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storial/ history

Barbara Aterini

Il campanile del Duomo di Pietrasanta:

dalla complessita alla semplicita dell’idea progettuale

The bell tower of the Cathedyal in Pietrasanta: from the complexity
to the simplicity of the design concept

The exterior brick structure differs from the interior
where a unique spiral staircase dug out of the wall rises
along a helicoidal trajectory and circling around the
ideal axis of the tower, creates an ‘eye’ that acts like the
shaft of a column, which in this case is replaced by
empry space: a magnificent negative cochlear-like
sculprure. It is an extremely important Renaissance
architecture, a design in which its incredibly complex
geometry is accompanied by a brilliant technological
and building expertise. This association points to
Michelangelo as the designer due to the similariries
between the principles governing this architecture and
the ones which inspired his sculprures.

Key words: geometry, drawing, survey, bell tower,
Michelangelo.

Geometry is used to analyse old architectures and
reveal their most secret relationships. Geometry is
also the tool we use to survey a monument,
represent it, understand. its design concept, and
interpret the worksite where it was built.

And in fact, this paper was inspired by a
simple geometric form: the circumference of the
bell tower in Pietrasanta. Pietrasanta is a
small town famous as the capital of sculpture
and the industrious workplace of many artists,
a town whose fame and destiny is still linked
to its marble quarries. Pietrasanta was
founded roughly in the mid-thirteenth century
as a planned town controlled by Lucca; its
urban structure, an exquisite urban and social
paradigm, is the towns most interesting trait.
It is located in a plain between the coast and
the gentle slopes of the mountains behind it; its
orthogonal layout, made up of rectangular
blocks, creates a uniform checkerboard cut in
two at its barycentre by a large transversal
square, the civilian and religious heart of the
city. The Convent of St. Augustine acts as a
backdrop along the short side of the square,
while the fagade of the Cathedral of St.
Martin is located along the long side. The
Cathedral bell tower' is an independent
structure; it has a square plan and is 35 metres
high. The unfinished extrados is indicative of
the fact that marble cladding had been
envisaged, but is still lacking; likewise the
church facade. The interior of the bell tower is,
very surprisingly, quite unique: as the steps cut
out of the wall rise upwards they evolve into a
spiral?

La struttura esterna in mattoni si diversifica dall'interno dove una singolare scala a chiocciola ricavata nella sezione
muraria sale secondo una traiettoria elicoidale ¢, avvolgendosi intorno all asse ideale della fabbrica, genera un occhio che
si comporta come il fusto di una colonna, qui sostituito dal vuoto: una grandiosa scultura in negativo a volume coclide.
Un architettura rinascimentale di altissimo valore, un'invenzione in cui la straordinaria complessita geometrica che si
accompagna a una geniale sapienza tecnologico-costruttiva fa ipotizzare Michelangelo quale progettista, evidenziando le

congruita di questa architettura con i suoi principi scultorei.

Parole chiave: geometria, disegno, rilievo, campanile, Michelangelo.

La geometria, che ¢ alla base dell’analisi delle
architetture antiche e ne svela le piti recondi-
te relazioni, ci fornisce anche i mezzi per rile-
vare il monumento, rappresentarlo, com-
prenderne I'idea progettuale di base e leggere
il cantiere che I'ha prodorro.

Proprio partendo da una forma geometrica
semplice, come la circonferenza, prende spun-
to questo lavoro di ricerca sul campanile di
Pietrasanta, cittadina nota come capitale del-
la scultura e operoso centro di attivita per mol-
ti artisti che ancora oggi lega il suo destino e
la sua fama alle cave di marmo. Nara intorno
alla meta del Duecento come terra nova luc-
chese, attira I'attenzione per la sua structura
urbana di citta fondata, squisito paradigma
dal punto di vista urbanistico e sociale. ’abi-
tato sorge in pianura tra la linea di costa e le
pendici dei monti con un impianto ortogo-
nale formato da isolati rettangolari la cui scac-
chiera omogenea ¢ divisa in due da un ampio
taglio trasversale; nel baricentro si apre la piaz-
za, cuore civile e religioso. Questa ¢ domina-

e
!

ta dal convento di Sant’Agostino che si pro-
pone come quinta, mentre il lato lungo si pre-
cisa secondo la facciata del Duomo dedicato
a san Martino.

Il campanile’ del Duomo si presenta come
una struttura autonoma, a pianta quadrata,
sviluppato per circa 35 metri di altezza. Le-
sterno mostra un estradosso non finito che ri-
vela I'intenzione di un rivestimento marmo-
reo, ancora oggi mancante, in analogia con la
facciata della chiesa. Linterno del campanile,
contrariamente a qualunque aspettativa, pre-
senta una singolarita costituita dalla scala che
appare ricavata nella sezione muraria e man
mano salendo si avvolge in un andamento a
chiocciola’.

[nizialmente queste strutture coclearie si na-
scondono nello spessore delle mura, all'inter-
no delle colonne marmoree celebranti le glo-
rie degli imperatori romani, nei campanili e
nei pilastri delle cattedrali medioevali. In se-
guito «nei primi due, tre decenni del Cinque-
cento, il tema millenario della scala a chioc-







14

2/ Interno del campanile, vista dal basso. La scala a chiocciola
appare ricavata nella sezione muraria i cui mattoni generano
la rampa su cui poggiano gli scalini in pietra serena.

The bell tower: interior, seen from below. The spival staircase
appears to be dug out of the wall. The bricks in the wall create
the ramp supporting the sandstone steps.

