archi d'im-
posta, quelli delle nervature principali e
secondarie. Essi sono tutti archi di cerchio
e il loro tracciamento & vincolato alla con-
formazione della crociera.

Nei trattati e illustrato il metodo facendo
riferimento ad un caso teorico. Sono,
infatti, descritte le condizioni per la
realizzazione di una volta che insiste su
una pianta quadrata e in cui la nervatura
principale risulta essere un arco a tutto
sesto. Gli archi d'imposta della volta e le
nervature secondarie sono vincolati alla

scelta della pendenza della volta. Il ram-
pante & una linea curva che congiunge la
freccia degli archi d'imposta con quella
totale della volta in corrispondenza della
chiave principale. Nel trattato di
Vandelvira, nell'ultima parte, si affronta il
problema della stereotomia della pietra
per la costruzione di volte che insistono
su piante con forma irregolare. Egli
fornisce la soluzione per le vote di vario
genere partendo dalla soluzione per le
volte a crociera con nervature, affer-
mando che «Porque de grado en grado se
ha de ir prosiguiendo de las cosas mas
faciles a las mas dificultosas» (Vandelvira
[1575-1591] 1977, 1: 45, fol. 6v)?°.

| problemi di statica affrontati nei diversi
trattati sono stati riassunti da Huerta?20
che ha evidenziato le regole di statica
seguite dai costruttori e le modalita di di-
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Fig.19 - Rodrigo Gil de
Hontanon: disegno che
riassume il processo di
dimensionamento
delle nervature della
volta.
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Fig.20 - Rodrigo Gil de
Hontanon: schema in
pianta e alzato della
costruzione della
volta.
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mensionamento delle nervature. In parti-
colare, nel trattato di Rodrigo Gil di cui si
riporta una significativa illustrazione
(Fig.19) il dimensionamento segue un
criterio che lega i vari elementi di una
volta a crociera stellare con cinque gem-
me di chiave, allo spessore delle dita di
una mano. |l pollice & I'arco perpiafio (arc-
doubleau) ossia l'arco d'imposta delle
volte. Il medio fornisce lo spessore della
nervatura principale (la diagonale); l'indi-
ce la nervatura secondaria (tierceron);
I'anulare le nervature di collegamento
(liernes) e il mignolo la dimensione degli
archi d'imposta che risultano incastrati
nella muratura portante (former) e non
liberi come nel caso del perpiafio. Il testo
fornisce un commento in cui sono
specificate le proporzioni delle varie parti
in relazione alla luce da coprire, suppo-
nendo una pianta quadrata e suggerendo i
dovuti aggiustamenti nel caso l'area da
coprire sia differente. Archi trasversali
1/20, nervature diagonali 1/24, tiercerons
1/28, formeres 1/30 del lato del quadrato
da coprire.

La volta proposta da Rodrigo Gil ha le
nervature diagonali che descrivono un
semicerchio. Nel testo viene spiegato che
la volta veniva costruita realizzando dap-
prima i conci di avvio della volta, che si
sistemano incastrati nella muratura ver-

ticale, ossia la porzione comunemente
denominata tas-de-charge. Sulle sporgen-
ze dei conci del tas-de-charge, all'altezza
delle reni, si disponeva una piattaforma
sulla quale di sistemavano di puntelli che
reggevano la chiave. Quindi a partire dalla
chiave venivano posizionate le centine per
la costruzione delle nervature. L'ultima
fase della costruzione riguardava il riem-
pimento delle parti tra le diverse nerva-
ture.

Negli altri trattati indicazioni simili ven-
gono fornite per il tracciamento degli
archi delle diverse modanature. Cio che
differisce € la traccia in pianta delle nerva-
ture che sono esclusivamente rettilinee.

In generale tali trattati codificano la prassi
costruttiva gotica. | maestri muratori go-
tici, a differenza di quelli classici,
costruivano le loro volte realizzando dap-
prima i costoloni, cosicché concepirono la
volta come un sistema di nervature
autonome che permettevano di sud-
dividere lo spazio da coprire in porzioni.
Le nervature erano pensate come la
maglia su cui vanno a poggiare le volte2l.
Da un punto di vista geometrico la traccia
teorica della volta a crociera stellare sarda
e quella riportata in figura 21. Essa
differisce da quella dei trattati per alcune
differenze relative alla traccia sul piano
verticale della pendenza della volta. La
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Fig.21 - Schematizza-
zione in pianta e
alzato delle tracce
delle nervature della
volta a crociera sarda.
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Fig.22 - Esploso
assonometrico dei
conci costituenti uno
spicchio di volta. Conci
di awvio, nervature
principali e secondarie,
chiavi e nervature di
collegamento.
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traccia & generalmente rettilinea, mentre
nei trattati si fa sempre riferimento a
tracce curvilinee. Sul piano verticale che
contiene la traccia della pendenza sono
stati ribaltati sia il piano contenente la
nervatura diagonale che il tierceron in
modo da confrontare i centri di curvatura
delle diverse parti. Era questo il modo
delle proiezioni associate?? utilizzato per
definire la curvatura delle diverse parti in
relazione all'area da coprire.

3.2.2
voltato
La volta a crociera semplice o stellare, e in
modo analogo anche quella poligonale, &
vincolata a poche regole costruttive
dettate dalle modalita di taglio della
pietra. Alcuni elementi sono fondamentali
nella composizione della struttura e in
particolare le chiavi e i conci di avvio che
costituiscono la parte compresa tra
I'imposta e le reni dei diversi archi delle
nervature.

Osservando con attenzione, si possono
rilevare le seguenti particolarita ricorrenti

Componenti dell'apparecchio

nella maggior parte dei casi delle volte
che insistono su piante quadrate e
rettangolari. L'imposta dei costoloni &
nascosta dalla presenza dei peducci
lavorati. Il concio del peduccio ¢ il punto
al disopra del quale si dipartono i costo-
loni. Il concio immediatamente al di sopra
del peduccio contiene I'avvio dei costo-
loni. La ramificazione delle nervature pro-
segue al di sopra utilizzando sempre un
unico concio lavorato fino all’altezza delle
reni. Viene cosi costituito il tas-de-charge
(Fig.22) da cui si separeranno le singole
nervature. | ricorsi tra i vari conci, com-
presi tra lI'imposta e le reni, sono oriz-
zontali. Superata tale quota ciascun costo-
lone prosegue indipendentemente uno
dall’altro e i diversi elementi sono tagliati
secondo le regole della stereotomia della
pietra per la costruzione degli archi23.
Tuttavia non sempre vengono impiegati
conci di uguale dimensione. La realizza-
zione dei conci di chiave era sicuramente
una fase cui veniva dedicata molta cura,
sia per i caratteri decorativi che esse
rivestono nell’insieme voltato, sia per
I'importanza nell’apparecchio delle nerva-
ture. Il concio di chiave racchiude I'avvio
dei costoloni. Occorre inoltre notare che,
nella maggior parte dei casi, le chiavi
hanno la parte inferiore parallela al piano
d’imposta e non rivolta verso il centro di
curvatura della volta, come invece accade
in molti casi spagnoli. Da un punto di vista
pratico e possibile ipotizzare che |a traccia
della volta venisse disegnata in scala reale
sul terreno in modo da agevolare i
tagliatori nella preparazione dei diversi
conci lavorati necessari al completamento
della fabbrica?4. Quelli elencati sono
aspetti che si riscontrano anche nel caso
teorico come illustrato da J. C. Palacios?®
in un recente articolo in cui propone I'e-
sperienza didattica di costruzione reale di
una volta secondo le indicazioni dei
trattatisti.

3.2.3 Materiali.

| costruttori catalani trovarono in Sarde-
gna un territorio fertile e maestranze gia
qualificate nella lavorazione della pietra.
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Secondo recenti studi, gia in epoca giudi-
cale nei secoli dal X al XV nell’'ambito
dell’architettura religiosa medievale, sia
nelle grandi cattedrali sia nelle chiese di
medie e piccole dimensioni, sono utilizzati
prevalentemente i conci?e.

| materiali adoperati sono quasi sempre
quelli disponibili in loco. | motivi di tali
scelte sono sicuramente connessi alla fa-
cile reperibilita e alla difficolta dei tra-
sporti dell'epoca. Tuttavia la realizzazione
delle parti lavorate richiedeva materiali
con particolari caratteristiche in alcuni
casi non presenti nelle localita in cui ve-
niva edificata la volta. Come evidenziato
dal censimento si prediligevano materiali
facilmente lavorabili come i calcari, le
vulcaniti e i basalti e non si esitava a farli
provenire da siti anche distanti qualora
non si potessero cavare nelle vicinanze del
cantiere.

Il taglio delle pietre veniva eseguito con
strumenti semplici, quali quelli raffigurati
nella grande vetrata dedicata alla storia di
San Silvestro nella cattedrale di Chartre.
Nella parte bassa della vetrata sono
raffigurate diverse operazioni di cantiere e
il set degli strumenti adoperati dai maestri
muratori per realizzare le loro opere.

Oltre al picco e alle squadre, strumenti
necessari al taglio dei conci squadrati,
sono importanti due strumenti in partico-
lare, utili al taglio delle pietre per le volte:
le sagome per le modanature e il modano
(biveaux) per dare la curvatura ai conci.

Le sagome danno un idea della standar-
dizzazione delle decorazioni della fabbri-
ca. In una grande opera questo doveva es-
sere di fondamentale importanza mentre
in opere minori come il caso sardo le
sagome potevano servire alla costruzione
di un'unica cappella commissionata da un
nobile o da una confraternita o un gremio.
Si pud comunque ipotizzare che la stessa
sagoma potesse essere impiegata a
distanza di tempo in altre fabbriche. | mo-
tivi di tori gole listelli sono ricorrenti e si
cerchera per quanto possibile di mettere
in relazione le dimensioni rilevate nelle
diverse cappelle per verificare la pos-

£ rriAewer. | e .-/

sibilita di un reimpiego delle sagome. In
mancanza di dati certi sui costruttori una
simile constatazione potrebbe aiutare a
definire il campo d'azione dei maestri
muratori.

Al fine di definire con piu chiarezza il
legame tra costruzione e materiale, come
gia accennato in precedenza, si sono
approfondite le relazioni tra diffusione
delle coperture voltate e distribuzione
delle cave storiche sul territorio, alla
ricerca di possibili siti di estrazione del
materiale. Tale correlazione rappresenta il
punto di partenza per eventuali appro-
fondimenti su singoli oggetti rilevati. La
correlazione tra il materiale riconosciuto a
vista (quando non intonacato o dipinto) e
il sito estrattivo € un necessario passaggio
per l'esecuzione di indagini strumentali
pil accurate, che possono essere molto
importanti in un ipotetico intervento
conservativo. La discriminazione dei vari
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Fig.23 - Disegno di
Viollet le Duc che
illustra i conci che
compongono il tas-de-
charge.
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Fig.24 - Chartre,
cattedrale di Notre
Dame, vetrata della
storia di San Silvestro?’
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materiali
evidenziare che il sistema costruttivo e
indipendente dalla scelta del materiale
ma e da questo condizionato per quanto
riguarda dimensioni dei conci e lavora-
zione. Probabilmente le pietre venivano

impiegati ha permesso di

cavate secondo dimensioni standard,

Due figure trasportano un blocco di pietra verso il
pannello centrale (pannello 2) che mostra i murato-
ri al lavoro.

A sinistra, una figura usa due mani per tenere un
martello con il quale colpisce un pezzo di pietra . Al
centro, due muratori costruiscono una struttura con
due bifore (probabilmente una chiesa). Uno depone
un cornicione ornato. A destra, uno scultore
scolpisce una statua incoronata o effigie.

Strumenti dei muratori e degli scalpellini. Voillet-le-
Duc li ha identificati come diversi tipi di squadre a T,
diversi tipi di martelli, una cazzuola, un filo a piom-
bo, due modelli per il taglio di modanature (proba-
bilmente per nervature di volte), una base, un capi-
tello, una colonna completa, e un pezzo di pietra.

come indicato in precise norme emanate
con decreti della corona in tutto il regno
di Spagna. L'uso delle sagome preceden-
temente ricordato e il metodo costruttivo
delle volte, che sono composte nelle loro
parti fondamentali da elementi che se-
guono archi di cerchio, consentiva di
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Fig.25 - Carta della
distribuzione delle
volte in relazione alle
aree estrattive censite
sul territorio regionale.
In rosso le cave in
esercizio, in verde
quelle dismesse o in
fase di dismissione, in
blu le cave dismesse
storiche, molte della
quali parzialmente ri-
naturalizzate.
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lavorare parzialmente i singoli conci gia
prima del trasporto dalla cava al cantiere.
Questa prassi permetteva di economiz-
zare notevolmente soprattutto le opera-
zioni di trasporto. Infatti, si trasportavano
conci semilavorati, lasciando nella cava le
parti non necessarie di un semplice concio
squadrato. Al fine di delineare un primo
qguadro di relazione tra cave e fabbriche
delle volte, si riporta la carta di correla-
zione tra le volte censite e i siti estrattivi
cosi come ricavata dalla documentazione
regionale28. Per i singoli casi rilevati, nelle
schede si riporteranno con piu precisione
le informazioni relative ai materiali e ai siti
estrattivi individuati. Purtroppo non sem-
pre & possibile individuare le cave storiche
di provenienza dei materiali facendo
riferimento alla sola cartografia disponi-
bile. Di molte di esse si &€ persa memoria e
spesso € possibile localizzarle solo con
un'attenta ricognizione sul territorio.

