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LE PIETRE DELLA CUPOLA DEL BRUNELLESCHI

Brunelleschi concepi e volto la Cupola negli anni 1417-1436

Il principale pregio del Brunelleschi fu quello di costruire la Cupola senza
necessita di impalcature e ponteggi da terra, ma solo con leggeri ponteggi
volanti, appoggiati alla struttura autoportante della Cupola stessa con
centine mobili, una concezione antesignana delle moderne casseforme
rampanti

Per fare questo Brunelleschi necessito di ottimi materiali e ben murati, la
documentazione, la letteratura ed i rilievi in Cupola, tutto evidenzia la cura
che Brunelleschi pose nell’ordinare questi materiali, nel definirne la
qualita, quantita e dimensioni, le modalita di posa in opera ed anche i
luoghi di approvvigionamento

Gli Archivi dell’Opera evidenziano la cura posta nella scelta dei materiali e
per il loro uso: http://www.operaduomo.firenze.it/cupola/home eng.html

COTTO

Il termine Cotto per le allora “Terrecotte” delle tegole di copertura
provenienti dall’Impruneta fu introdotto successivamente
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Le tegole delle coperture, di forme e dimensioni speciali
provenivano dalle fornaci della zona dell’Impruneta, circa 10 km a
sud di Firenze, furono usate per ricoprire le vele della Cupola, e il
resto della Cattedrale

La materia del Cotto prima e costituita dalle argilliti tettonizzate
delle Argille a Palombini, ricche di grani silicatici

VERDE PRATO

Il Verde di Prato, chiamato nei documenti “marmo nero”, ha in alcuni
casi una documentata provenienza dal Monte Ferrato, a nord di Prato,
I’affioramento di Ofioliti piu vicino a Firenze (circa 30 km ad ovest)

Il Verde di Prato € una peridotite Iherzolitica con pirosseni, olivina ed
altri minerali accessori inglobati in una matrice vetrosa, anche afanitica
di colore verde-verde scuro

Il Verde di Prato é stato usato come nero per la dicromia del
rivestimento del Tamburo, e del resto della Cattedrale

Le cave, ubicate a monte dell’abitato di Figline, sono state storicamente 2 &
attive per secoli, poi dagli anni 1970 totalmente abbandonate alla
naturale riforestazione

-4 MACIGNO
- 71 Brunelleschi nel suo progetto prevede per il Macigno un uso specifico:
: .. cinti di cerchi di forti Macigni, lunghi e ben sprangati di ferro stagnato ...”

.-, Nella Cupola Brunelleschi uso il Macigno per costruire tre catene che collegano la
Cupola interna e la Cupola esterna, e per il Serraglio che blocca in alto la Cupola

AR ) | migliori corsi di Macigno (Pietra Serena) non presentano strutture
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3150 P . Macigno sia stato largamente usato nell’architettura fiorentina e per usi

ornamentali da artisti quali Brunelleschi, Michelangelo e Vasari

La coltivazione del Macigno comincia con gli Etruschi nel VIl secolo a.C.

e finisce nella seconda meta del XX secolo

Le cave di Macigno erano nelle colline a Sud e a Nord di Firenze, a pochi

km dal cantiere della Cupola; cave abbandonate di Macigno sono
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parte del Macigno veniva dalla cava di
Trassinaia nella proprieta degli Alessandri, a
Vincigliata, tarde forniture minori sono
documentate dalla cava Salviati sotto Fiesole
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dell’Opera del Duomo

Rilievo del fronte della cava di Trassinaia - Tramite il sapere storico del
Sig. Papini & stato possibile riconoscere i livelli cavati secondola -
terminologia dell’epoca, cos’ come riportata negli Archivi dell’'Opera

PIETRAFORTE

La muratura della struttura della parte alta del Tamburo, e la base della Cupola
fino ai 10° di inclinazione, é costituita da conci di Pietraforte disposti in file
regolari alte circa 15-20 cm (= strato)

Le vecchie cave di Pietraforte erano nelle colline a sud di Firenze, per la loro
vicinanza alla citta e la facilita di trasporto in discesa verso la citta, la
Pietraforte & stata ampiamente usata nell’edilizia monumentale fiorentina sin
dai tempi romani
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Per la Cupola sono documentati approvvigionamenti dalle cave poste a Monte
Oliveto, le Campora e Marignolle, entro un raggio di circa 2 km dalla Cupola

Durante i secoli tutte le cave di Pietraforte sono state dlsmesse e incorporate
nel tessuto urbano della citta, o recuperate

La muratura in Pietraforte é fatta con apparecchiatura piena a pietra e malita,
bene serrata ed ammorsata, senza “sacco” interno

Nella muratura sono inserite barre di Macigno e ferri con occhioli che dovevano
sostenere il rivestimento (la Gabbia de’ Grilli)

Pietraforte
masonry

Prodotto non commerciale, ma per uso esclusivamente didattico-divulgativo, I'iconografia non originale € usata ai sensi dell'Art.70 della Legge 633/41 e s.m.i. sui diritti d’autore; i diritti sono dei rispettivi Autori

AUTORI

Massimo Coli — Professore Associato di Geologia Strutturale, DST UNIFI,

Margareth Haines — Associated Researcher, Villa I Tatti, The Harvard University, Firenze