3/ Interno del campanile: le superfici elicoidali “scolpiscono”
il vuoto centrale. Vista della superficie di laterizio ¢ delle
particolari curve del piano di posa dei letti di mattoni.

The bell tower, interior. The helicoidal surfaces sculpt’ the
empty central space. View of the brick surface and special curves
of the bed on which the bricks rest.

reach the top. It reminds you of an allegorical
space representing the concept of life: as we
repeat the same gestures day after day we
progress towards maturity in a strictly
Christian tension of pathos. This ascending
torsion is so impressive that it makes the top of
the structure, with its nondescript and
ordinary belfry, seem out of place.

The complex interior with its curved surfaces
obviously required a very accurate survey prior
to its representation: such a complex
architecture had to be meticulously and
thoroughly studied and interpreted.”’ In fact,
even a difference of a few centimetres could
lead to miscalculations which would have been
misleading and would certainly not produce a
coherent and documented end product.
During the first stage of the survey we decided
to establish a series of vertical sections of the
bell tower using ideal planes perpendicular to
the reference plane along the entrance
threshold, much like cuts along the axis of the
building; these cuts were intended to divide the
architecture into sections so we could study it
more closely. Since we used basic operarions of
projective geometry'" we thought it would be
helpful to use a laser beam to project straight
lines which would materialise these planes and
outline their position on the brick wall. Once
we had chosen and positioned the points to be
surveyed we sectioned the bell rower using a
total station and the principles of projective
geometry; section after section we determined
the alignment of the circling surface.

We integrated the data with the results of a
direct survey to verify and complete the
metric data. We also surveyed the horizontal
sections to assess the inconsistencies of the
interior layout at different heights; the
measurements taken at the windows revealed
significant discrepancies, as if the staircase, as
it rose, created an ‘eye’ that behaved like the
shaft of a column.

Since the bell tower is so complex, the
representation method had to include accurate,
regular checks to avoid approximations and
mistakes because the latter would have stopped
us from representing the curved surfaces as we
went up the tower. This prompted us to
graphically draw the survey using parallel
perspective’; we did this because we could

diatamente in sezione e al contempo studiarlo
nella sua rappresentazione tridimensionale.
Questo modo di rappresentare I'architettura
presenta diversi vantaggi, soprattutto quello di
esprimere il dato metrico e controllarlo non in
auto-referenziazione ma, al contrario, cffet-
tuando continue verifiche in pianta, sezione ¢
vista tridimensionale. Inoltre la crescita dell’e-
dificio che viene rappresentato obbliga a veri-
ficare il dato a tante quote quante sono le se-
zioni orizzontali, per tutti i punti individuati in
alzato durante la fase di levata. Tanti piani ver-
ticali dunque, passanti per quegli stessi punti,
e ortogonali al piano di riferimento. Inoltre bi-
sogna evidenziare il fatro che 'operativita me-
todologica porta ad avere una consapevolezza
edilizia quasi come se si operasse in cantiere.
Alla luce di queste operazioni la curvatura
principale, che si ¢ rivelata in sezione, indivi-
dua una particolare superficie che sale secon-
do una traiettoria elicoidale: si tratta di un
elicoide cerchiato retto aperto, cio& una super-
ficie generata da una curva aperta che si spo-
sta con moto elicoidale intorno all’asse.
Dunque la scala, svolgendosi intorno all’asse
ideale del campanile, realizza una grandiosa

scultura in negarivo a volume coclide, costi-
tuita dal vuoto, che pare intagliare “per via di
levare” nello spessore della supertficie interna
un fusto di colonna.

Alla luce dell'analisi effecruarta si & operato un
rilievo tridimensionale pit approfondito' per
valutare se la rastremazione emersa possa esse-
re causata non da una variazione planimetrica,
ma da una curvatura di affusolatura. Il dubbio
nasce dal fatto che i ricorsi laterizi variano nel
numero di elementi a scansioni ben precise ¢,
parallelamente, vi € una rastremazione esterna
della sezione muraria che ingenera il sospetto di
un possibile andamento non costante del vuo-
to interno; proponiamo la nuvola di punti grez-
za che illustra il primo possibile passo verso
questo ulteriore approfondimento. Per riassu-
mere: la questione diventa quella di individua-
re una colonna con fusto tronco-conico, o fu-
sto regolato dalla concoide di Nicomede".

In tal modo tutti gli elementi distintivi di un
fusto sono stati rintracciati e verificati; la co-
lonna immaterica, la cui superficie ¢ I'elicoide
cerchiato retto aperto a sezione mistilinea, &
modellata dalle eliche di massimo e di mini-
mo secondo un'elica di gola, quella piti inter-



4/ Restituzione in prospettiva parallela del rilievo del
campanile: a sinistra in evidenza la copertura dei gradini
generata dall’elicoide; a destra il cartiglio della scala che si
avvolge intorno alla “colonna di vuoto”.

Restitution in parallel perspective of the survey of the bell iower.
Lefi: the ceiling of the steps created by the helicoid. Right: the

unravelling of the staircase around the ‘empty column'.
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then reconstruct the tower on a plan, visualise
it immediately as a section, and at the same
time study its three-dimensional representation.
This method has several advantages, first and
foremost it conveys the metric data. Secondly
instead of using self-referencing, we could
repeatedly check the plan, section, and three-
dimensional view.

Furthermore, the represented development of
the tower meant we had to check the data at
the level of each horizontal section, and for all
the vertical points we had established during
the survey, in other words the many vertical
planes passing through those points and
orthogonal to the reference plane. We should
also mention that the method we used made us
more aware of how the tower had been built,
almost as if we were actually working on the
worksite.