Inoltre per ottenere conferma sono
necessarie ulteriori indagini strumentali.
Esse, infatti, permettono di attestare la
composizione dei materiali e di determi-
nare la loro provenienza. Tuttavia, in fase
preliminare, avere un quadro preciso
della dislocazione sul territorio dei
possibili siti di estrazione dei materiali &
un punto di partenza fondamentale per
procedere ai successivi accertamenti. E',
infatti, di grande importanza determinare
con precisione quali materiali sono impie-
gati. Questo & vero in special modo nel
caso fosse necessario un intervento di
restauro che prevedesse la sostituzione di
conci. Proprio alla luce di queste conside-
razioni, la ricerca ha messo in evidenza la
necessita di approfondimenti per ciascun
caso specifico. Un possibile approccio per
la determinazione delle cave sara illu-
strato nel capitolo 5 in cui sono proposti i
casi studio affrontati.
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4 DISEGNO E RILIEVO

4.1 PROGETTO DELLE PROCEDURE DI
RILEVAMENTO

4.1.1 Dati preesitenti

Dalla ricerca in letteratura i rilievi pub-
blicati relativi agli edifici tardogotici, trat-
tati nel presente lavoro, sono estrema-
mente pochi. Spesso tali rilievi si riducono
alla sola pianta dell'edificio, in pochi casi
accompagnata da una sezione longitudi-
nale. | disegni sono sempre ridotti per esi-
genze di pubblicazione e dunque e difficile
apprezzarne i dettagli. Tuttavia costituis-
cono un importante elemento di studio
(Fig.1). Durante la ricerca € emersa con
evidenza la mancanza di dati metrici e
materici su un cosi gran numero di edifici.
Tuttavia essendo questi edifici vincolati,
spesso oggetto di interventi di restauro, &
stato possibile esaminare i disegni di
rilievo presso gli uffici tecnici dei comuni e
la Soprintendenza. Questi disegni, di cui
non sempre € consentita la riproduzione,
sono elaborati di progetto, difficilmente
accompagnati dallo schema del rilievo
eseguito per arrivare al tracciamento delle
tavole finali. Da essi € comunque possibile
ricavare le misure delle diverse parti
dell'edificio. Questi disegni rappresentano
comunque il punto di partenza per im-
postare le operazione di rilevamento. Essi,
seppure forniscono dei supporti alle infor-
mazioni necessarie all'esecuzione dei rilie-
vi di dettaglio delle singole volte, devono
essere verificati con accurate misurazioni
in loco. Inoltre, sia i rilievi pubblicati che
quelli depositati negli uffici sono nella
maggior parte dei casi su supporto
cartaceo e nella loro eventuale acqui-
sizione si ripercuoterebbe un errore dovu-
to alla digitalizzazione. Molti di questi di-
segni non sono esenti da semplificazioni
dovute spesso alla scala di rappresenta-
zione! ma in alcuni casi anche ad una
superficialita nella registrazione dei dati.

Nella rappresentazione delle volte nerva-
te si e potuto osservare che nelle resti-
tuzioni & frequente la tendenza ad ap-
prossimare il punto di partenza delle ner-
vature. Esse come visto non partono quasi
mai con la curvatura tangente allo spigolo
formato dai due piani verticali che con-
tengono gli archi d'imposta. Essi pren-
dono l'avvio al di sopra dei peducci e la
tangenza si verifica probabilmente imme-
diatamente al di sotto di essi.

| dati integrativi a tali rilievi sono ele-
mento indispensabile, sia nel caso ci si
voglia rendere conto dell'accuratezza dei
disegni esistenti, sia nel caso in cui si
intenda approfondire il dettaglio della
rappresentazione e integrare le informa-
zioni grafiche gia acquisite.

Alla luce di quanto detto sono necessari
alcuni passaggi fondamentali focalizzati al
raggiungimento dell'obiettivo specifico
della ricerca. Trattandosi di una documen-
tazione di dettaglio relativa a sole parti di
una fabbrica, seppure é significativo cono-
scere l'intero sistema edilizio di cui I'og-
getto documentato fa parte, & anche
necessario operare dei compromessi rela-
tivi alla raccolta dei dati. Dovendo veri-
ficare e integrare in toto un rilievo esi-
stente, occorrerebbe innanzitutto digita-
lizzare i dati cartacei cercando di ridurre al
minimo l'errore; in secondo luogo occor-
rerebbe predisporre una rete di punti per
la costruzione di una poligonale all'e-
sterno e il collegamento di questa ad una
base all'interno dell'edificio. Essa infatti
consentirebbe di verificare le misure prin-
cipali e di allineare correttamente le varie
parti. Se pero, nel redigere questo primo
schema di misurazione, ci si rende conto
di forti incongruenze con il rilievo pre-
esistente, occorre rielaborare ex novo
tutte le informazioni metriche necessarie
alla redazione di piante, prospetti e sezio-
ni. Tuttavia, essendo la ricerca focalizzata
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Fig.1 - Iglesias, Santa
Chiara, rilievo di M.
Freddi.
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su alcune porzioni dell'edificio, si & scelto
di organizzare la raccolta delle misure in
funione dell'obiettivo e di verificare prima
i vani coperti da volte a crociera. Conside-
rato, infatti, che I'oggetto di studio sono le
volte si & valutata attentamente, caso per
caso, la necessita di procedere alla verifica
dell'intero rilievo disponibile. Nella mag-
gior parte dei casi sono state eseguite al-
cune misure di verifica degli spazi interni e
sono poi state rilevate nuovamente con
cura le sole cappelle. | dati preesistenti
tuttavia non sono molti e, infatti, alcuni
dei rilievi sono stati eseguiti ex novo.

4.1.2 Metodi di raccolta dati ex novo
4.1.2.1 L SOPRALLUOGO

Momento fondamentale delle operazioni
di rilevamento architettonico e la fase di

sopralluogo, in cui l'osservazione delle
diverse parti dell'edificio e la trascrizione
di tali osservazioni su carta, mediante
schematizzazioni per linee, rende l'ope-
razione di conoscenza uno momento in-
sostituibile dell'approccio all'edificio3. Tro-
vare il modo migliore di rappresentare
I'intero e le sue parti in pianta, alzato e
proiezioni assonometriche, consente di
ragionare scomponendo l'oggetto osser-
vato in elementi modello che ne sem-
plificano la struttura in funzione della sca-
la di rappresentazione e, allo stesso tem-
po, ne rivelano la complessita. La ricogni-
zione cosi condotta porta alla stesura
degli eidotipi, e contribuisce significativa-
mente alla scelta e progettazione della
sequenza di operazioni e strumenti da
adottare per l'esecuzione del rilievo*. La
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stesura degli eidotipi (Fig.2) e servita sia
come strumento di conoscenza prelimina-
re in fase di censimento, sia come mo-
mento di comprensione profonda della
struttura delle volte da rilevare. Sono
state analizzate con attenzione le moda-
nature, le tessiture dei conci, le relazioni
tra le diverse parti che compongono il
sistema complesso di nervature e unghie.

Percorrendo lo spazio con la matita in
mano, per l'esecuzione del rilievo a vista,
misurando a passi e annotando le incon-
gruenze, si compie un primo processo
critico che facilita il discernimento delle
diverse tecniche di rilevamento da ado-
perare. Durante |'esecuzione degli schizzi
di studio la riduzione delle superfici piane
a piante, prospetti e sezioni risulta un'o-

perazione semplice. Quando pero si deve
schematizzare, in pianta e alzato, una
struttura a doppia curvatura o una su-
perficie rigata che compone le volte, ci si
rende conto che la rappresentazione in
proiezione assonometrica mostra infor-
mazioni sulla volumetria che nelle rappre-
sentazioni in proiezione ortogonale pos-
sono sfuggire. In ogni caso, lo studio deve
esser condotto con attenzione, evitando
di tralasciare delle informazioni fonda-
mentali alla corretta comprensione del
volume da rilevare.

Il sopralluogo & stato il momento fon-
damentale necessario non solo alla scelta
delle volte da rilevare ma soprattutto alla
predisposizione del progetto di rilievo.
Durante la ricognizione per |'esecuzione
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Fig.2 - Eidotipo della
chiesa di Sant'Antonio
Abate a
Decimomannu.
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del censimento, sono state individuate
una serie di chiese con caratteristiche
interessanti dal punto di vista archi-
tettonico, nello specifico per quanto
riguarda il numero e la particolarita delle
volte, i materiali da costruzione impiegati,
la datazione degli edifici.

4.1.2.2 IL PROGETTO DEL RILIEVO

Al fine di documentare un numero co-
spicuo di volte, & stata elaborata una
procedura di rilievo speditivo che con-
sentisse di raccogliere informazioni accu-
rate in tempi contenuti. Appoggiandosi,
come gia detto, a restituzioni esistenti
sono state eseguite alcune misure di
verifica generale, mentre, per il rilievo
delle singole volte, si & seguita una proce-
dura di rilevamento rapida combinando il
rilievo diretto e la fotografia orientata alla
foto modellazione riducendo al minimo le
verifiche tramite rilievo strumentale.

Le cappelle delle chiese sarde sono spazi
piccoli e spesso ingombrati da altari e altri
elementi d'arredo che rendono proble-
matica la raccolta delle misure dirette ma
anche l'uso degli strumenti per le misure
indirette. Tuttavia, per determinare le
curvature, in un rilievo diretto, sono
necessarie piu di tre misure in altezza per
ogni arco di nervatura e la loro
conseguente proiezione a terra per
ricavare la distanza lineare, in modo da
poter ricostruire in modo corretto I'arco e
I'andamento del costolone. Si e scelto di
combinare la raccolta delle misure dirette
alla fotografia, per coprire con la foto
modellazione quelle parti in cui non €
possibile completare le misure per via
della presenza degli arredi fissi. In
particolare sono state adoperate le tec-
niche per le prese fotografiche necessarie
all'elaborazione con software di foto-
modellazione basati sul sistema Structure
From Motions. L'ultima generazione di tali
software si basa sulla possibilita di auto-
matizzare il processo di ricerca della
corrispondenza dei punti tra set di foto-
grammi. Cio e possibile perché le attuali
fotocamere digitali consentono di otte-

nere immagini ad elevata risoluzione.

L'applicazione di tali metodi di foto-
modellazione & stata possibile per la
stessa natura delle volte tardogotiche
sarde in cui le misure, specie quelle in
altezza, sono contenute. Infatti, i sistemi
utilizzati, come verra descritto piu avanti,
restituiscono risultati piu validi quando le
distanze di presa fotografica e le di-
mensioni degli oggetti da rilevare sono
contenute®. Le volte delle cappelle delle
chiese sarde non sono mai molto alte, in
contraddizione con il gotico europeo. Dis-
costandosi in questo aspetto anche dal
gotico catalano e valenciano, le coperture
voltate sarde non racchiudono spazi che si
sviluppano prevalentemente in altezza. La
dimensione media in pianta dei vani
coperti da volte a crociera € moderata. Le
piu piccole sono generalmente quelle
delle cappelle laterali o delle cappelle alla
base dei campanili. Mentre quelle di
dimensioni maggiori sono le volte dei
presbiteri. Non sono rari i casi in cui
I'imposta degli archi limite della volta & di
poco superiore a quella di una persona di
media statura. Le motivazioni di tali scelte
potrebbero essere molteplici. Si possono
ipotizzare ragioni di carattere estetico,
motivi legati alla funzione specifica dello
spazio, ragioni connesse alla realizzazione
pratica delle centine e delle opere di
cantiere per la costruzione della volta,
motivi dipendenti dalla reperibilita del
materiale e dai costi di costruzione. Sulla
guestione delle opere di cantiere occorre
soffermarsi per chiarire alcuni aspetti. Le
centine erano certamente realizzate in
legno e la materia prima veniva reperita
in loco. | tipi di legname utilizzati per la
costruzione sono svariati ma nessuna
delle essenze utilizzate nell'architettura
tradizionale sarda consentiva di superare
lunghezza superiori ai 9 metri. Quindi
nella realizzazione delle coperture, sia che
si trattasse di tetti lignei che di opere di
carpenteria a supporto delle costruzioni in
pietra, non si potevano certamente su-
perare luci notevoli. Per cio che riguarda
poi i materiali da costruzione general-
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mente ci si approvvigionava in cave non
distanti dal cantiere. Tuttavia, nei casi del
Campidano, la pietra calcarea proviene
dalle cave di Cagliari e dunque occorre
ipotizzare dei vincoli connessi alle pro-
blematiche di trasporto del materiale e ai
costi che dovevano essere sostenuti dai
committenti.

La progettazione delle operazioni da com-
piere sul posto & stata accuratamente
valutata sulla base delle necessita relative
alla restituzione per fotomodellazione. Il
software utilizzato € 123D Catch rilasciato
di recente da Autodesk’ e utilizzabile free
a seguito di registrazione al sito per poter
avere accesso al web-service che,
utilizzando le risorse in Cloud Computing,
esegue i calcoli necessari alla restituzione
del modello 3D. Esso produce superfici
mesh a partire da una sequenza di foto
scattate secondo criteri molto semplici. La
limitazione di tale software, come tutti
quelli di foto modellazione, e I'inde-
terminatezza delle misure. La mesh otte-
nuta, infatti, va orientata e scalata nello
spazio virtuale utilizzando un software di
modellazione 3D, al fine di ottenere un
modello fruibile di quanto riprodotto con
le immagini fotografiche. Infatti, una foto
di per se non ci fornisce nessuna infor-

mazione metrica sull'oggetto catturato
nell'immagine. Solo conoscendo alcuni
parametri della macchina e, soprattutto,
delle misure di riferimento sull'oggetto
siamo in grado di costruirne un modello in
scala. Il software, nato per la model-
lazione di oggetti di qualsiasi misura, &
stato generalmente utilizzato per do-
cumentare qualcosa attorno cui fosse
possibile scattare delle foto, seguendo un
ideale percorso ad anello al centro del
quale si trova I'elemento da modellare.

