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Abstract. This paper presents the results of an experimesgaipaign intended to measure
the vibrations of the silver statue of the Immatail@onception (1647), kept in the church of
San Francesco d'Assisi in Palermo. The acceleratioinseveral target points on the statue
have been recorded during the annual processiofDecember the '8 2009 and during a
series of “ad hoc” tests conducted inside the churc

Although, this study is concerned with knowing riee entity of vibrations induced during
the transportation in procession, indeed it stresgee fundamental role of dynamic tests for
structural characterization. In fact, the analyss$ recorded acceleration has stressed not
only, that the strongest vibrations, are due toldwk of synchronism among the carriers, but
also a failure of restraints in transversal diremti, between the statue and its wood support.

Sommario. Nel presente lavoro vengono presentati i risulthtuna campagna sperimentale
volta alla misura delle vibrazioni indotte sul silacro argenteo (1647) delllImmacolata,
conservato presso la chiesa di San Francesco dsAssPalermo, durante la processione per
le vie cittadine.

Tale studio, volto alla conoscenza delle reali &ntli sollecitazioni indotte sul simulacro
durante il trasporto in processione, ha messo idevza I'utilita delle prove dinamiche per
caratterizzare il comportamento strutturale ed duaimente individuare anomalie nel
sistema di vincolo. Infatti i risultati delle anali dei segnali registrati, sia durante la
processione dell’l8 dicembre 2009, che durante uepaesdi prove ad hoc realizzate
all'interno della chiesa, hanno messo in luce clke Wibrazioni di maggiore entita si
raggiungono durante le fasi di abbassamento delkdier dovuto alla non perfetta
sincronizzazione dei movimenti dei portatori, m&te un’anomalia del sistema di vincolo
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tra la statua ed il fercolo in legno sottostante.

1 INTRODUZIONE

In Piazza San Francesco d’Assisi a Palermo, sar@diesa omonima la cui costruzione fu
iniziata nel 1225 e terminata nel 1277 da partéaddine francescano, che qui ha ancora un
monastero. Si tratta di una Chiesa a tre navate,atcate gotiche ed un tetto ligneo con
capriate a vista. La seguente Figura 1-a riportaidta della facciata principale, mentre in
Figura 1-b e mostrata una vista interna della rsagantrale.

Figura 1. Chiesa di San Francesco d’Assisi in Rader) veduta esterna; b) veduta interna con smffgneo.

by

Nella navata laterale sinistra vi & conservata gomente statua d’argento della
“Immacolata”, mostrata in Figura 2 che I'8 Dicemlatieogni anno € la protagonista di una
processione per le vie della citta. A Palermo, daozione per I'lmmacolata ebbe inizio nel
1624, in concomitanza con la peste che colpi k&.cku allora che il Senato di Palermo,
devoto all'lmmacolata, assunse I'onere di celeblafesta ogni anno presso la Chiesa di San
Francesco d’Assisi.

Gia nel 1624 esisteva nella Basilica di S. Franzesa statua dell’Immacoldtacon testa,
mani e piedi in argento. Nel 1646 la ricca famigliaGiovanni Battista De Leonardi fece
realizzare da argentieri sconosciuti una statudilrdatacolata tutta in argento, che venne
ultimata e donata nel 1647 e da allora I'8 Dicemdreogni anno tantissimi cittadini
palermitani vanno in processione per le vie di Pate dietro la statua della Vergine
Immacolata, portata a spalle daetvi di Marid che si unirono in congregazione nel 1726.

Il simulacro € composto dalla statua d’argento weraropria e da una cassa lignea, il
“fercolo”, che ha in sommita due fori passanti pi@serimento di due lunghe aste per alzare
ed abbassare il simulacro. L’attuale fercolo é ostedalizzato nel 1844 dal falegname
Ventimiglia, in occasione del restauro della chiesgella statua a seguito del terremoto del
1823. Nello stesso periodo venne anche realizzhtglabo dall’argentiere Giacomo
D’Angelo.

Il trasporto in processione del simulacro lungwike cittadine e affidato allaVienerabile
Confraternita del Porto e Riportd, composta rigorosamente da uomini. Canfraternita
utilizza per il trasporto del fercolo squadre di 36 persone chegliante una collaudata
tecnica, riescono a sollevare il fercolo sulle kpavitandone lo squilibrio. Nonostante
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'impegno e la devozione dei confratelli, talvoltquesti movimenti, non essendo
perfettamente sincronizzati, inducono forti viboagi sulla statua, compromettendone nel
tempo lintegrita.