After we performed these operations the main
curvature, which could be seen in the section,
created a unique surface which rose along a
belicoidal trajectory: it was a straight circled
helicoid, i1 other words, a surface generated
by an open curve moving in a belicoidal
manner around an axis.

By winding around the ideal axis of the bell
tower, the staircase generates a magnificent
negative sculpture with a cochlea-like volume
created by the empty space which seems to
carve, ‘per via di levare’ (by

subtraction), the shaft of a column out of the
thickness of the inner surface.

After this analysis we proceeded to perform a
more in-depth three-dimensional survey™ to
assess whether the tapering could have been
caused by a narrowing of the curvature rather
than a variation in the plan. Our doubts were
instilled by the fact that accurate scansions
showed a variation in the number of elements
in the rows of bricks, and a tapering of the
external section of the wall. This made us
think that the inner void was not constant.
The illustration shows the raw points cloud, a
first step towards a more through and in-depth
study. In short: the problem involved checking
whether the column has a truncated cone shaff,
or whether the shaft was governed by the
conchoid of Nicomedes.*

All the characteristic features of a shaft were
identified and verified; the immaterial column,
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5/ Immagine del campanile e della piazza del Duomo di San
Martino a Pietrasanta, derivata dalla nuvola dei punu del
rilievo tridimensionale (2013).

The bell tower and square in front of the Cathedral of St.
Martin in Pietrasanta based on the points cloud of the 3D
survey (2013).

the surface of which is a straight circled
helicoid with a mixtilinear section, is shaped
by the maximum and minimum helixes
according to a lower curve that creates the
empty space, the innermost helix, and the outer
curvature that defines the flat position of the
steps attached to the wall; both could belong ro
the conchoids or to the truncated cone surface.
We needed extremely accurate metric
measurements to identify which curvature is
used here; to this end, a study is currently
underway based on the recent integrated
survey.”

The inner void is defined by the intersection of

the second order curved surfaces and by a
fourth order curve.

[t easy to understand that the main difficulty
lies in the fact that we have to compare
geometric figures with an incomplete physical
element.

Our procedure involves subtraction, in other
words using the logic by which a sculpture is
created by chipping pieces away from the
marble block.

Using this principle we tackled not only the
problem of which unit of measure was used in
its construction, but also how it was used on
the worksite.

The fact we used self-referencing to work
upwards from the bottom, i.e., to find control
points and levels of development inside the
construction, triggered verification of the
design principles behind its execution.

We began with an internal base 10 scansion:
in other words, every 10 steps, corresponding to
a quarter turn, we determined the plane of the
window in the central part of the outer facade.
Lhis check of the internallexternal plane is the
only way to verify the external tapering of the
wall and the irregular internal curvature.
Such a well-defined rhythm (the windows)
and the need for an internal constant (the rise
of the steps) prompted us to find a geometric
logic which could be easily repeated, controlled
and implemented.

The worksite influences any construction
because it is there that theoretical geometric
axes have to be turned into practical physical
elements with their own thickness.

The measure that regulates the building is the
Roman foot. The identified geometric rules

na, ¢ unelica equatoriale, identificabile con
I"attacco dei gradini alla parete; ambedue po-
trebbero appartenere alla concoide o alla su-
perficie tronco-conica.

Poiché ¢ determinante, per accreditare uno
dei due tipi di curvatura, una clevata affidabi-
lita metrica, ¢ in corso uno studio che poggia
sul rilievo integrato" recentemente realizzato.
Il vuoro interno risulta definito dalla inter-
sezione delle superfici curve di secondo or-
dine ed ¢ costituito da una curva di quart’or-
dine.

E immediatamente comprensibile che la dif-
ficolta maggiore risiede nel fatro di avere del-
le accezioni geometriche da confrontare con
un elemento fisicamente non determinato
nella sua interezza.

Loperazione che si sta mettendo in campo
procede per sottrazione ¢ dunque secondo
quella logica scultorea che definisce una figu-
ra per sottrazione della materia.

Seguendo questo principio & evidente che si ¢
affrontato non solo la tematica del canone
mensorio che gestisce la costruzione, ma an-
che il suo aggregarsi in fase cantieristica.

[l progredire nella costruzione dal basso verso
I'alto in auto referenziazione, ovvero nel tro-
vare all'interno della costruzione stessa punti
di controllo e livelli di crescita, ha innescato
una verifica sui principi progettuali che han-
no dovuro guidare I'esecuzione.

In prima istanza si ¢ individuata una scansio-
ne interna in base 10: ovvero ogni 10 scalini
si compie un quarto di giro e si determina il
piano del vano della finestra che occupa sul

prospetto esterno la parte centrale. Questo
stesso piano ¢ I'unico controllo fra interno ed
esterno che regola la rastremazione esterna del
muro e 'andamento non costante della cur-
vatura interna.

Un ritmo cosi definito (quello delle aperture) e
una necessita di avere una costante interna (I'al-
zata dei gradini) hanno indotto a ricercare una
logica geometrica che doveva essere ripetibile,
controllabile e realizzabile in modo semplice.
Qualunque costruzione deve fare riferimento
al cantiere, ove gli assi geometrici teorici de-
vono tradursi in pratici elementi fisici con
Spessori propri.