La novita dell'applicazione proposta in
questo lavoro riguarda principalmente il
fatto che, in questo caso, la posizione tra
oggetto e operatore con la fotocamera si
inverte. Non & piu possibile girare attorno
all'oggetto ma é I'oggetto che, in un certo
senso, avvolge |'operatore. La volta € una
superficie interna ad un edificio e, per sua
stessa natura, €& impossibile girarci
attorno. Quando la si osserva ci si trova in
una posizione ad essa sottostante, che
costringe a rivolgere lo sguardo verso
I'alto. Inoltre non & quasi mai possibile
apprezzare l'interezza della volta fissando
lo sguardo in un solo punto. E' necessario
spostare lo sguardo dai lati al centro. Ci si
puo trovare a seguire la nervatura dal
peduccio alla chiave e tralasciare di

4 = Autodesk 123D Catch

Get Started

Create a New Capture
Open an Existing Capture

T

Create an Empty Project

g
Recent f
Files

First Projec Mavigation

Animations More...

Fig.3 - Schermata
iniziale di Autodesk
123D Catch.
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Fig.4 - Visualizzazione
dei dati EXIF associati
ad un'immagine.
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osservare la volta inserita tra i costoloni.
Essendo uno spazio articolato, con
elementi che, se considerati nel loro
insieme, non giacciono mai sul medesimo
piano, occorre valutare attentamente la
geometria della volta e gli elementi che la
compongono al fine di stabilire quali siano
le misure significative da raccogliere e la
migliore posizione per la presa delle
immagini fotografiche.

Tendenzialmente, per ottenere delle
buone foto, si & portati a credere che
sarebbe meglio stare fermi in un unico
punto e ruotare l'angolazione dell'appa-
recchio fotografico. Se si facesse ela-
borare al software un set di foto ottenuto
in questo modo non si perverrebbe ad
alcun risultato. |1l software utilizzato,
infatti, basandosi sul sistema Structure
from Motion, ha bisogno di elaborare la
corrispondenza di punti tra foto che
ritraggono l|'oggetto da piu stazioni di
presa fotografica. Il principio dei software
SfM & quello che ogni parte della scena
deve essere visibile in almeno tre foto. Cio
che non e visibile in almeno due delle tre
foto crea una lacuna nelle informazioni.
Tale lacuna pud essere colmata dal
software per interpolazione, ma si rischia
di pervenire ad un risultato che si discosta
dalla realta.

Per questa ragione si comprende che
scattare le foto da un unico punto di
presa sarebbe utile solo se si volesse
realizzare una panoramica dinamica
dell'oggetto. Invece, per ottenere un
buon risultato, in questo caso occorre
scattare le foto da piu punti possibili,
cercando di evitare di fare piu di due
scatti dalla stessa posizione anche se
inclinati diversamente. In questo modo si
ottengono viste dell'oggetto da un gran
numero di punti e angolazioni, e si facilita
il calcolo. Le foto inoltre devono avere in
comune una buona parte dell'oggetto in
modo da consentire di trovare |la
corrispondenza del maggior numero di
punti possibile.

Il rilievo fotografico € molto versatile,
infatti, consente di combinare piu ela-
borazioni eseguite anche in tempi diffe-
renti. Per ciascun set di foto & bene an-
notare i parametri adoperati, ed in par-
ticolare la lunghezza focale adottata che
va tenuta costante durante I'esecuzione
degli scatti. Conoscendo queste infor-
mazioni sara facile, nel caso fosse ne-
cessario, eseguire dei nuovi scatti di
completamento e integrazione impo-
stando i medesimi parametri sulla mac-
china fotografica. | dati sull'immagine
ottenuta sono anche disponibili nel file

| Generale | Sicurezza | Dettagi | Versioni precedenti |

Proprieta Valore
Lagnezza 400 PIEIS

Risoluzione orizzontale 72 dpi
Risoluzione verticale T2 dpi
Profondita in bit 24
Compressione
Unita di risoluzione 2
Rappresentazione colore  sRGE
Bit/pieel compressi

Fotocamera
Produttore fotocamera Canon
Modello fotocamera Canon EOS 3500 DIGITAL
Fstop 74
Tempa di esposizione 1/160 sec.
Sensibilita 150 150-400
Esposizione 0 passaggio
Distanza focale 18mm

Massima apertura

Rimuovi proprieta & informazioni personali

[ (o] 4 Annulla Applica
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EXIF8 che identifica lo scatto fotografico e
che vengono registrati in automatico dalla
fotocamera (Fig.4). Il vantaggio della
ripresa fotografica sta nel fatto che si puo
eseguire un numero notevole di scatti.
Esso & funzione del supporto di imma-
gazzinamento delle informazioni e della
risoluzione impostata per l'acquisizione
delle immagini. Una card micro SD, ad un
costo contenuto, fornisce uno spazio di
archiviazione notevole. | risultati piu ac-
curati si ottengono adoperando fotoca-
mere digitali reflex che permettono un
maggior controllo sull'immagine prodotta.
Il rilievo fotografico e influenzato dalla
luce e dalle condizioni di presa foto-
grafica. Nel caso specifico, dovendo docu-
mentare spazi interni non si presenta il
problema tipico delle ombre marcate che
si ha talvolta nelle riprese in esterni.
Tuttavia, l'illuminazione degli ambienti ha
rappresentato spesso un problema. Oc-
corre a questo punto fare alcune pre-
cisazioni. | tipi di punti luce presenti
all'interno delle cappelle rilevate sono di
due tipi: faretti rivolti verso l'alto e po-
sizionati immediatamente al di sopra dei
peducci da cui si dipartono le nervature,
lampadari (con piu punti luce) appesi al
concio di chiave dell'arcone d'accesso alla
cappella. Queste due soluzioni sono gene-

ralmente una l'alternativa dell'altra, ma in
alcuni casi si presentano accoppiate. En-
trambi i tipi di illuminazione creano dei
problemi nello scatto delle foto, quindi si
e preferito procedere sfruttando, quando
possibile, la sola illuminazione naturale
proveniente dalle finestre della parte alta
della navata, ed eventualmente ricorren-
do a dei fari portatili che fungessero da
luci di riempimento.

Come gia detto trattandosi di spazi chiusi
non & possibile raccogliere le immagini
girando attorno all'oggetto da documen-
tare. Operare in questo modo e stato
possibile solo nel rilievo dei dettagli delle
modanature, dei peducci e delle chiavi.
Nei suggerimenti forniti da diversi pro-
duttori di software che danno risultati si-
mili® si raccomanda di coprire I'oggetto
con scatti inclinati tra loro di circa 10°
guesto sempre considerando |'operatore
che gira attorno all'oggetto. Nel caso
specifico affrontato si € dovuto compiere
un compromesso e modificare il metodo
di presa. Alcuni rilievi di prova sono stati
eseguiti sulla medesima volta al fine di
determinare la migliore posizione degli
scatti. E' stata quindi elaborata una proce-
dura per ottenere una sequenza di scatti
utile, seguendo semplici accorgimenti
tipici della fotogrammetria architettonica
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Fig.5 - Schema teorico
delle possibili posizioni
di presa fotografica.
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Fig.6 - Visualizzazione
dei punti di presa

fotografica per il

rilievo della volta.

Fig.7 - Strumenti

Capitolo 4

a camera singola di software come Photo-
modeler1®, Suddividendo la volta in un
certo numero di spicchi in relazione al
numero di nervature (dunque 8 per la
crociera semplice, 16 per la crociera
stellare) per ciascuno spicchio sono state
scattate tre foto da differenti angolazioni.
Quindi ove possibile si sono scattate foto
d'insieme dall'esterno della volta, e alcune
da posizioni baricentriche con la macchina
rivolta verso l'alto al fine coprire tutte le
possibili zone d'ombra e consentire una
copertura sovrabbondante. Uno schema
teorico delle prese fotografiche & visibile
in Fig.5. Mentre in Fig.6 la schermata del
software mostra la posizione reale dei
punti di presa delle foto utilizzate per il
progetto.

Le misure necessarie alla messa in scala
del modello ottenuto per fotomodel-
lazione sono state eseguite in modo
diretto con l'ausilio del distanziometro
laser. Eseguendo il tracciamento a terra
dei punti misurati sui costoloni e sulla
volta, di solito scelti in corrispondenza dei
giunti tra i conci per essere pil ri-
conoscibili sulle foto, si sono ricavate le
misure in altezza e la posizione della loro
proiezione in pianta. Le diverse altezze
rilevate in molti casi consentono da sole il
tracciamento della curvatura che puo cosi
essere confrontata con quella rilevata
tramite foto modellazione.

In particolare sono sempre state rilevate
un certo numero di misure che hanno
fornito: la posizione di alcuni punti di
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controllo per l'orientamento del modello
e il suo corretto inserimento nel rilievo
generale dell'edificio, la posizione delle
chiavi dei quattro archi d'imposta, la
posizione dei peducci e delle chiavi, le
dimensioni dei lati del vano coperto dalla
volta. | metodi utilizzati sono quelli delle
ascisse e ordinate e della trilaterazione!?.

Riepilogando gli strumenti adoperati

sono: fotocamera digitale reflex Canon

Eos 350D con risoluzione di 8Mpixel, faro

portatile, distanziometro laser Leica

DISTO D5 per il rilevo delle misure dirette,

stazione totale Nikon NPL-350 per la

verifica dei punti di controllo (Fig.7).

In sintesi la procedura di rilievo adottata

ha seguito il seguente schema.

e Individuazione degli edifici con carat-
teristiche significative sulla base del-
I'analisi dei dati del censimento. Ve-
rifica dei disegni gia disponibili tramite
controllo di misure campione ed even-
tuale esecuzione di misure strumentali.

e Raccolta delle misure strettamente in-
dispensabili precedentemente elenca-
te, mediante l'uso di distanziometro
laser.

¢ Ripresa fotografica secondo lo schema
visibile in figura 5

e Raccolta delle misure strumentali
esterne e collegamento all'interno per
la determinazione dello spessore della
copertura.

Si tratta in definitiva di un metodo di
rilevamento integrato che tiene conto
delle diverse problematiche connesse alle
caratteristiche degli oggetti da documen-
tare, che considera la possibilita di com-
binare i risultati ottenuti valutando con
attenzione le informazioni numeriche
ricavate nella misurazione, tenendo conto
del corrispettivo grado di errore che puo
derivare dall'applicazione dei diversi
metodi di raccoltal2.

Nel campo del rilevamento architettonico,

infatti, non esiste la tecnica risolutiva. Ci

sono innumerevoli opportunita di scelta e

integrazione delle differenti tecniche.

Queste scelte sono influenzate da diversi

fattori che includono l'esperienza, il tipo

di oggetto da misurare, il materiale a
disposizione, lo scopo del rilievo, il grado
di dettaglio richiesto, il budget, ecc.13

4.2 LA RESTITUZIONE DEL RILIEVO

4.2.1 Procedure di restituzione per
fotomodellazione

4.2.1.1 SoFTWARE & CLOUD COMPUTING

La foto modellazione ha avuto uno
sviluppo sempre piu rapido negli ultimi
anni dovuto al veloce sviluppo dei sensori
per la ripresa fotografica e alla diffusione
delle fotocamere digitali che permettono
ormai di scattare immagini ad alta
definizione con un grandissimo numero di
pixel. Questo fatto ha reso possibile lo
sviluppo di processi automatici di refe-
renziazione delle foto che tengono conto
della corrispondenza tra punti omologhi.
L'alta definizione delle immagini e
I'evoluzione dei processori e dei sistemi di
elaborazione sul cloud permette un
volume di calcolo notevole che ha reso
possibile il confronto rapido tra numerosi
scatti fotografici e I'elaborazione del
corrispondente modello 3D.

Come detto in precedenza, il software
utilizzato per la restituzione e Autodesk
123D Catch. Esso e lI'evoluzione della
precedente Autodesk Photofly. Si tratta di
un‘applicazione web-based che richiede
poche operazioni per produrre una mesh
da un set non orientato di foto. Autodesk
123D Catch e disponibile gratuitamente e
opera in Cloud Computing.

Secondo la definizione data dal National
Institute of Standards and Technology
(NIST)14 il Cloud Computing € un modello
che attraverso la rete consente un ac-
cesso onnipresente, comodo, su richiesta
ad un comune insieme di risorse di calcolo
configurabili (ad esempio, reti, server,
storage, applicazioni e servizi) che
possono essere rapidamente acquisite e
rilasciate con minimo sforzo di gestione o,
in alternativa, ad un fornitore di servizi di
interazione. Questo modello cloud deve
possedere le caratteristiche di accesso su
richiesta fruibile da qualsiasi dispositivo
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Fig.8 - Esemplificazio-
ne del modello Cloud
Computing

Capitolo 4

(PC, tablet, smartphone), deve ripartire le
capacita di calcolo in funzione degli utenti
connessi, essere rapido ed elastico. |
modelli di servizio offerti dal cloud sono
tre: Software as a Service (SaaS), Platform
as a Service (PaaS), Infrastructure as a
Service (laaS). Inoltre il cloud puo essere
privato, condiviso tra un gruppo di utenti,
pubblico o ibrido.