Paolo Bianchini — Responsabile Uffico Tecnico, Opera del Duomo di Firenze

Nel cantiere della Cupola erano mediamente impiegati circa 48
maestri muratori, 6 per ogni Vela 1436 August 31 — Benediction of cupola

1432-6 — Procurement of stone for closing ring

Ogni lavoratore metteva in opera circa 20 mattoni al giorno, con 1433 Joy 17 —Last stone chain in place,_

1432 summer — Full-scale wood model

questo ritmo la Cupola saliva in media di circa 2,5 m all’anno, in o thoaingi g vestackior e i
realta la sua progressione non fu costante ma legata anche a b T \ -
fattori “politici” esterni con alcune interruzioni 1y 7-son ir . S
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Crescita Cupola del Brunelleschi

1429 or 1430 — Date on

Questi numeri evidenziano I'importanza che Brunelleschi . uder s ity
poneva nell’organizzazione e nella buona pratica del  [#6 Februay - Workatstadscil y— = Dl

New project approved

lavoro da eseguirsi bene ed a regola d’arte 125 june 142 january -

Mounting of second stone chain

metri dall'imposta
]

— Materials ani ® Second walkway ®
Questo ebbe riflessi anche sulla sicurezza: la COStruzione s ot wood cin i P
della Cupola comporto solo 1 infortunio mortale e cowcionimecn S 8 0 (1 1 =
C e . . . . . . il 2 e - First walkway
pochissimi infortuni minori ai lavoratori, che godettero poi e 5?@ - e .
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MALTA

La malta e di tipo grasso, con abbondante legante rispetto
alla frazione dell’aggregato, accuratamente realizzata
utilizzando come pietra da calce I’Alberese, come in uso
all’epoca a Firenze; questa pietra forniva alla malta
particolare durevolezza e caratteristiche di leggera idraulicita
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L’Alberese veniva dalla zona di Pontassieve e Le Falle, circa
15-20 km ad est di Firenze, dove cave per cemento sono state
attive fino agli anni 1970

L’Alberese veniva accuratamente selezionato in base al colore
(= composizione) privilegiando quello piu chiaro (= + calcareo)
per fare la “calcina forte” come nel caso della malta usata
nella muratura della Cupola

La sabbia utilizzata nell'impasto delle malte, era prelevata dai

numerosi renai, presenti in citta e dintorni nel letto del fiume
Arno; tale sabbia era ricca in quarzo proveniente dal
disfacimento del Macigno

La muratura é piena e ben serrata a mattoni e malta, senza
sacco, con inclinazione verso il centro della Cupola conforme
alla generatrice, come da documenti e studi indiretti
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A) Badia a Settimo, B) Lastra a Signa, C) Campi Bisenzio

In queste zone fornaci furono attive fino alla seconda meta
del XX secolo, quindi dismesse e le aree recuperate ed
edificate, con oblio della memoria

| mattoni della Cupola furono fatti nello stesso modo con cui
sono tuttora fatti in varie parti del mondo

- I’argilla viene rimossa dalla superficie del terreno

- 'argilla viene pressata entro stampi di ferro o legno

- | mattoni vengono cotti nelle fornaci

- in Toscana le fornaci avevano la forma di tozze torri

Per costruire la Cupola furono usati circa 8.000.000 di mattoni, ogni
anno venivano forniti al cantiere della Cupola circa 400.000 mattoni

| rilievi hanno evidenziato come la Cupola sia stata costruita con
una muratura piena a mattoni e malta ben ammorsati e serrati

Nei passaggi la posa in opera dei mattoni e piu rifinita e serrata che
nella muratura andante, una specie di “falso d’autore”

Su ordine di Brunelleschi i mattoni per la Cupola, detti
quadroni, furono fatti in speciali forme e misure:
a) 17x34x5cm b) 22x44x5cm c) 22x22x5 cm

| mattoni di tipo a) e b) furono posati di piatto con
L) geometria a “cordablanda”, i mattoni del tipo c)
furono messi per ritto circa ogni 1,2 m

La combinazione di queste due pose in opera ha dato
luogo alla famosa apparecchiatura a “spinapesce”

Per gli spigoli del Tamburo e del primo livello dei
Costoloni furono usati speciali mattoni angolati a 135°
per evitare segmentazioni nella muratura

MARMO .. A — Carrara

. B - Campiglia
Nella Cupola il marmo é stato usato per: i Costoloni, la '
Lanterna, il rivestimento del Tamburo e la Gabbia de’ Grilli

Come risulta dagli Archivi EIeII’Opera il marmo veniva
essenzialmente da Carrara ; vi furono forse tarde forniture da
Campiglia per la Lanterna ed il rivestimento del Tamburo

Nel piazzale di cava | blocchi erano sagomati alla loro misura finale e quindi trasportati a
Firenze per mezzo di carri e barche, una volta nel cantiere della Cupola i blocchi di marmo
erano rifiniti alla loro dimensione finale e lucidati prima di essere messi in opera
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di mezzo di trasporto richiesti
Brunelleschi costrui uno
speciale carro anfibio detto
“Badalone” per un trasporto
diretto del marmo fino a Firenze
per mare e lungo I’Arno, ma
questa idea non fu un successo!
Il Badalone naufrago
tragicamente in Arno
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