Poiché in nessun modo la caratteristica men-
soria riusciva a gestire, se non con ampi margi-
ni di errore, la messa in opera degli elementi
edilizi, trovando che lo studio finora condortto
suggeriva la presenza di un asse proprio'® nel-
l'organizzazione di cantiere, caratteristica que-
sta non soddisfatra dall’aggregazione regolata
dal braccio fiorentino, ci siamo rivolti al piede
romano che, con la sua espressione in palmi, si
componeva secondo due assialita, riuscendo a
spiegare perfettamente la giacitura radiale dei
mattoni, divenendo guida per la lettura del ma-
nufatto sia in pianta che in alzaro.

La scansione in base 10 rilevata nel ritmo dei
gradini ¢ rintracciabile anche nella composi-
zione in pianta che rivela come 'aggregazio-
ne di 5 moduli sia la matrice geometrica di
ogni quarto di curvatura. Infatti la griglia in
palmi romani sovrapposta alla pianta del cam-
panile svela come questa sia stata pensata co-
me una composizione di 5 moduli dei quali 4




6/ Elaborazione del rilievo tridimensionale del campanile: la
colonna di vuoto modellata dalle superfici elicoidali. Sinistra:
vista dell’esterno, destra: vista dell’elica interna.

Elaboration of the 3D survey of the bell tower: the empty
column shaped by the helicoidal surfaces. Left: exterior view,
right: interial helix.,

17

r
¥

Vi
’ 2/,’/;

5%
'3 ’ﬁl ¥

/ g gl A |
y v ;

i
J

il -‘._J."_
S
i 7
P ¢
o

K
i

A
P o

£

s

£

& o
P e L)

mt i el
5

[ -
5 Y
s
K
<
b,
5"!
K
<
A.‘.
By
I\L
e
"
H\
ot
Q“.
L5 I\I'

73
LA

i

pieni ¢ 1, che & 'asse, vuoto; cioe si puo sud-
dividere la base quadrata di 36 palmi di lato
in 4 quadrant di 18 palmi, considerandone
un quinto, sempre di 18 palmi, al centro ov-
vero all’'incrocio delle diagonali del quadrato
maggiore della base, il quale dara appunto la
misura del diametro della colonna di vuoto
contenente sia la mensola spiralica della scala,
sia 'ulteriore pozzo vuoto centrale.

I evidente che il manutfatto doveva assorbire gli
errori ingenerati nella fase costruttiva e, trat-
tandosi di una struttura chiusa, ['errore poteva
compromettere in modo significativo 'esecu-
zione finale dell'idea progetruale. All'inizio del-
la costruzione vi ¢ la traccia dell’errore: 1 primi
quattro gradini, infatti, denunciano un anda-
mento dell’elica equatoriale saltato, cio¢ non
pienamente definito con gli aggetti del marto-
ni; subito dopo dal sesto gradino in poi elica

appare netta, continua fino al solaio della cella
campanaria. Lerrore dunque @& stato corretto
ed ¢ stato assorbito negli unici punti di con-
trollo e di possibile slittamento della struttura,
ovvero le finestre, le quali hanno un’ampiezza
di 18 palmi, corrispondenti alla misura dell’as-
se planimetrico e diventano cosi loro stesse as-
st propri di controllo verticali. Ancora una vol-
ta un vuoto salvaguarda e rende regolare il pic-
no.

[l fatto che la costante interna rappresentara
dagli scalini subisca piccole variazioni, del-
ordine di 1 o 2 centimetri nell’alzaca, solo in
prossimita del livello che condividono con la
finestra, significa che in quel punto in fase
esecutiva ¢ stato ricalcolato e riassestato il qua-
drante successivo.

Lapparato mensorio cosi individuato, che
sembra descrivere ottimamente le varie pro-

divide the structure into four quadrants, the
axis of which is not theoretical but real’® and
explains the construction both in plan and
elevation. This was the perfect explanation for
the radial layout of the bricks and became the
guidelines with which we interpreted the plan
and elevation of the bell tower.

The scansion in base 10 of the rhythm of the
steps 1s also visible in the layout of the plan
which shows how the aggregation of 5 modules
s the geometric matrix of every fourth part of
the curvature. In fact, the grid in Roman
palms superimposed on the plan of the bell
tower shows how the latter was designed as a
composition of 5 modules of which 4 solid and
[ (the axis) empty; in other words, the square
base of 36 palms per side can be divided into
4 quadrants of 18 palms, considering a fifih
one (again 18 palms) in the centre, i.e., the
crossover point of the diagonals of the major
squares of the base. This will give the diameter
of the empty column enclosing both the spiral
bracket of the stair, and the empty central
statrwell.

Obuviously the bell tower had to compensate the
mistakes made during construction, and since
this is a closed structure, any mistake might
have seriously compromised the final execution
of the design idea. Traces of this mistake can be
seen on the ground floor: in fact, the outer
curve defining the flat position of the first four
STeps is missing, i.e., it is not fully defined with
the projecting bricks. Immediately afterwards,
[from the sixth step onwards the helix is sharper
and continues up to the floor of the belfry. The
mistake was corrvected and absorbed in the
control points and possible points where the
structure might slip), i.e., the windows. The
width of the windows (18 palms) corresponds
to width of the planimetric axis, making the
windows themselves the vertical control axes.
Once again a solid space is safeguarded and
made regular by an empty space.

The steps represent the internal constant, so the
fact that the height of the rise changes by 1 or
2 centimetres when it nears the level of the
window means that during construction the
next quadrant was recalculated and
rearranged.

This measurement system is an excellent
example of the structural problems of the bell
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7/ La scala, svolgendosi intorno all’asse ideale del campanile,
realizza una grandiosa scultura in negativo a volume coclide
costituita dal vuoto che riproduce un fusto di colonna.