Il modello di servizio offerto da Autodesk
123D Carch e del tipo SaaS. In questo tipo
di servizio l'utente puo utilizzare I'ap-
plicazione fornita accedendo all'infra-
struttura Cloud. L'applicazione & acces-
sibile da diversi tipi di strumenti client
(pc, tablet ecc.) ma I'utente non gestisce o
controlla l'infrastruttura Cloud che regge il
software. Per via di queste caratteristiche
del servizio SaaS |'utente non controlla il
processo di creazione della mesh, tuttavia
sono concesse alcune operazioni di
editing. Alla base della costruzione della
mesh sta il processo di fotomodellazione.
Esso interessa ciascun fotogramma, inteso
come "matrice digitale di dati numerici:
attraverso un confronto sono individuate

le corrispondenze dei dati e da qui, sulla
base della geometria epipolare che sostie-
ne i principi della fotogrammetria mono-
scopica, € stimata la mutua posizione di
ciascun pixel caratterizzato poi da un
colore che determina la texture del mo-
dello."15

Attualmente esistono diversi software che
operano in modo analogo. Bundler?s,
PatchbasedMulti-View Stereo-Version 2
(PMVS2)17, and ARC 3D Webservicel8. Es-
Si, utilizzano tecniche visuali
computerizzate per ricostruire i modelli
3D senza richiede informazioni foto-
grammetrichels,

In letteratura sono disponibili vari studi
che hanno confrontato le tecniche di foto
modellazione con quelle di acquisizione
laser scanner evidenziando potenzialita e
limiti del metodo2°. In particolare danno
indicazioni precise riguardo il fatto che
guesti sistemi sono piu adatti alla
documentazione di oggetti di dimensioni
contenute. Inoltre, si evince che, superato
un certo numero di immagini da elabo-
rare, non sempre aumentando il numero
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si perviene ad un risultato migliore. Que-
ste informazioni sono state di grande aiu-
to nell'organizzare il rilievo e nel gestire i
risultati.
L'utilizzo dei sistemi fotogrammetrici di
foto modellazione ha visto ampia appli-
cazione in special modo nella docu-
mentazione dell'archeologia?! e del co-
struito storico?2. Essa e spesso combinata
alla scansione laser. Ad esempio nella
documentazione del Quadriportico di
Pompei, per completare le informazioni
restituite dalla scansione laser dello
spazio esterno con il rilievo degli ambienti
interni, le mesh ottenute da scansione
laser sono state combinate con quelle
ottenute dalla foto modellazione eseguita
tramite il software 123D catch dell'Auto-
desk23,

L'articolazione delle operazioni da com-

piere con il software di fotomodellazione

e la seguente:

e creare un account Autodesk che con-
senta |'accesso alla pagina di download
dell'applicazione e il successivo acces-
so e utilizzo del web-service per I'ela-
borazione della mesh;

¢ installare I'applicazione ed eseguire il
login per accedere al web-service e
avere via libera alla creazione del
progetto;

o scegliere il set di immagini e caricale
sul server, in questo modo si accetta di

[™ i i

renderle disponibili al
servizi di calcolo;

e attendere che venga eseguita |'elabo-
razione;

e valutare il risultato ottenuto sia in
termini di accuratezza della mesh che
di definizione della texture , eventual-
mente procedere ad un nuovo pro-
cesso scegliendo una risoluzione dif-
ferente per la mesh prodotta;

e cancellare le parti non necessarie, trac-
ciare i punti di riferimento sul modello,
ridefinire il sistema di coordinate per
orientarlo correttamente nello spazio;

e esportare il modello completo di
texture in formato .OBJ per procedere
alle successive elaborazioni con altri
software.

La procedura descritta permette di otte-

nere in modo automatico la mesh della

superficie di intradosso completa di

texture ricavate dal set di foto utilizzato

per il processo. L'applicazione consente
inoltre di tracciare dei punti sul set
d'immagini elaborato. Cosicché nelle ope-

razioni di post produzione prima di

esportare la mesh su un altro software di

gestione e modellazione & possibile rica-

vare una rete di punti e linee definiti.

Questi punti vengono scelti in corri-

spondenza di quelli reali utilizzati durante

la misurazione degli elementi di riferi-
mento. Inoltre possono essere posiziona-

provider dei

123

Fig.9 - Sequenza delle
schermate di 123D
Catch. Da sinistra a
destra, dall'alto in
basso: avvio del
software, selezione
delle immagini,
richiesta di nuovo
progetto al web-
service, upload delle
immagini,
elaborazione delle
immagini, download
del risultato.
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Fig.10 - Selezione delle

facce della mesh.

Fig.11 - Tracciamento
di punti di riferimento
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ti altri punti in corrispondenza ad esempio
delle giunzioni tra i conci, in modo da
specificare in coordinate la posizione dei
singoli elementi componenti la fabbrica
della volta. In molti casi se il numero di
foto e sufficiente e i ricorsi tra i conci
abbastanza evidenti, & possibile apprezza-
re la discontinuita tra un concio e l'altro
direttamente sulla mesh triangolata. In
altri casi & sufficiente I'approssimazione
ottenuta dalla texture. Ad ogni modo il
sistema ausiliario di tracciamento dei
punti crea una rete di verifica che puo
essere d'ausilio nell'aggiustamento delle

coordinate di mappatura delle texture.
Tutte queste operazioni avvengono du-
rante la connessione on line alla rete di
server cui si appoggia |'applicazione. Non
e possibile caricare il set di foto, calcolare
la mesh, elaborala, tracciare punti e rette
ausiliarie se non e stato effettuato I'acces-
so al server.

La buona riuscita di un rilievo eseguito
utilizzando 123D Catch e altri analoghi
software che partono da un set non
ordinato di foto dipende come detto in
precedenza, dalla sequenza e dalla loca-
lizzazione degli scatti. | risultati migliori si
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ottengono in rilievi a corto raggio in cui &
possibile compiere una panoramica attor-
no all'oggetto da rilevare (Fig.12). In que-
sti casi la densita di punti restituita dall'e-
laborazione & superiore anche a quella
che potrebbe restituire uno scanner la-
ser?4 | Per questo motivo il sistema viene
spesso preferito nei cantieri di scavo
archeologico. Tuttavia nel caso specifico
delle volte si € potuto testare la versatilita
del metodo. L'applicazione presenta, in-
fatti, delle caratteristiche specifiche adat-
te al caso in esame. Riguardo Autodesk
123D Catch, Kersten et al.2> hanno pre
confrontato i risultati ottenuti dai seguen-

B en sperate W= R

ti software Bundler/PMVS2 (software
open source dell'Universita di Washigton)
e Autodesk Web service Photo-fly/123D
Catch Beta con i risultati ottenuti tramite
scansione laser terrestre. E' stato cosi
dimostrato che le differenze geometriche
non sono molto grandi tra i modelli otte-
nuti con i sistemi image-based e quelli
invece distance-based. Inoltre si & potuto
con-cludere che i sistemi image-based
hanno problemi con oggetti molto grandi
quali grandi edifici, ma al contrario pro-
ducono modelli accurati e visivamente
validi se gli oggetti non sono molto grandi
e hanno forme curve?s.

1
= & . - - -
L :

Immagine 001 Immagine 002 Immagine 003 Immagine 004 Immagine 005

Immagine 006 Immagine 007 Immagine 008 Immagine 009 Immagine 010

Immagine 011 Immagine 012 Immagine 013 Immagine 014 Immagine 015

Immagine 016 Immagine 017 Immagine 018 Immagine 019 Immagine 020

Immagine022  Immagine023 Immagine 024 Immagine 025 Immagine 026

Immagine 027 Immagine 028 Immagine020  Immagine030 Immagine 031

Immagine 032 Immagine 033 Immagine 034 Immagine 035 Immagine 036

Immagine 037 Immagine 038 Immagine 033 Immagine 040 Immagine 041

Immagine 042 Immagine 043 Immagine 044 Immagine 045 Immagine 046

Immagine 047 Immagine 048 Immagine 043 Immagine 050 Immagine 051

Immagine052  Immagine053 Immagine 054 Immagine 055 Immagine 056

Immagine 057 Immagine 058

125

Fig.12 - Modello di un
capitello creato con un
set di foto scattate
percorrendo un
percorso circolare
attorno all'oggetto

Fig.13 - Set di foto per
la creazione del
modello
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Esiste un buon numero di ricerche che
hanno studiato e confrontato il grado di
accuratezza di diversi software di foto
modellazione in relazione al numero di
scatti prendendo in considerazione sia il
risultato in termini di mesh sia in termini
di posizionamento della texture?’.

Sulla base di tali dati si sono eseguite le
prime prove. In definitiva il numero medio
di immagini impiegate per ottenere una
restituzione accurata della volta di una
cappella, oscilla tra le 40 e 60 a seconda
del tipo di volta e delle dimensioni. Il
tempo di caricamento delle immagini sul
server dipende dal numero e dalla
risoluzione delle immagini da elaborare. Si
e operato con foto di 8 megapixel. Sul
campo si poteva verificare immedia-
tamente l'effettiva produzione di risultati
utilizzabili in quanto il tempo di cari-
camento con una connessione tramite
chiavetta USB da 14.4 richiedeva circa 5
min e [l'elaborazione della mesh alla
minima risoluzione circa 15 minuti. E'
stato cosi possibile determinare la confi-
gurazione migliore e la quantita suffi-
ciente di punti di presa che e stata poi
ripetuta negli altri casi rilevati.

La limitazione del metodo e vincolata alla
nitidezza delle immagini e alla variazione
cromatica. Nei casi in cui si lavori su
immagini con tinte piatte o in ambienti in
cui l'illuminazione non & adeguata non si
ottengono risultati attendibili. Questo &
dovuto al fatto che si vengono a creare
riflessi o ombre troppo marcate il pro-
cesso di elaborazione incontra delle diffi-
colta e restituisce delle elaborazioni
scorrette. Sono inoltre da scartare oggetti
con finiture riflettenti.

4.2.1.2 MESH TEXTURIZZATE E LORO ELABORAZIONE
La restituzione della volta foto modellata
richiede alcuni accorgimenti che consen-
tono un buona riuscita del risultato. | tem-
pi di lavorazione possono essere abba-
stanza contenuti e permettono di ottene-
re un modello in cui si arriva a definire con
sufficiente dettaglio e precisione la
posizione dei singoli conci che costituis-

cono la volta, la curvatura delle diverse
parti e i dettagli delle parti modanate.

La mesh prodotta dall'elaborazione sul
server remoti puo esser pil 0 meno densa
in relazione alle esigenze. Nel caso del
software utilizzato si possono specificare
tre diversi gradi di densita, che corrispon-
dono a tempi di elaborazione crescente in
ragione del numero dei triangoli. Le tre
densita disponibili sono Low, Standard e
High. Per il medesimo set di foto & stata
elaborata la mesh nei tre casi (Fig.14). Il
numero di triangoli che la compongono &
risultato: Low 72.561 facce, Standard
246.994 facce, High 1.036.612 facce, con
un incremento crescente della comples-
sita del modello.

Non sempre scegliendo la mesh piu densa
si ottengono i risultati migliori. Spesso il
software, infatti, scarta le parti in cui il
numero dei punti corrispondenti sulle
diverse immagini non soddisfa i requisiti
richiesi per la densita della triangolazione
delle mesh, lasciando delle parti scoper-
te, creando buchi nella superficie tassel-
lata. Per ovviare a questo inconveniente
occorre un set di foto pil grande in modo
da avere maggiore sovrapposizione tra le
diverse immagini. Aumentare il numero di
foto, tuttavia, non sempre sortisce gli
effetti desiderati. Infatti, tale aumento
comporta un notevole incremento dei
tempi di calcolo, cui non sempre corris-
ponde un risultato maggiormente defini-
to. Andrebbe aumentata anche la risolu-
zione degli scatti, che vuol dire eseguire
nuovamente il rilievo fotografico.

La mesh prodotta spesso & composta
anche da parti non necessarie. Nelle foto
infatti compaiono anche altri elementi
presenti nell'ambiente in cui si trova I'og-
getto fotografato. Se questi oggetti com-
paiono in piu foto del sottoposto a cal-
colo, vengono modellati, aumentando il
numero di tasselli e la pesantezza del file.
Prima di procedere all'esportazione é
possibile selezionare le parti non neces-
sarie e cancellarle dal modello.

Si agisce quindi sul sistema di riferimento
per orientare la mesh nello spazio. A
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Fig.14 - progressivo
aumento della densita
della mesh prodotta.
Dall'alto in basso:
impostazione Low,
Standard, High.




128

Fig.15 - Sezioni a passo
costante nelle due
direzioni principali
parallele ai lati della
base della volta. Le
intersezioni tra i piani
di taglio e la superficie
permettono di creare
delle polilinee da usare
nella ricostruzione del
volume della volta.
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questo punto la mesh prodotta puo es-
sere esportata in formato .obj per essere
elaborata con software specifici. Associata
alla mesh viene creata la texture e con
essa viene esportata per essere utilizzata
nelle operazioni di rendering. Il file espor-
tato puo essere ora elaborato all'interno
di un programma di modellazione 3D. La
prima operazione da compiere & certa-
mente la messa in scala del modello,
affinché corrisponda alle misure rilevate.
Una volta orientata e scalata la mesh
occorre elaborarla eliminando per quanto
possibile le imperfezioni accertate.