By circling the ideal axis of the bell tower, the staivcase generates
a magnificent negative cochlear-like sculpture created by the
empry space veproducing the shaft of a column.

tower and how they were tackled at the
worksite. In actual fact, inside the bell tower
the scansion jumps to the intrados of the floor
of the belfry, while the external modularity
appears to remain constant. This first problem
cannot be solved é{y the by.;fldz'ng ;Etjﬁ'/f
However, the increase in the height of the rise
depends strictly on the way the building
elements are laid; it also reveals the expertise of
the Magister, the worksite manager responsible
for the overall design and construction of the
bzaz’ldz’rzg.

This is the moment when the concept of
traditional control is implemented using a new
building plan.

s f the d&ffg}zﬁ’r wanted to create a ry[.f}zdric‘al
telescope inside the tower he would have used a
circle which — to use a term as popular as it is
incorrect — if extruded would generate a
cylinder. Instead, if he wanted to taper towards
the top he would have used concentric circles
defining the consecutive sections of a cone.

The bell tower in Pietrasanta appears to be
much more complicated; although the su rface
is geometrically perfect, its development is by
no means constant.

One of the most famous architectural curves,
the lonic volute, evolves proportionally by
taking into account the relationship between
the radiuses of each of the four quadrants and
their relative chords. Accordingly, it would
have been easy to use its geometric
characteristic. We focused primarily on this
particular curve because the whole structure is
clearly based on a 1:10 ratio.

The modularity of the base square, the
different heights of the windows, and the
number of steps needed to do a quarter turn
are all elements which can be interpreted with
base 10. This is visible in the height of the
structure up to the bc’lﬁjf, again in base 10;
this is why the 1:10 ratio begins to reveal a
pnﬁf[?[f trait qfrf?c? geomerric Structure.

The lonic volute uses quadrants, does not have
a constant radius, and has a known ratio
between the radius, chord and corresponding
arc; these ratios can produce inclined surfaces
with a regular pitch and a different radius.
This curve has another important
characteristic: for every quadrant it can
achieve maximum tangency and therefore be

blematiche della struttura e della fase cantie-
ristica, in realta salta nella scansione interna al-
I’intradosso del solaio della cella campanaria,
mentre all’esterno la modularita sembra pro-
seguire in maniera coerente. Cid concretizza
un primo problema che il manufatto di per sé
non puo risolvere.

Ma la crescita dell’alzato obbedisce rigorosa-
mente alla disposizione della messa in opera
dell’elemento edilizio ed & in questo spazio ge-
stionale che emerge l'acutezza del Magister, la
figura direzionale del cantiere, che detiene il
protocollo completo dell’edificio costruendo.

E esattamente in questo momento che la con-
cezione di controllo tradizionale viene appli-
cata secondo uno schema costruttivo nuovo.

Se il progettista avesse voluto realizzare un can-
nocchiale cilindrico nell'impianto si sarebbe
servito delle proprieta del cerchio che, per usa-
re un termine tanto attuale quanto sbagliato,
estruso, genera un cilindro; oppure se avesse
voluto dare una rastremazione verso 'alto si sa-
rebbe servito di cerchi concentrici che defini-
scono le sezioni successive di un cono.

Il campanile di Pietrasanta sembra compli-
carsi molto di pill, lo sviluppo della superficie
non & assolutamente costante anche se geo-
metricamente perfetto.

Una, fra le curve celebri dell’architettura, ha in
sé la caracteristica di accrescersi secondo un
andamento proporzionale tenendo conto del
rapporto che intercorre fra 1 raggi di ciascuno
dei quattro quadranti necessari e le relative
corde: la woluta ionica. Dunque poteva essere
stata usata senza difficolta la sua caratteristica
geometrica. Lattenzione viene rivolra alle pe-
culiarita di questa particolare curva perché
tutta la struttura obbedisce in maniera espli-
cita ad un rapporto uno a dieci.

La modularita del dado di base, la differenza
di quota fra le aperture, il numero degli scali-
ni necessari a fare un quarto di giro sono tut-
ti elementi leggibili in base 10. Nella medesi-
ma altezza della struttura fino alla cella cam-
panaria ¢ leggibile, sempre in base 10; ecco
che il rapporto 1 a 10 inizia ad assumere una
qualita narrante della possibile struttura geo-
metrica messa in campo.

La voluta ionica procede per quadranti, non
ha raggio costante e ha un rapporto noto fra
raggio, corda ed arco di cerchio corrispon-



8/ Vista verso il basso. Si ¢ individuara una scansionc interna
in base 10: ogni 10 scalini si compie un quarto di giro ¢ si
determina il piano della finestra che occupa sul prospeteo
esterno la parte centrale.

Seen from below. The interior was scanned in base 10: every 10
steps constitutes a quarter turn and establishes the level of the
window on the central part of the outer fugade.
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dente; tali rapporti sono capaci di sviluppare
superfici inclinate con passo regolare e diffe-
rente raggio. Un'ulteriore caratteristica prin-
cipale di questa curva ¢ quella di riuscire a
raggiungere a ogni quadrante il punto di mas-
sima tangenza ¢ quindi raccordarsi in manie-
ra armonica con una linea retta.

Se si pensa a come gli scultori traggano da un
cubo di marmo la curva di una volurta, se-
gnandone 1 punti notevoli di tangenza, po-
tremmo capire quanto fosse prassi gestire i rap-
porti fra curva raggio e punto di tangenza'’.

I rapporti della voluta sembrano regolare I'al-
lettamento piano dei mattoni, e controllano il
vuoto lasciato dalle scale, contrapposto ai mat-
toni che man mano radialmente giungono a
disporsi secondo le direttrici del quadrato ver-
so l'esterno, riuscendo a costruire cosi, una
struttura autoportante.