La mesh viene elaborata e decimata in
modo da ottenere un risultato pit omo-
geneo, a questo punto & possibile ricavare
delle sezioni significative. Come nel caso
delle mesh ottenute da scansione laser si
possono ottenere delle sezioni a passo
costante funzionali alla ricostruzione 3D
solida della volta2s.

Uno dei passaggi piu

\

importantiicativi

della restituzione e infatti quello di tras-
formare la pelle rilevata in un modello so-
lido che permetta elaborazioni di varia
la suddivisione stereo-

natura, tra cui

tomica.

Geometricamente la volta € scomponibile
in elementi che giacciono su piani e in
superfici comunque orientate nello spa-
zio. Tali superfici possono essere rigate o
a doppia curvatura a seconda che la volta
sia rampante secondo un profilo rettilineo
oppure curvilineo. Le linee ideali di
congiunzione tra le diverse superfici sono
costituite da archi che giacciono su piani:
guattro sono i piani delle pareti dell'area
da coprire su cui giacciono gli archi
d'imposta della volta, due sono i piani
diagonali su cui giacciono gli archi delle
nervature principali. Sono poi riconoscibili
altri piani in numero pari alle nervature
secondarie che compongono le volte
stellari. Questi sono i piani significativi da
utilizzare per eseguire le sezioni del
modello. L'estrapolazione delle sezioni
consente di determinare lo spessore delle
modanature, la forma delle chiavi e I'an-
damento generale delle diverse curva-
ture. Per questo motivo sono importanti
soprattutto le sezioni in corrispondenza
degli assi della volta e delle nervature,
oltre che quelle che affettano il modello
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parallelamente, utilizzando un passo
costante (Fig.15). Le sezioni ottenute si
confrontano con le costruzioni teoriche
della curvatura. A questo punto si valuta il
grado di approssimazione che si intende
considerare corretto. Nei casi esaminati,
le sezioni realizzate si discostano poco
dalle curvature di arco di cerchio tranne
alcuni rari casi in cui la conformazione

\

della volta & stata alterata e tale altera-
zione é visibile in maniera macroscopica,
anche senza l'ausilio di verifica tramite
misurazione. Una volta approssimate le
sezioni con curve continue si pud proce-
dere ad una modellazione matematica?®
che tuttavia deve ricalcare per quanto
possibile il modello discreto. Il necessario
passaggio dalla superficie numerica a
guella matematica rende piu facile le
operazioni di modellazione.

Per la determinazione dei profili modanati
occorre un rilievo fotografico di maggior
dettaglio, in pratica con scatti piUu rav-
vicinati e circoscritti ad una porzione
specifica della volta (Fig.16). In questo
modo €& possibile ottenere sezioni dei
profili e procedere alla ricostruzione
geometrica.

4.2.2 Da superfici discrete a superfici
continue: creazione del modello finito
della volta

La modellazione di una volta nervata
assegnando a priori alcuni dati & abba-

B v neeael /ey

stanza semplice. Tenendo presente la co-
struzione suggerita dai trattatisti si
possono tracciare le porzioni dei diversi
archi nello spazio e poi costruire le super-
fici tra essi racchiuse. Le nervature vengo-
no costruite per estrusione del profilo
modanato lungo la curva del costolone, e
le chiavi con gemma pendula per rivo-
luzione. Dunque, assegnata la pianta su
cui insiste la volta e la freccia degli archi
d’'imposta ogivali, supponendo che la
nervatura principale sia un semicerchio, la
costruzione ricalca quella proposta nel
capitolo 3.

Nel modellare una volta costolonata reale
non é possibile partire utilizzando la rete
di curve che invece veniva indicata in fase
di progetto. Non & possibile rilevare
direttamente la freccia della volta per la
presenza della chiave, e nemmeno la quo-
ta d’'imposta per la presenza dei peducci.
E' possibile pero ricavare con rilevamento
diretto la curvatura dell’intradosso dei
costoloni misurando con le proiezioni a
terra le quote di almeno tre punti per ogni
costolone curvilineo. O meglio ancora
tramite l'esecuzione di tagli della mesh
restituita dalla foto modellazione uti-
lizzando piani opportunamente orientati
che permettono di ricavare la traccia delle
diverse curvature. Nel primo caso e
possibile tracciare un arco passante per
tre punti per ogni costolone nel secondo
caso si ottiene direttamente la curvatura,

Fig.16 - Modello di
dettaglio di una
porzione della
nervatura.
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Fig.17 - Sezione della
modanatura
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che seppure composta da un gran numero
di segmenti puod essere interpolata da una
curva continua che generalmente coinci-
de con un arco di cerchio o con una por-
zione di ovale nel caso delle volte la cui
imposta & un arco ribassato. L'arco cosi
ottenuto incontrera le pareti verticali e
individuera i punti d’imposta della volta,
mentre la sua intersezione con gli altri
archi dei costoloni dara la posizione del
punto di chiave. Si ricava cosi la rete delle
curve su cui si potra procedere all’estru-
sione dei profili modanati. Al di sopra dei
costoloni modanati si costruira lintra-
dosso delle unghie della volta. Costruita la
superficie dell'intradosso assegnando a
guesta uno spessore si ottiene la porzione
di volta tra i costoloni e in definitiva il
modello completo del sistema nervatura
volta.

Purtroppo non é stato possibile in nessun
caso determinare lo spessore vero e pro-

prio del concio della volta. Tutte le volte
documentate si trovano in buone condi-
zioni statiche e quindi non presentano
quadri fessurativi o episodi di distacco dei
conci che permettano di raccoglie tali
dati. L'unica informazione certa ¢ lo spes-
sore totale dall'intradosso alla copertura
che tuttavia non fornisce indicazioni certe
su quale doveva essere la conformazione
originaria dalla copertura. Le coperture
attuali sono, infatti, il risultato di succes-
sivi interventi di sostituzione e sovrappo-
sizione di strati. L'unico edificio allo stato
di rudere che presenta volte costolonate
e la chiesa di Sant'Andrea a Martis,
tuttavia proprio le parti relative alle volte
tardogotiche sono ancora in piedi e sono
state anche oggetto di interventi di
consolidamento che hanno nascosto Ia
possibilita di conoscere i dati sullo spes-
sore dei conci che costituiscono 'unghia.
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5 CASI STUDIO

5.1 NOTE INTRODUTTIVE

I metodo di rilevamento illustrato nel
precedente capitolo si & rivelato partico-
larmente rapido da eseguire, di contro ha
richiesto un lungo e attento lavoro in fase
di restituzione. Tramite foto modellazione
sono state rilevate in tutto 23 volte. La
scelta & ricaduta su alcuni esempi signi-
ficativi dell'area del Basso e Medio Cam-
pidano e del Barigadu. Le volte sono state
scelte in relazione ad alcuni fattori carat-
terizzanti. Innanzitutto sono stati presi in
considerazione due edifici particolarmen-
te significativi per la storia degli studi sul
tardogotico della Sardegna. Si tratta delle
chiese di San Pietro ad Assemini e di San
Giorgio a Sestu nel Campidano di Cagliari.
Esse da sole contengono tredici cappelle
laterali voltate a crociera semplice o
stellare e le due volte a crociera semplice
dell'area presbiteriale. A queste sono stati
aggiunti i rilievi delle volte di altri due
edifici meno documentati sempre dell'a-
rea del Campidano di Cagliari: la chiesa di
Sant'Antonio Abate a Decimomannu, e la
chiesa della Beata Vergine Assunta a
Villaspeciosa. Nel Medio Campidano e
stata rilevata la volta a crociera semplice
della chiesa di Santa Barbara a Furtei.
Spostandosi piu a nord sono state rilevate
le volte delle chiese di San Domenico e
Sant'Antonio da Padova a Busachi, centro
del Barigadu in provincia di Oristano.

Le chiese dell'area del Campidano di
Cagliari presentano caratteristiche simili
sotto diversi aspetti: l'impianto volume-
trico (tranne |'edificio di Villaspeciosa), la
datazione delle cappelle, il materiale im-
piegato e i motivi decorativi adoperati per
le modanature, le chiavi e gli altri elemen-
ti lapidei lavorati. Esse rappresentano un
campione significativo del modo co-
struttivo delle chiese e delle volte del sud
dell'isola. Infatti ad esse possono assi-
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milarsi molte altre volte realizzate nei
centri del Basso Campidano, area, come
gia visto in precedenza, con la maggiore
concentrazione di edifici con volte tardo-
gotiche. La chiesa di Furtei rappresenta un
caso particolare di intervento tardogotico
su una precedente struttura. Essa mostra
in maniera evidente le successive stratifi-
cazioni degli interventi sia in facciata che
negli interni. Inoltre & significativo I'acco-
stamento dei diversi materiali lapidei
presenti in loco per la realizzazione di ele-
menti lavorati. Le chiese di Busachi sono
invece due edifici, realizzati nella seconda
meta del XVI secolo che ben rappresen-
tano la commistione degli stili che si re-
gistro a fine secolo, specie nelle chiese
dell'oristanese, del Barigadu e del Man-
drolisai. Esse sono realizzate in vulcanite
e permettono cosi di evidenziare diffe-
renze e affinita rispetto alle realizzazioni

in calcare.
Fig.1 — Ubicazione
delle chiese rilevate.
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Fig.2 - Cave storiche

dell'area urbana di

Cagliari.

@ Ppietra Forte
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Alluvioni terrazzate
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Dalle considerazioni sui materiali adope-
rati nella realizzazione delle volte si & po-
tuto mettere in evidenza che tutte la
chiese del Basso Campidano sono state
realizzate con materiali lapidei prove-
nienti dalle cave di Cagliari. Nei centri
esaminati non esistono molte costruzioni
in pietra. L'architettura tradizionale era
fatta con materiali poveri reperibili in
loco. Tutto I'edificato del centro storico di
Assemini, Decimomannu, Sestu e Villa-
speciosa e infatti realizzato in ladiri,

mattone in terra cruda. Questo perché in
queste aree alluvionali, il materiale lapi-
deo & scarsamente reperibile. L'architet-
tura rurale ha quindi optato per materiali

a poco prezzo, mentre per gli edifici im-
portanti, e cioe le chiese, si era disposti a
sopportare costi piu elevati e quindi a
trasportare il materiale da costruzione
facendolo arrivare dalle cave nei pressi
della citta. Le cave di calcare dell'area di
Cagliari sono illustrate in Fig.2. Essa e
I'elaborazione della carta di Barroccu! da
cui sono stati estrapolati i dati delle cave
storiche da cui veniva estratta la pietra
calcarea utilizzata per la costruzione di
moltissimi edifici e opere nella citta e
nelle aree limitrofe. Queste case furono
adoperate anche per cavare il materiale
utilizzato nella realizzazione delle chiese
di Assemini, Decimomannu, Sestu e
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Fig.3 - Carta geologica

dell'area di Furtei?.
LEGENDA
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Villaspeciosa. Dal punto di vista dei mate-
riali la chiesa di Furtei & molto importante
perché e I'esempio tipico di quegli edifici
che utilizzano una commistione di mate-
riali locali, tagliati in pezzature differenti
lavorati in forme specifiche a seconda
dell'impiego nella fabbrica. Cosi troviamo i
grossi pilastri monolitici che reggono gli
arconi che separano le tre navate, i conci
lavorati che costituiscono la volta e gli
archi d'accesso alle cappelle, la pezzatura

irregolare utilizzata per la facciata. Tutti i
materiali da costruzione provengono da
cave nelle vicinanze del centro. L'area di

\

Furtei e infatti caratterizzata da una
varieta geologica che ha consentito di
reperire materiali in loco. Infine, le chiese
di Busachi sono esempio per |'uso della
vulcanite nella costruzione delle volte
tardogotiche. Tutta I'area che da Fordon-
gianus arriva ad Ula Tirso & caratterizzata
dall'uso della vulcanite nella realizzazione

Lave andesitiche
grigie

Fig.4 - Porzione della
carta geologica della
Sardegna3. Per brevita
si riporta la sola dici-
tura dell'area in cui
ricade il territorio co-
munale di Busachi:
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delle chiese tardogotiche. Il colore della
pietra varia nei diversi centri a seconda
della disponibilita in loco. Ma anche se il
materiale & facilmente reperibile non
tutto presenta le stesse caratteristiche di
lavorabilita, cosicché i conci venivano se-
lezionati e in alcuni casi fatti arrivare da
cave di altri centri. Per quanto riguarda

Busachi non e stato possibile individuare il

sito di estrazione, tuttavia l'intero centro
appare come scavato nella roccia che
veniva utilizzata per la costruzione degli
edifici. La vulcanite di tonalita grigia
risulta quella utilizzata per la realiz-
zazione dei conci modanati e lavorati,
mentre quella di tonalita rosso scura &
impiegata di preferenza nella realizzazio-
ne dei paramenti murari degli edifici civili.



Casi studio

5.2 CATALOGO

5.2.1 Assemini, San Pietro

La chiesa parrocchiale di San Pietro ad
Assemini & databile al XVI secolo. Essa &
uno degli esempi pil completi e maggior-
mente conservati dell'architettura delle
chiese tardogotiche a terminale piatto del
sud Sardegna. Fu Renata Serra? a identifi-
care questo tipo di edifici che, secondo la
sua ipotesi, ereditano le caratteristiche e
I'impianto della chiesa di San Giacomo
edificata a fine XIV secolo nel quartiere
Villanova a Cagliari. Essa, pil volte modifi-
cata nel corso dei secoli, conserva comun-
que quei caratteri peculiari dell'impianto
tardogotico che poi ebbe tanta fortuna
nell'isola. La chiesa di Assemini & compo-
sta da un'aula coperta con tetto ligneo
sorretto da archi diaframma che scandis-
cono e suddividono lo spazio. L'aula si in-
crocia con un transetto voltato a botte di
realizzazione successiva e prosegue in un
abside anch'esso coperto a botte. L'in-
crocio tra transetto e aula e rialzato e
coperto con una volta a crociera semplice
con gemma pendula in chiave, peducci e
costoloni lavorati. Tra gli archi diaframma
si aprono numerose cappelle di cui quat-
tro sono coperte con volte tardogotiche a
crociera semplice o stellare. Le cappelle
sono indipendenti una dall'altra e conser-

" e
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& 2004

vano, a differenza di altre simili, lo sche-
ma tipico con cui venivano realizzate. Da
recenti studis si € potuto risalire alla data
di edificazione delle diverse cappelle, av-
venuta tra la seconda meta del XIV secolo
e l'inizio del XVII. Come si evince dalla
trascrizione di alcuni contratti e atti nota-
rili a seconda del committente veniva pre-
ferita la realizzazione delle volte a crocie-
ra semplice, della copertura a volta stella-
re, o della copertura a botte. Nei contratti
erano inoltre specificati i modi, i materiali
e realizzazioni da prendere ad esempio.
Le cappelle di Assemini con volte tardo-
gotiche sono quattro. Le volte che le co-
prono sono perod cinque. Infatti, una delle
cappelle sulla sinistra € composta di due
volte in successione e si sviluppano per-
pendicolarmente alla lunghezza maggiore
dell'aula. La volta che si affaccia sull'aula e
stellare con cinque chiavi e fu realizzata
con molta perizia. Quella sul fondo della
cappella, certamente realizzata dopo, &
piuttosto irregolare, non possiede una
chiave lavorata ma solo le nervature.
Inoltre il paramento della volta tra le
nervature € realizzato con elementi di
forma e dimensione differenti non tagliati
stereotomicamente a differenza di quanto
si puo osservare nelle altre cappelle in cui
i conci sono sempre squadrati e ben
disposti.
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Fig.5 - Inquadramento
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Fig.6 - Vista generale

Fig.7 - Dettagli
dell'esterno delle
cappelle laterali.

Fig.8 - Interno
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Fig.9 - Pianta con la
proiezione a terra
delle nervature delle
volte

Fig.10 - Sezioni
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Fig.11 - Pianta delle
volte
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Fig.12 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte
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Cappella laterale 2b:
schema geometrico
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Cappella laterale 4:
schema geometrico

Incrocio del transetto:
schema geometrico
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5.2.2 Decimomannu, Sant'Antonio Abate

La chiesa di sant'Antonio Abate a Deci-
momannu presenta ancora oggi molte
delle caratteristiche delle chiese tardo go-
tiche del sud dell'isola. Essa fu edificata
nel XVI ma di essa si hanno notizie anche
nel XV secolo®. All'esterno ha quell'aria
disadorna tipica degli edifici gotico-cata-
lani. La facciata e il campanile hanno
subito nel corso del tempo dei rimaneg-
giamenti che hanno alterato in parte le
caratteristiche originarie. L'interno e a
navata unica coperta da tetto ligneo. Lo
spazio e scandito da tre archi diaframma.
Sul fondo dell'aula si apre l'arco moda-
nato che da accesso alla capilla mayor piu
stretta e bassa della navata, come d'uso
nelle fabbriche di tipo gotico-catalano
dell'isola. Sulla parete di fondo dell'area
presbiteriale sono aperte due piccole
finestre che danno luce all'altare e alla
volta a crociera stellare a cinque chiavi
che lo sovrasta. Sui due lati della navata si
aprono le cappelle. Sulla destra si trovano
quelle pitu antiche databili al XVI secolo
che sono voltate a crociera semplice con
nervatura e conci di chiave con gemma
pendula scolpita. Dai libri parrocchiali si
evince che alla data del 1599 la chiesa

Data di acquisizione delle immagini: 5(13/2011 | 2004

aveva tre cappelle intitolate una al San-
tissimo Crocifisso che si trova scolpito
sulla chiave della volta, una a San Seba-
stiano e una a Sant'Antonio Abate. At-
tualmente, le tre cappelle sono comuni-
canti tra loro per effetto dell'apertura di
passaggi nei setti che originariamente le
separavano. Esse sono di dimensioni
molto simili (lo scarto tra le corris-
pondenti misure in pianta e alzato delle
tre cappelle e di pochi centimetri). Inoltre,
le modanature degli archi d'accesso alle
cappelle, i costoloni, gli elementi decora-
tivi sono molto simili. Questo fa pensare a
un intervento unitario per la loro
realizzazione. Sul lato sinistro il complesso
@ stato completato con tre cappelle vol-
tate a botte (forse del XVIII secolo). Dal-
['ultima cappella a destra si accede alla
sacrestia che e coperta con una cupola a
spicchi su base quadrata e ornata all'in-
terno da cornici classiche. Gli altri locali
sono stati realizzati in tempi successivi, in
particolare quello nella parte anteriore
destra. La parte bassa del campanile
appare come coeva alla fabbrica tardo-
gotica mentre la parte superiore € stata
edificata nel XIX secolo’.
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Fig.14 - Facciata

Fig.15 - Dettagli
dell'esterno delle
cappelle laterali.

Fig.16 - Interno
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Fig.17 - Pianta con la
proiezione a terra
delle nervature delle
volte

Fig.18 - Sezione
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Fig.19 - Pianta delle
volte

Fig.20 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte
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Cappella laterale 1:
schema geometrico

Cappella laterale 2:
schema geometrico
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5.2.3 Sestu, San Giorgio

La chiesa parrocchiale di San Giorgio fu
edificata nel XVI secolo, almeno per cid
che riguarda l'aula e il presbiterio. L'i-
scrizione di ultimazione dei lavori, nella
cornice d'imposta della volta della navata
in corrispondenza della seconda parasta a
sinistra, riporta la data 15678, ubicata alla
base della volta dell’aula, all’altezza della
seconda parasta a sinistra. Le cappelle
furono realizzate in tempi differenti tra la
fine del XVI e I'inizio del XVII secolo come
per la vicina chiesa di Assemini. Essa
rappresenta un esempio molto importan-
te per l'architettura tardogotica del sud
Sardegna sia per omogeneita sia per
completezza dell'edificio. Essa, infatti, non
ha subito che pochi aggiustamenti sia
negli esterni sia negli interni.

La chiesa e a navata unica coperta con
volta a sesto acuto suddivisa in cinque
campate da archi diaframma; tra essi si
aprono le cappelle laterali realizzate fra i
contrafforti esterni necessari a bilanciare
la spinta della volta a botte. Rispetto ad
altre chiese sono molto numerose: cinque
a destra e quattro a sinistra. Esse si
aprono sull'aula con archi modanati a
sesto acuto. Le cappelle sono tutte coper-
te con volta a crociera semplice o stellare
con gemme pendule. Quelle con volta a

Dataidi acquisizione'delle immagi :g; 2002

crociera stellare sono le simmetriche e le
piu vicine all'altare. La seconda da destra
presenta invece una variante della crocie-
ra semplice con cinque gemme. In molte
delle cappelle sulla parete di fondo, man-
cano i peducci da cui si dipartono i costo-
loni del vano coperto dalla volta, proba-
bilmente asportati per aprire le finestre
oggi presenti. Anche alcuni conci di chiave
appaiono tagliati e non hanno piu la parte
a goccia. Difficile in questo caso ipotiz-
zarne i motivi, anche se quello piu plau-
sibile potrebbe essere un deterioramento
del materiale. Le decorazioni degli pseudo
capitelli degli archi d’ingresso alle cappel-
le, i peducci e le gemme delle volte sono
notevoli per la qualita dell’esecuzione e
per le decorazioni a motivi fitomorfi e
figurativi. In particolare sono interessanti
le decorazioni dei peducci della seconda
cappella a destra che rappresentano i
simboli dei quattro evangelisti, quelle
delle gemme della volta stellare a sinistra,
che rappresentano due soli, la luna, un
angelo e Cristo crocifisso e infine il San
Giorgio raffigurato sulla chiave di volta
della capilla mayor. La prima cappella a
sinistra ha la particolarita di essere molto
bassa e tozza perché si trova alla base del
campanile. Purtroppo non e stato possibi-
le rilevarla perché ingombra di materiali.
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Fig.22 - Facciata

Fig.23 - Dettagli
dell'esterno delle
cappelle laterali.

Fig.24 - Interno
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Fig.25 - Pianta con la
proiezione a terra

delle nervature delle

volte

10

Fig.26 - Sezioni

10m

10m




Casi studio 153

Fig.27 - Pianta delle
volte
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Fig.28 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte
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Cabbélld laterale 3:
schema geometrico
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Cappella laterale 4:
schema geometrico
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Cappella laterale 7:
schema geometrico
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Presbiterio: schema
geometrico
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5.2.4

Assunta
La chiesa parrocchiale di Villaspeciosa fu
edificata alla fine del XVI secolo, come si
puo dedurre dai libri parrocchiali. Essa ha
navata unica su cui si aprono due ampie
cappelle laterali che le danno una confor-
mazione a croce latina. Priva di caratte-
ristiche rilevanti all'esterno, si rivela piu
interessante all'interno. In particolare la
cappella sulla destra dedicata a Sacro
Cuore, che risulta essere in via di ulti-
mazione nel 1604°. Fu realizzata secondo
gli schemi delle cappelle tardogotiche,
infatti ha conformazione a crociera stella-

Villaspeciosa, Beata Vergine

h

Datajdilacquisizione delle immagi 09 & | 2004

re con cinque gemme di chiave e nerva-

ture lavorate a tori e gole che si dipartono
da peducci scolpiti con motivi fitomorfi.
L'arco d'accesso € anch'esso modanato

con basi troncoconiche e capitelli cilin-

drici. L'arco € molto alto e interseca nella
parte alta della chiave I'attuale quota
della copertura lignea dell'aula. Da cio si
puo ipotizzare un rifacimento del tetto in
posizione ribassata rispetto a quella che
doveva essere la copertura dell'edificio al
momento della costruzione della cappella.

Specularmente si trova la cappella origi-

nariamente dedicata a San Giuseppe ed
edificata a fine XVIII secolo.
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Fig.29 -
Inquadramento

Fig.30 - Vista d'insieme
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Fig.31 - Pianta con la
proiezione a terra
delle nervature delle
volte

Fig.32 - Sezione

T
— =

Fig.33 - Pianta delle
volte

=il = I

-
| —

—o
—_—
o

H—tn

=
15
3




Casi studio

161

Fig.34 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte

Cappella laterale:
schema geometrico
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5.2.5 Furtei, Santa Barbra

La documentazione d’archivio sulla par-
rocchiale di Santa Barbara € molto scarsa,
tuttavia da una lettura attenta del com-
plesso architettonico, & evidente che I'edi-
ficio e frutto di un cantiere protrattosi nel
tempo, condotto da maestranze locali che
assimilarono le essenziali tecniche co-
struttive importate dagli architetti catala-
ni. Si presenta infatti come un sistema
modificato nel tempo per addizione suc-
cessiva. Probabilmente ['attuale costru-
zione sostitui quella pit antica e piu pic-
cola, avente un'architettura riconducibile
a quella romanico pisana. Le tracce di
questa precedente conformazione sono
visibili maggiormente nella facciata. Infatti
dall'analisi della stratigrafia muraria si leg-
gono ancora le parti che componevano il
campanile a vela a doppio arco a tutto
sesto, un successivo ampliamento che la
trasformo in un complesso a tre navate e
una modifica posteriore diede alla facciata
I'attuale configurazione a capanna. Il por-
tale risale al XV secolo0. Esso e realizzato
in pietra calcarea, con arco modanato a
tutto sesto, retto da pilastri polistili moda-
nato a tori e gole con capitelli ovolari. A
filo con esso vi e un'altra apertura gotica,
modanata anch'essa a tori e gole con
particolari capitelli all'imposta dell'arco a
tutto sesto in cui, nella chiave di volta, vi &
una particolare decorazione. Internamen-
te la chiesa & divisa in tre navate scandite
da tre archi per parte a sesto acuto,

Dalaldiacquisizione/delie immagin

A0F | 2004

sostenuti da pilastri realizzati con un
concio unico, a forma di parallelepipedo,
scanalati negli angoli verticalmente per
tutta la lunghezza e appoggiati su una
base a dado. | muri perimetrali delle
navate laterali furono aperti per inserire
le cappelle che attualmente sono tre per
lato. Alcune delle cappelle laterali conser-
vano traccia dei peducci di foggia tardo
gotica. Di esse le due sulla destra sono
voltate a crociera ma non hanno traccia
delle nervature e della chiave. Quella piu
vicina al presbiterio ha i peducci scolpiti
con volti femminili con folta capigliatura
sovrastata da aureola e ai lati due rosette,
risalenti agli inizi del XVI secolo. Quella
centrale conserva, oltre ai peducci, I'arco
d’ingresso del XV sec., a sesto acuto con
archivolto percorso da modanatura con-
vessa. Sui capitelli a semicerchio e scolpi-
to uno stemma a scudo. L'arco poggia su
due massicce colonne con basi semi-
circolari incassate nel muro, del tutto
simile, seppure in scala minore, a quello
che separa il presbiterio dalla navata
centrale. Sia quest'arco che quello del
presbiterio mostrano un particolare uso
del materiale. Infatti, i capitelli e i conci di
chiave sono di calcare bianco in contrasto
con la pietra utilizzata per le altre parti. La
stessa differenziazione di materiale si
manifesta nella volta a crociera semplice
del presbiterio dove chiave e peducci
sono sempre in pietra calcarea.
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Fig.36 - Facciata e
dettagli