Una forma all’apparenza tanto complessa si ri-
vela, alla luce del rilievo e della relativa anali-
st geometrico descrittiva, di estrema semplicita
nel tracciamento in cantiere e quindi nella
esecuzione da parte delle maestranze.

Quale puo essere stato il modello per questa

idea progettuale che scolpisce il vuoto? 1l ri-
ferimento classico, noto dalla trattatistica coe-
va, ¢ stato individuato in una colonna, pro-
babilmente di ordine ionico. In altre parole,
sia nella sezione sia nella vista tridimensiona-
le, il vuoto ¢ geometricamente un fusto di co-
lonna, mentre la pianta risulta controllata nel-
la crescita secondo i rapporti di una volura io-
nica, ornamento classico non privo di signifi-
catl che rimandano al tema della fioritura del-
la gemma: la bellezza che fiorisce in una pras-
st totalmente greca di geometrizzare la natu-
ra per rappresentarla.

Il passo successivo ¢ stato quello di merttere in-
sieme le varie evidenze: la geometria della co-
clide che richiama il fusto di colonna, la vo-

luta che regola la spazialita della pianta e la-

giacitura dei mattoni. Solo con tali dati geo-
metrici, con questo tipo di rappresentazione
e questo modo di analizzare la forma, appli-
cando tutti i principi proiettivi piu evoluti,
siamo riusciti a visualizzare I'idea progettuale
in maniera analitica e quindi univoca, percio
scientificamente affidabile.

In realta, se paragonara a quelle piti famose
realizzate verso la fine del Quattrocento, que-
sta scala non si identifica con le consuete ti-
pologie, i gradini a sbalzo e incastrati nella
parete oppure appoggiati al puntone centrale,
cioe realizzate secondo il sistema trilitico che
vede il peso del gradino scaricato sui due ele-
menti laterali'®.

I campanile di Pietrasanta sembra superare
questa impostazione pilt usuale con la crea-
zione di un aggetto generato dalla muratura di
matroni sul quale poggiano i gradini e in tal
modo la scala risulta auto-portante, girando
su se stessa e determinando con tale movi-
mento |'occhio centrale, cioe il vuorto circola-
re che piu colpisce 'osservatore.

L.a composizione architettonica del campani-
le rimanda in modo palese alle monumentali
colonne romane, quella Traiana ¢ quella di
Marco Aurelio, per il cartiglio avvolgente che
si sviluppa in altezza; per I'ingresso ricavaro
nel dado di base e per la scala coclide interna,
scolpita nei rocchi di marmo, come quella
realizzata all'interno del campanile. In en-
trambi 1 casi una narrazione che a Roma si leg-
ge dall’esterno e a Pietrasanta dall’interno.
Per riassumere alcuni punti salienti dei risul-

harmonically linked to a straight line.

Just imagine how sculptors chisel the curve of a
volute from a block of marble by marking the
most important tangent points; this will
perhaps explain how contemporaries dealt
with the relationship between radius curve
and point of tangency."”

The ratios of the volute appear to govern the
way bricks are laid flar and control the empty
space left by the stairs, unlike the bricks which
gradually spread out radially and arranged
themselves according to the directrixes of the
square towards the exterior. In this manner
they create a self-supporting structure.

When surveyed and analysed using descriptive
geometry, this seemingly complex form reveals
iself to be very simple when it was designed
on the worksite, and then executed by the
labourers.

What model could have inspired a design idea
that sculpts empty space?

The classical reference, well-known in
contemporary treatises, was the column,
probably an lonic column. In other words, in
the section and three-dimensional view, the
empty space is geometrically the shaft of a
column, while the evolution of the design
appears to be controlled by the ratios of a lonic
volute, an important classical ornament
reminiscent of the image of a blooming bud:
beauty flowering in an entirely Greek
approach involving the geometrisation of
nature in order to represent it.

The next step was to put together the evidence:
the geometry of the cochlea reminiscent of the
shaft of a column, the volute governing the
spatiality of the plan, and the arrangement of
the bricks. Only by using this geometric data,
this kind of representation, and this analysis of
the form could we analytically and therefore
univocally visualise the design concept in a
scientifically reliable manner.

In actual fact, a comparison between this
staircase and the more famous ones built
towards the end of the fifteenth century shows
it to be very different from traditional
staircases with their cantilever steps embedded
in the wall or resting on the centre strut, in
other words built using the trilith system
where the weight of the step is discharged onto
the two lateral elements.’s
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9/ Verifica mensoria in piedi romani sulla sezione verticale
del campanile, con definizione dell’asse proprio.
Measurements in Roman feet taken along the vertical section of
the bell tower, and definition of its axis.

The bell tower in Pietrasanta appears to move
beyond this more usual approach; it creates a
projecting part generated by the brick wall on
which the steps rest and making the staircase
sf/fmpparring. By turning on itself it creates a
central eye, in other words the circular void
which so impresses observers.

The design of the bell tower is clearly
reminiscent of the monumental Roman
columns dedicated to Trajan and Marcus
Aurelius; they both have the same encircling
vertical scroll, an entrance created in the
square base, and an inner spiral staircase
carved out of the marble blocks, similar to the
one inside the bell tower.”” In Rome, however,
the design is visible on the outside, and in
Pietrasanta on the inside.