Fig.37 - Interni e
dettagli
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Fig.38 - Pianta con la
proiezione a terra
delle nervature delle
volte

Fig.39 - Sezione
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| Fig.40 - Pianta delle
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Fig.41 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte
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Presbiterio: schema
geometrico
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5.2.6 Busachi, San Domenico

Sorge nel rione alto del paese e fu edifi-
cata nel 157111 per volere di Gerolamo
Torresani, conte di Sedilo e marchese di
Busachi. L’edificio &€ noto anche come
Cunventu, poiché ad esso erano annessi
dei locali con funzione di convento che il
Torresani affido ai Domenicani. Essi la oc-
cuparono dal 1577 al 1659. Quattro anni
dopo, su invito di una discendente del
Torresani, ne ripresero |'officiatura che
tennero fino al 16 gennaio del 1835, anno
in cui I'arcivescovo Bua ne soppresse le
funzioni. Chiesa e convento furono ac-
quistati dal sacerdote Domenico Zedda
che la lascio poi ai suoi eredi. Agli inizi de-
gli anni '70 del Novecento versava in stato
di abbandono. Dalle foto dell'epoca si no-
ta che aveva perduto la copertura e
restava in piedi solo la volta a crociera
della cappella laterale. Vennero quindi
avviati i restauri che ripristinarono le anti-
che caratteristiche dell'edificio. L’edificio,
realizzato in vulcanite, comprende un’aula
centrale con copertura lignea, interrotta

da tre arconi a tutto sesto, l'ultimo dei
quali da accesso all’altare maggiore; su
entrambi i lati si aprono delle cappelle.
Sul lato destro sono di piccole dimensioni,
voltate a botte con imposte decorate. Sul
lato sinistro, invece, si trova un’ampia
cappella. Essa e collegata alla navata me-
diante un arco a sesto acuto molto ricco
di decorazioni. La particolarita della cap-
pella sta nel diverso trattamento delle de-
corazioni scolpite sulla pietra degli
elementi portanti. Nella parte bassa si
hanno delle decorazioni rinascimentali,
mentre la parte alta e coperta con una
volta a crociera semplice di foggia tardo
gotica. Anche in questo caso, come si &
potuto constatare in altre parti dell’isola,
si ha la commistione di elementi decora-
tivi tipicamente catalani e quelli classi-
cheggianti di gusto rinascimentale. Ester-
namente |'edificio & molto sobrio. L'unico
elemento degno di nota e lo stemma della
casata Torresani collocato sopra il porto-
ne d’ingresso.

Inquadramento
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Fig.43 - Facciata e
dettagli

Fig.44 - Interni e
dettagli lavorati




Casi studio 169

Fig.45 - Pianta con la
proiezione a terra
delle nervature delle
volte

Fig.46 - Sezioni

Fig.47 - Pianta delle
volte
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Fig.48 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte
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5.2.7 Busachi, Sant'Antonio da Padova

La chiesa parrocchiale di Sant'Antonio da
Padova, fu consacrata il 5 ottobre 1759,
come risulta da un cabréo (memoriale)
conservato fra i libri parrocchiali. Tuttavia
la sua edificazione si puo far risalire alla
seconda meta de XVI secolo!2, Essa pre-
sen-ta le caratteristiche comuni a molte
delle chiese della zona edificate in quel
periodo, in particolare le vicine chiese
parrocchiali di Allai e Ula Tirso. L'impian-
to planimetrico comprende la navata
scandita da archi diaframma che sorreg-
gono una copertura voltata ad arco
ogivale. Sui lati si aprono le cappelle
laterali, che attualmente sono comunican-
ti tra loro, ma che in origine dovevano
essere meno profonde, come evidenziato
da recenti lavori di restauro. Gli archi

d'accesso alle cappelle, che sono coperte
con volta a botte a sesto acuto, sono in
vulcanite lasciata a vista, senza particolari
lavorazioni. L'area del presbiterio & parti-
colarmente imponente. Rialzata rispetto
al piano della navata, e coperta da una
vota a crociera stellare con cinque chiavi
su cui sono scolpite le figure di alcuni
santi. La lavorazione dei costoloni, dei
peducci e dell'arco d'accesso risultano piu
semplici di quelle osservate nelle chiese
dell'area del Campidano. Un esempio di
volta molto simile per materiali impiegati,
struttura della volta e scelte decorative si
ritrova nella vicina chiesa di Sant'Andrea
a Ula Tirso. La facciata, realizzata poste-
riormente, & affiancata da un campanile a
canna quadrata che si eleva fino all’altez-
za di 40 m. circa.

Fig.49 -
Inquadramento

Data'di acquisizione delle immagin

1 T 2004
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Fig.50 - Facciata

Fig.51 - Viste d'insieme
dell'esterno e delle
cappelle laterali

Fig.52 - Interni
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Fig.53 - Pianta con la
proiezione a terra
delle nervature delle
volte
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Fig.56 - Schema
assonometrico della
posizione reciproca
delle volte
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6 ANALISI DEI RISULTATI E CONCLUSIONI

6.1 ANALISI DEI RISULTATI

6.1.1 Confronti dimensionali in pianta

In molti hanno studiato le regole di
proporzione che permeano l'architettura
gotica. Tuttavia, piuttosto che cercare una
proporzione a tutti i costi, I'operazione
che si vuole compiere qui, a conclusione
del lavoro, intende evidenziare quali
fossero le forme preferite dai costruttori
sardi. Il fatto che molte delle volte
documentate sono quelle delle cappelle
laterali che si aggiungevano alla fabbrica
in tempi diversi, permette di operare un
confronto anche indipendentemente
dall'edificio. Si sono prese in considera-
zione le volte rilevate a cui si aggiungono
altre le cui misure sono ricavate dai rilievi
disponibili in letteratura. Non si tratta di
una trattazione esaustiva quanto piutto-
sto di un passo in avanti nella conoscenza
che offre nuovi spunti per approfondire
I'argomento in occasioni di ricerca futura.
Dovendo operare un confronto tra i
diversi risultati occorre soffermarsi sulla
definizione delle regole di verifica pro-
porzionale da prendere in considerazione
nell'analisi finale. Innanzitutto si propone
un confronto su base planimetrica, in
secondo luogo un'analisi delle diverse
soluzioni in alzato. Per quanto riguarda
I'analisi planimetrica occorre ricordare
che molto spesso i sistemi proporzionali
su cui si basava la composizione dei
progetti medievali era quella del quadrato
utilizzato singolarmente o doppio o triplo.
Si faceva ricorso anche a rettangoli con i
lati in proporzione secondo la serie di
Fibonaci. Viollet le Duc fece notare come
fossero espressioni comunemente usate
dagli architetti gotici “ascendere ad
quadratum” e “ascendere ad triangulum”
per indicare modulazioni basate su qua-
drato e doppio quadrato o sul triangolo
equilatero!l. Le serie armoniche garan-

tivano una qualita architettonica consi-
derata soddisfacente, spesso alcune
composizioni si basavano sul rettangolo
aureo. Tuttavia, considerato lo stretto
legame con l'architettura spagnola, al fine
di operare dei confronti significativi si
ritiene opportuno proporre qui la classi-
ficazione secondo il sistema di proporzioni
delineato nel manoscritto di Simén Garcia
che veniva applicato anche nelle volte
tardogotiche spagnole2. Si tratta di ret-
tangoli in cui il rapporto tra numeratore e
denominatore della frazione va aumen-
tando progressivamente di una unita.

Dalle misure rilevate e da quelle ricavate
dai rilievi pubblicati e stato possibile
portare avanti dei ragionamenti di tipo
proporzionale che hanno evidenziato i
seguenti risultati recentemente pubblicati
da chi scrive assieme a Claudia Pisu3. In
sostanza l'analisi ha evidenziato una
prevalenza delle forme quadrate o vicine
al quadrato specie per quanto riguarda la
copertura delle cappelle e dei presbiteri
(Fig.1). Le differenze di lunghezza tra i lati
che restituiscono un rapporto di poco
maggiore dell'unita potrebbero dipendere
dagli strumenti utilizzati all'epoca per
eseguire le misure. Gli scarti riscontrati
sono frutto dell'attuale precisione degli
strumenti di misurazione e rappresen-
tazione utilizzati per ricostruire a ritroso la
prassi costruttiva. Essa si discosta notevol-
mente, da quella degli strumenti
realmente adoperati dai costruttori per
realizzare I'opera. |l rettangolo viene
adoperato meno frequentemente e
soprattutto nella copertura dell'aula. Le
proporzioni ricorrenti sono 6:5 e 5:4
(Fig.2).

Unaltro confronto mette in relazione
crescente i lati dei presbiteri. Sono stati
presi in considerazione quelli rilevati e
confrontati con quelli di cui sono
disponibili le misure planimetriche.
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Fig.1 - Casistica delle
volte su pianta
quadrata o ad essa
assimilabile in quanto
il rapporto tra i lati é
prossimo a 1:1. In ros-
so gli edifici rilevati.

Fig.2 - Casistica delle
volte su pianta
rettangolare suddivise
per proporzione tra i
lati. In rosso gli edifici
rilevati.
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VOLTE PRESBITERIO A CROCIERA SEMPLICE

F—5.20— —5. 09—

—4.35—

—3.88—

4.14
i

——5.27—— L eae i

Senorbi
5. Mariedda

Allai
5. Spirita

Albagiara
5. Sebastiano

Cagliari
5. Domenica

Atzara
5. Antioco

Sestu
5. Giorgio

Senis
5. Giovanni

Assemini
5. Pietro

Furte

5. Barbara

VOLTE PRESBITERIO A CROCIERA STELLARE

7.45

6.27—

7.55

Decimomannu
5. Antonio

Monserrata
5. Ambrogio

San Sperate
5. Gievanni

Cagliari
La Purissima

Settima 5. Fietro
S. Pietra

Busachi
5. Antonio
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5. Eulalia

Ighesias
N.S. di Valverde

Cagliari
5. Sepoloro

Mandas
5. Giacoma

Iglesias
Cattedrale

Cagliari
5. M. del Monte

Questo confronto offre spazio ad ulteriori
considerazioni. In particolare si puo
notare come la crociera € adottata piu di
frequente quando la luce da coprire
aumenta. In questi casi la soluzione a
stella suddivide lo spazio da coprire in
vele di dimensione contenuta piu facili da
coprire. Inoltre, le nervature secondarie
contribuiscono ad assorbire parte del
carico della volta (Fig.3).

Si & cercato di capire se le opere fossero
state progettate utilizzando le unita di
misura catalane, o quelle sarde. In
particolare erano in uso due misure
denominate canna: quella di Barcellona
corrispondente a 1,555 m e quella sarda a
3,148 mS>. La canna di Barcellona é circa la
meta della canna sarda ma i sottomultipli
sono diversi, la prima e divisa in 8 palmi
mentre la seconda in 12. Confrontando le
misure rilevate con quelle delle unita di
misura sopraelencate &€ emerso che la
canna di Barcellona e i suoi sottomultipli
si avvicinano molto alla misura delle
cappelle e del presbiterio di Decimo-
mannu, e cosi pure nelle misure di molte
delle volte di Assemini. Negli altri casi le

corrispondenze sono meno accentuate e
non appaiono significative. La mancanza
di corrispondenza effettiva e sicuramente
legata a numerosi fattori. Il principale &
sicuramente la differenza di precisione tra
gli strumenti di misura adoperati dai
costruttori (di solito aste di legno) e quelle
adoperate oggi. Per accertare una corret-
ta corrispondenza occorrerebbe misurare
con strumenti simili in modo da ricreare le
stesse condizioni di partenza.

6.1.2 - Apparecchio della volta: confronto
tra caso teorico e casi rilevati

Considerando tutte le volte misurate, e
possibile verificare la loro rispondenza al
caso teorico illustrato nel capitolo 3. Si e
potuto notare che per quanto possibile si
tendeva a realizzare coperture voltate su
base quadrata, cosi come il caso generale
illustrato nei trattati. Esistono pochi casi
di volte su base rettangolare o trapezia in
cui pero l'angolo tra i lati non si allontana
troppo da quello retto. Nelle crociere
stellari la suddivisione dell'angolo per il
tracciamento delle nervature in pianta
segue la regola della bisettrice, in qualche

Fig.3 - Confronto tra le
dimensioni delle volte
dei presbiteri
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Fig.4 - Casi ricorrenti di
proporzionamento
degli archi d'imposta
e/o diagonlli della
volta. A sinistra
suddivisione in 5 parti,
a destra suddivisione
in 6 parti. In azzurro
I'arco equilatero.
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caso e stata rilevata una discrepanza
contenuta nell'intorno di 1°. Non sono
state notate differenze sostanziali nello
spessore delle nervature tra le sezioni
delle nervature principali e quelle secon-
darie. Tutte le volte rilevate hanno la volta
inclinata dalla chiave verso l'arco d'im-
posta e la traccia di tale pendenza & nella
maggior parte dei casi rettilinea. La
pendenza €& generalmente, compresa tra
7° e i 16°, ad eccezione di alcune cappelle
tra cui in particolare la cappella 3 di San
Giorgio di Sestu in cui la pendenza € molto
accentuata. Nelle wvolte su base
rettangolare la pendenza € in alcuni casi
differente nelle due direzioni. La nerva-
tura dell'arco d'imposta € sempre inca-
strata nel muro (formeres) e sporge da
€SS0 per uno spessore pari a circa la meta
di quello della nervatura trasversale. Tale
spessore non & sempre determinabile con
certezza per via degli interventi successivi
di rivestimento delle pareti con intonaco,
che hanno sovrapposto piu strati a quello
della muratura originaria. | conci delle
vele tra le nervature sono generalmente
rettangolari con la dimensione maggiore
parallela a quella della pendenza della
volta. Nella maggior parte dei casi sono
disposti paralleli tra loro usando come
linea di riferimento quella della pendenza
della volta. La differenza di inclinazione
che si riscontra tra la parte alta e quella
bassa é di solito risolta con il taglio delle
pietre triangolari dell'avvio dell'unghia
immediatamente sopra i conci del tas-de-
charge. Molte delle volte attualmente

sono intonacate e non e stato possibile

verificare se sia valida anche per loro
guesta disposizione dei conci.