In short, the most important results of the
study have led us to conclude the following: a
Roman measurement system was used to build
a structure as important as this cathedral bell
tower in an area under the influence of
Florence and after arbitration by the Medici
Pope Leo X; the structure has uniform
modular aggregations up to the belfry; the
design concept is based more on a sculptural
rather than a purely architectural approach.
These three features made us immediately turn
to the archival documents specifying that
construction began between 1518 and 1520.
As mentioned above, the Pietrasanta bell
tower was meant to have a marble cladding.
Furthermore, we can theorise that the
disjointed stretch of the wall at the base of the
tower to the right of the entrance (due to
incorrect laying of the bricks) was not
rectified because the bell tower was meant to
be completely plastered. The contrast between
the white walls and grey stone, an effect
reminiscent of Renaissance iconography, could
actually confirm the theory that the same
chromatic material was to be used inside the
tower to emphasise the plasticity of the
volume and create a link with the exterior
marble cladding; the unfinished brickwork is
tangible proof of this hypothesis.

If we wanted to speculate who invented such
an unusual architectural space we would
have to ask ourselves: what kind of architect
would reason like a sculptor in order to find

his sculpture inside a block of marble?
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tati acquisiti dobbiamo osservare che: in un’a-
rea di forte influsso fiorentino, in un periodo
successivo al Lodo di Leone X, papa Medici,
viene usato per costruire una struttura impor-
tante come il campanile del Duomo un cano-
ne mensorio romano; la struttura si propone
omogenea per aggregazioni modulari e impo-
stazione progettuale fino alla cella campanaria;
I'idea che promuove il progetto deriva piu da
un atteggiamento scultoreo che non da un at-
teggiamento puramente architettonico.
Questi tre aspetti ci fanno rivolgere immedia-
tamente ai documenti di archivio che attesta-
no 'inizio della costruzione del campanile dal
1518 al 1520.

Come gia detto sopra, il campanile di Pietra-
santa prevede una finitura esterna in marmo;
inoltre si pud ipotizzare che il tratto di mura-
tura sconnesso nella parte bassa della torre,
sul lato destro per chi entra, dovuto all’errore
nella posa dei mattoni, sia stato lasciato per-
ché il campanile doveva essere internamente
intonacato. Il contrasto fra il bianco delle pa-
reti e il grigio della pietra, un effetto che tan-
to ricorda l'iconografia rinascimentale, in
realta potrebbe avvalorare I'ipotesi che anche
all’interno del campanile venisse proposto un
tale cromatismo materico per accentuare Ja
plasticita del volume, da relazionarsi con il
marmoreo paramento esterno di cui il lateri-
z10 non finito & prova tangibile.

Per quanto riguarda l'ipotesi sul nome dell’i-
deatore di uno spazio architettonico tanto in-
solito dobbiamo chiederci: quale ¢ quell’ar-
chitetto che, ragionando da scultore, trova al-
I'interno del blocco di marmo la sua scultura?
Evidentemente chi pensa che all'interno di
ciascun blocco di marmo esista 'idea in sé, se-
condo un principio neoplatonico ampiamen-
te discusso fra gli artisti nei primi del Cin-
quecento. Si facciano ora delle riflessioni su-
gli avvenimenti che gli storici forniscono co-
me dati di fatto: a Pietrasanta, in concomi-
tanza con il cantiere del campanile®, era pre-
sente Michelangelo che stava scegliendo 1 mar-
mi per la tomba di papa Giulio II. Ad oggi il
campanile ¢ unanimemente attribuito al Ben-
ti*!, stretto collaboratore del Buonarroti.
Dall’interpretazione dei pochi documenti rin-
venuti sappiamo che la costruzione della tor-
re campanaria comincio sotto la direzione del-



10/ Verifica mensoria sulla sezione orizzontale a mezzo
dell’aggregazione modulare in piedi romani.
Measurements of the horizontal section using modular
aggregation in Roman feet.
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'architetto-scultore Donato Benti, ma notizie
certe sulla paternita del progetto non ne esi-
stono, questa ¢ solo dedotta da un unico do-
cumento che, ad un esame pil attento, fa ri-
ferimento a questi solo per il pagamento dei
gradini di pietra della scala e non per il pro-
getto della struttura coclearia. Inoltre dagli
stessi documenti si trae notizia che la com-
mittenza pago lire 14 e 12 «per ‘suo servi(t)io
piu far detti in piu giorni per disegno della
scala a chiocera facta nel campanile»?? allo
scultore Donato Benti per la costruzione del
campanile®. Si fa osservare che allo stesso
Benti per la realizzazione «per arme del Pon-
tefice fatta a lo Comune e posta in la chiesa
di San Martino stimata per lo nostro com-
missario e come a libro de la spesa a carta
128» vennero pagate 116 lire*. Lincon-
gruenza del dato documentale non convince
riguardo al fatto che Benti sia il progettista e
il direttore dei lavori del campanile.

Date le premesse, ed annotando il fatto che
Michelangelo abbandona Pietrasanta nel
1520, potremmo addirittura spiegarci la di-
somogeneita fra la cella campanaria e il resto
della struttura, attribuibile all’abbandono del
cantiere da parte del vero progettista.
Dunque non possiamo che avanzare I'ipotesi di
un progetto concepito dalla genialita scultorea di
Michelangelo che avrebbe riproposto ordine e
rapporti analoghi a quelli delle colonne del-
['Urbe, a lui ben note, in una visione onirica ove
il positivo diventa negativo: ovvero la colonna,
oggetto tangibile, ¢ qui costituita dal vuoto®.