Il confronto tra le tracce dei costoloni in
alzato ha evidenziato il ricorso frequente
all'arco a tutto sesto per la nervatura
diagonale e la combinazione di archi a
sesto acuto per quelli di imposta della
volta. Rispetto alla classificazione
proposta nel capitolo 3, il rilievo ha
evidenziato delle nuove situazioni che ad
una prima analisi visiva erano sfuggite. Le
sezioni longitudinale e trasversale che
evidenziano I'andamento della traccia
della pendenza della volta hanno mostra-
to come sia frequente nel caso delle volte
stellari I'adozione di una linea spezzata. Il
primo tratto dalla chiave principale alla
chiave secondaria & inclinato mentre il
secondo tratto dalla chiave secondaria
alla chiave dell'arco d'imposta pud coin-
cidere con l'orizzontale (Sestu cappella 5 e
6) oppure avere una pendenza maggiore
o minore di quella della prima parte
(Villaspeciosa). Questo andamento in for-
ma di spezzata e stato riscontrato anche
nel caso della volta della cappella di
Villaspeciosa in cui tuttavia nessuno dei
due tratti € orizzontale.

E' stato possibile inoltre riscontrare
I'effettiva posizione delle chiavi. In quasi
tutti i casi la chiave secondaria ha la parte
piana inferiore parallela al piano del
pavimento. Solamente nel caso della volta
di Villaspeciosa le chiavi risultano legger-
mente ruotate come a guardare verso il
centro ideale di curvatura della volta. La
prima soluzione era piu frequente, anche
in Spagna® nelle volte piu antiche.
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Fig.5 - Diverso
trattamento dei conci
d'avvio delle
nervature, da sinistra
a destra vulcanite
(Busachi, Sant'Antonio
e San Domenico),
calcare di Cagliari
(Assemini, San Pietro e
Decimomannu,
Sant'Antonio)

Mentre la soluzione con le chiavi ruotate
€ generalmente piu tarda.
Gli archi d'imposta delle volte e quelli

delle nervature diagonali che non
risultano essere a tutto sesto, sono
sempre archi a sesto acuto ribassato.
Ossia con freccia inferiore alla luce
dell'arco stesso. Verificando se esistessero
delle regole specifiche di tracciamento si &
trovato che: alcuni degli archi d'imposta e
degli archi diagonali hanno i centri in
punti ben precisi della segmento che
individua la luce dell'arco. Spesso questo
e diviso in cinque o sei parti e i centri degli
archi si trovano in uno dei punti di
divisione (Fig.4).

6.1.3 Conci e decorazioni in relazione al
materiale da costruzione

| materiali delle volte rilevate sono in
prevalenza calcari e vulcaniti. Per cio che
riguarda Il'analisi pit puntuale delle volte
rilevate si pud dire che le chiese della
provincia di Cagliari (Assemini, Decimo-
mannu, , Sestu, Villaspeciosa) il materiale
adoperato € calcare proveniente dalle
antiche cave della citta di Cagliari. Nel
caso di Furtei di tratta invece di pietra
arenaria e calcarea estratta nelle
vicinanze del due centro. Nelle chiese di
Busachi le volte sono realizzati utilizzando
la vulcanite abbondante in loco.

In relazione al tipo di materiali & stato
possibile notare che la lavorazione delle
modanature & differente nei diversi casi e
risulta influenzata dal materiale utilizzato.

Nell'area di Cagliari, in cui viene ado-
perato il calcare come materiale da co-
struzione ritroviamo lavorazioni a tori,
gole e listelli che si susseguono gene-
ralmente andando a creare almeno tre
motivi incisi sui conci che vanno a
costituire la nervatura. Questa articola-
zione nella decorazione é stata riscontrata
anche in altri edifici dell'area del basso
campidano, tra cui Villasor, San Sperate,
Uta e Monastir. A Furtei le lavorazioni piu
ricercate dei capitelli e della chiave di
volta sono eseguite su pietra calcarea
bianca, mentre i costoloni hanno una
lavorazione molto semplice. A Busachi, in
entrambe le chiese, la lavorazione & molto
curata. La chiesa di Sant'Antonio da
Padova ha dei peducci molto grandi
lavorati con fogliame in rilievo e cinque
chiavi raffiguranti la principale i patrono e
le altre quattro figura di santi non ancora
identificati. Nella chiesa di San Domenico i
peducci sono sostituiti da una cornice con
motivi classici che corre lungo tutto il
perimetro della cappella immediatamente
al di sotto dell'imposta della volta. Le
nervature sono lavorate a motivi di gole
successive senza interposizione di listelli e
in alcuni casi con l'inserimento di piccoli
tori. Questo per il fato che la lavorabilita
del materiale non si presta ad ottenere
profili  particolarmente articolati. La
vulcanite adoperata e di tonalita grigio
rosa diversa da quella pil scura utilizzata
nelle costruzioni dell'edilizia tradizionale
del paese.
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Fig.6 - Varianti della
lavorazione delle
chiavi di volta dei
presbiteri. Da sinistra
a destra: Assemini,
Decimomannu, Sestu,
Furtei, Busachi.
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6.2 CONSIDERAZION| SUL METODO

Obiettivo principale del lavoro e stato
quello della conoscenza del sistema volta
da un punto di vista della geometria degli
elementi che lo compongono. Tale cono-
scenza rappresenta un importante punto
di partenza per lo studio dei singoli casi.
Ma accanto a questo obiettivo ve ne &
uno di natura pil generale che riguarda la
sperimentazione della procedura di
rilevamento.

Il risultato piu importante fornito dal
metodo ¢ la facilita e la velocita con cui si
ottiene il modello. Esso & una superficie
che gia contiene tutte le caratteristiche
necessarie a rappresentare |'oggetto.
Questo risultato di ottiene attraverso
I'applicazione di un processo descritto nel
precedente capitolo 4 e che consiste di
nell'esecuzione di pochi passi facilmente
ripetibili. Nell'applicare il metodo é stato
possibile valutarne ['efficacia su un
consistente  numero di elementi e
determinare i vantaggi e gli svantaggi di
una simile procedura.

6.2.1 Vantaggi

e Rapidita di esecuzione del rilievo

e Necessita di pochi strumenti

e Economicita dei lavori in quanto le
operazioni sono state strutturate
perché potessero essere compiute
anche da un solo operatore

e Ottenimento di un prodotto finito co-
stituito da una mesh a cui sono asso-
ciate le texture ricavate in modo auto-
matico dalle immagini fotografiche

e Esecuzione di poche operazioni con il
software di fotogrammetrico

e Ottenimento di un prodotto di qualita
(funzione del numero e della qualita
delle foto di partenza)

e Risparmio di memoria del computer
perché il processo avviene sul Cloud

¢ Possibilita di eseguire altre operazioni
mentre il software procede all'elabora-
zione della mesh

e Qualita e versatilita del modello

e Accuratezza delle texture

6.2.2 Svantaggi

e Necessita di raccogliere un certo nu-
mero di misure di controllo

¢ Necessita di equipaggiamenti aggiun-
tivi nel caso l'oggetto da documentare
si trovi in una posizione difficilmente
raggiungibile tramite le foto scattate
da terra

e Necessita di una connessione al web
abbastanza veloce; il software non
permette alcune operazioni quando si
e off-line

e |l processo restituisce superfici e non
volumi

e La densita della mesh ottenuta puo
essere molto elevata e richiede
macchine adatte per |'elaborazione

e Necessita di ulteriore elaborazione
della mesh prodotta per poter arrivare
alla redazione di disegni di pianta e se-
zione.

6.2.3 Bilancio e considerazione finali

Quando si progetta un rilievo, in parti-
colare quello in campo architettonico, &
importante determinare in anticipo alcuni
aspetti fondamentali che permettono di
eseguire delle scelte oculate sia in termini
di procedura che di scelta degli strumenti,
al fine di risparmiare tempo e denaro
senza per questo sacrificare la qualita dei
risultati’. Quindi scegliere la giusta pro-
cedura e direttamente connesso alla fina-
lita del lavoro. In questo caso la finalita
era, sia quella di determinare la forma
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originaria dell'oggetto, sia quella di otte-
nere una rappresentazione dell'attuale
stato della volta rilevata. Per questo
motivo la procedura é stata calibrata per
ottenere questo duplice risultato.
Valutando in definitiva i vantaggi e gli
svantaggi anche in relazione ai risultati
ottenuti si puo giungere ad un bilancio
positivo del metodo. Esso infatti consente
di ottenere risultati in tempi rapidi e con
costi contenuti. Uno dei problemi mag-
giori & costituito dalle zone d'ombra
rappresentate dagli arredi fissi. Se infatti i
costoloni possono essere visti da diversi
punti di presa e non vanno a costituire
ostacolo nella determinazione dei punti,
gli arredi possono fisicamente impedire di
raggiungere delle parti. Nelle schede delle
singole volte rilevate si puo notare come
in alcuni casi le piante delle volte evi-
denzino lacune e imperfezioni nella resti-
tuzione della mappatura dei fotopiani. Tali
mancanze sono da imputarsi principal-
mente alla presenza di ostacoli fisici quali
gli arredi fissi che hanno impedito una
copertura fotografica totale. Tramite la
successiva elaborazione delle mesh sono
stati ricavati i profili delle nervature e
determinate le curvature di ciascuna
cosicché é possibile osservare la relazione
tra la pianta e le diverse curvature.
Tuttavia la procedura di rilevamento e
restituzione per fotmodellazione proposta
ha un limite fondamentale che & collegato
alla  dimensione degli oggetti da
documentare. Quindi sebbene risulti
ancora adatta alle volte piu grandi qui
rilevate comporta dei problemi con
oggetti di maggior dimensione. Questo
per il fatto che l'accuratezza € funzione
del numero di pixel della foto e quindi
guando si e costretti a scattare immagini
da lontano si perde in dettaglio.

6.3 CONCLUSIONI

La conoscenza € momento necessario e
fondamentale che precede la fase di
scelta progettuale. Questo € ancor piu

vero quando si deve affrontare un
progetto di conservazione. Il rilievo per il
restauro & materia complessa e articolata
che molto spesso richiede approfondi-
menti multidisciplinari. Disegnare e misu-
rare consentono di approfondire le
conoscenze sul manufatto e permettono il
confronto e la comprensione.

Ciascun edificio specie se complesso e
stratificato € un mondo a se stante che va
indagato con cura e attenzione. Tuttavia
possedere un quadro generale all'interno
del quale inquadrare specifiche caratte-
ristiche aiuta nella conoscenza e soprat-
tutto nella scelta delle procedure da
adottare nel progetto di conservazione.
Un simile quadro generale mancava finora
in Sardegna per quanto riguarda l|'ar-
gomento specifico delle volte nervate
trattato in questo lavoro. Oltre ad eviden-
ziare la capillare diffusione nell'isola del
sistema costruttivo delle volta nervata.
Considerando le singole particolarita degli
edifici analizzati e stato possibile nel corso
della ricerca individuare dei fili conduttori
che hanno mostrato la prassi costruttiva e
le specificita della costruzione delle volte
tardo gotiche sarde.

La ricerca ha permesso di evidenziare in
modo puntuale le similitudini e differenze
tra le costruzioni sarde e quelle del
levante iberico da cui hanno ricevuto
forte influenza. In questo senso, oltre alla
similitudine stilistica, piu volte sotto-
lineata da diversi autori, la ricerca ha fatto
luce su un aspetto finora solo marginal-
mente indagato in ambito isolano e cioé
qguello degli aspetti pratici della proget-
tazione e dell'esecuzione. Si sono cosi
evidenziate le similitudini costruttive in
termini di disegno generale della volta e
poste in luce le particolarita delle singole
volte rilevate.

Al contempo, dato che la ricerca neces-
sitava di un metodo di rilevamento che
consentisse di documentare il maggior
numero di casi possibili, si & affrontato il
problema del rilievo orientato alla foto-
modellazione. L'applicazione del metodo
ad ambienti architettonici di interni e ha
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permesso di fornire dati per un avan-
zamento della disciplina. Nello specifico si
puo notare che il metodo ¢ valido quando
gli spazi sono contenuti e adeguatamente
illuminati. Inoltre la possibilita di racco-
gliere gli scatti da un gran numero di

angolazioni eliminare le zone d'ombra che
potrebbero derivare dalla presenza dei
costoloni qualora si procedesse a rilievo
tramite laser scanner con un'una o due
stazioni all'interno di ciascuna cappella.
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