D’altra parte 'apparato teoretico sul quale si
fondano atteggiamenti progettuali e artistici
di questo periodo fa riferimento alla scuola
neoplatonica che, rinvigorita dagli scritti di
Marsilio Ficino, nei primi anni del Cinque-
cento diventa ginnasio formativo e luogo di
grande dibattito fra gli artisti per individuare
la funzione dell’opera d’arte e la sua potenza
evocativa. E fra i pit celebri rappresentanti di
questo pensiero si deve annoverare proprio la
personalita del Buonarroti, che denuncia I'esi-
stenza dell’idea come innata e connaturata nel-
I’essenza delle cose, tanto che usa definire I'a-
zione scultorea come eliminazione del sovrap-
piti, finalizzata a liberare la forma che ha vita
autonoma all'interno del blocco di marmo, co-
me 'anima all'interno del corpo umano.

Una struttura di questo tipo & stata concepita e
realizzata da una persona sensibile, profonda-
mente cristiana ¢ declinata nel pensiero neopla-
tonico. Che sia Benti o che sia Michelangelo, cio
non sposta l'ammirazione verso colui che & riu-
scito non solo a concepire questa architerttura,
ma a gestirla secondo precise geometric ¢ a rea-
lizzarla seguendo schemi rigorosi.

Siamo di fronte a un esempio monumentale
dell’architettura che ha un carattere innovati-
vo rispetto al periodo, introducendo il con-
cetro di spazio dinamico, preludio all'impo-
stazione barocca.

Un altro aspetto da sottolineare di questa ma-
gnifica struttura & quello di far tesoro di una tra-
dizione classica consolidata superandola, non
nel negarla o tradirla, bensi sviluppandola nel-
le sue pit profonde potenzialita. E tale pensie-
ro che si ha I'intenzione di trasmettere, cioe¢ la
profonda innovazione che abbiamo avuto 'o-
nore di intuire, sperando che gli studiosi si sfor-
zino nel non scambiare come scoperta eclatan-
te il personaggio piuttosto che I'idea™.

1. Studiato nella tesi di laurea di Enrico Venturini dal
titolo La scala a chiocciola del campanile del Duomo di
San Martino ai Pietrasanta-Lucca, discussa il 6 aprile
2009, relatori Barbara Arterini e Gabriele Morolli, e suc-
cessivamente oggetto di analisi pitt approfondite.

2. Vedi anche: Barbara Aterini. Michelangelo e la visio-

ne scultorea dell’architettura. Saggio in appendice al vo-
lume Venturini 2013, pp. 386-397.

Obviously a person who believes that the
design idea is already inside the block of
marble, a neo-platonic principle widely
debated by artists in the early sixteenth
century. Lets now focus on real events
reported by historians: while the bell tower
was being built,”’ Michelangelo was in
Pietrasanta, intent on choosing the marble he
needed for the tomb of Pope Julius II. The
bell tower is currently and unanimously
attributed to Benti,*' one of Michelangelo’s
closest collaborators.

From the information provided by the very few
surviving documents we know that
construction of the bell tower was supervised by
the architect and sculptor Donato Benti. But
we have no reliable information about who
designed it; only one document mentions his
name (prompting people to conclude he was
the designer). The document refers to the
payment of the stone steps of the staircase, not
the design of the spiral structure. The
document also reports that the client paid the
sculptor Donato Benti 14 liva and 12 “per
‘suo servi(t)io pil far detti in piti giorni per
disegno della scala a chiocera facta nel
campanile”® for the construction of the bell
tower.> The document also reports that Benti
was paid 116 lire “per arme del Pontefice
fatta a lo Comune ¢ posta in la chiesa di San
Martino stimata per lo nostro commissario e
come a libro de la spesa a carta 128”.% The
document does not provide enough convincing
evidence that Benti was the designer and site
manager of the construction of the bell tower.
Given the above, and the fact that
Michelangelo left Pietrasanta in 1520, we
could imagine that the differences between the
belfry and the rest of the structure are due to
the fact that the real designer left the worksite
before the bell tower was finished.

So we are duty bound to propose that the
design is the brainchild of Michelangelo’s
sculptural genius and that he used the same
order and ratios as the columns in Rome

with which he was familiar; he designed

an onerric vision of these columns in which he
exchanged positive and negative, in other
words he used empty space to create the
tangible object: the column.”

We shouldnt forget that during that period
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designs and artistic concepts were based on a
theoretical approach inspired by the neo-
platonic school. Boosted by the writings of
Marsilio Ficino, in the early sixteenth century
the school became a training camp and a
place where artists fuelled the great debate
about the role of artworks and their evocative
power. Michelangelo was one of the most
famous supporters of this philosophy; he
believed that the idea was innate and inborn
in the essence of objects, so much so that he
used to define sculpting as the elimination of
the superfluous intended to free the form
imprisoned inside the block of marble, like the
soul in the human body. The bell tower was
designed and built by a sensitive, profoundly
Christian person well-versed in neo-platonic
philosophy. Whether the person was Benti or
Michelangelo is of no consequence: our
deserved admiration goes to the person who
not only designed the tower, but also managed
to govern it using specific geometries and build
it by following very strict rules. This
outstanding monument is very innovative
compared to the period in which it was built;
to all intents and purposes it introduced the
concept of dynamic space, a prelude to the
Baroque approach. This magnificent structure
has another important feature: it exploits a well-
tested classical tradition and takes it further, not
by betraying or ignoring it, but by developing its
innermost potential. This is the message we wish
to convey. Qurs is the honour of speculating and
presuming this brilliant innovation in the hope
that scholars will make an effort to appreciate
the concept, and not the person, behind the
tower.>°

1. Studied as part of Enrico Venturini's degree thesis
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