Figura 2. Simulacro delllmmacolata Concezione eownato nella chiesa di San Francesco d’Assisi larRe.

Ne consegue I'esigenza di uno studio per indagalierstita delle vibrazioni indotte sul
simulacro dalle scosse durante il trasporto in ggsmne e quelle dovute alla non perfetta
sincronizzazione nellinnalzamento ed abbassameetofercolo. Tale studio, nellambito
della conservazione del simulacro stesso, ha gs@d@o quello di guidare il progetto di
eventuali dispositivi di controllo delle vibraziodhe consentiranno ai cittadini palermitani di
potere continuare ad esprimere la loro devoziorre icpropri rituali nella serenita di non
indurre azioni compromettenti I'integrita del siraato.

A tal fine & importante sottolineare che, mentréntausealizzazione” di un’opera d’arte,
ovvero la protezione all'interno di un museo diapera d’arte dai rischi ambientali, &€ un
problema ormai abbastanza noto, meno usuale éolllgma della prevenzione dei danni
indotti, in questo caso dalle vibrazioni, duramtdruizione dell'opera d’arte stessa.

Stabilire una metodologia per preservare le statitigando le suddette vibrazioni indotte,
ha, inoltre, una valenza anche internazionale, lpgstsare al numero delle processioni che
esistono in tutto il mondo come in Italia, Spag@egcia, Sud America.

Lo scopo del presente lavoro e pertanto lo studigoneisura delle vibrazioni che realmente
si trasmettono alla statua quando viene traspoptatde vie della citta e durante le fasi di
sollevamento e deposito del simulacro stesso.

2 LE INDAGINI PER LA MISURA DELLE VIBRAZIONI SUL SIMU  LACRO

Al fine di conoscere I'entita delle vibrazioni intl® durante il trasporto e nel rispetto della
conservazione del manufatto artistico oggetto detleve, sono stati utilizzati metodi non
invasivi di registrazione delle vibrazioni.
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In generale una registrazione di vibrazioni si tff@ attraverso strumenti di analisi
dinamica sperimentale. Innanzi tutto occorre unaeai eccitazione, artificiale o naturale,
per mettere in vibrazione il sistema da analizzisied.primo caso possono utilizzarsi apposite
macchine come gbhakersin caso di prove di vibrazioni forzate, ovvero teldr strumentati
con celle di carico per prove di tipo impulsivo.IMaso delle fonti di eccitazione naturale
possono citarsi, ad esempio, il vento o il traffaeicolare che inducono delle vibrazioni
misurabili su strutture alte o flessiBiliuna volta sollecitato il sistema, le vibrazionidotte
vengono registrate mediante I'uso di opportuni sgnglonei a misurare delle grandezze
caratteristiche del moto come ad esempio acceteriazpostamenti o deformazioni. Nella
grande maggioranza dei casi si preferisce miswecelerazioni utilizzando appositi sensori
detti accelerometri. Esistono diversi tipi di aecemetri che possono essere scelti in funzione
della specifica applicazione. Essi differisconosta il principio di funzionamento (induttivi,
piezoresistivi, capacitivi, piezoelettrici, lasetc.), che per la loro sensibilita. Registrato un
segnale di accelerazione mediante 'uso di un sendale segnale viene trasformato da
analogico in digitale attraverso opportune schedmunversione. Il segnale digitalizzato puo
essere memorizzato ed elaborato all’interno di enséhal Computer.

In particolare, la campagna di indagine per la naigiwne delle vibrazioni sul simulacro
argenteo dell'lmmacolata é stata condotta in deediatinte.

Durante la prima fase, attraverso strumenti pewverm situ, sono state registrate le
accelerazioni durante tutta la processione pelidecitadine svolta in concomitanza con la
festivita delllmmacolata Concezione, lo scorso iBethbre 2009; mentre la seconda fase
dellindagine e stata svolta nei giorni successiNinterno della chiesa di San Francesco
effettuando delle apposite simulazioni di movimerdae del simulacro.

2.1 La prima fase di indagine: registrazione delle vibazioni durante la processione

Nel caso specifico dell'analisi delle vibrazionil @@mulacro argenteo dell'lmmacolata, la
forzante considerata e quella indotta dal trasparfiyocessione dello stesso simulacro.

Il giorno dell'lmmacolata il fercolo con il simulex viene portato in processione dai fedeli
lungo le vie del Centro Storico di Palermo, finaiangere alla Cattedrale, passando per
Piazza San Domenico, e poi di nuovo indietro filka @hiesa di San Francesco. Il simulacro
viene portato a spalla dai componenti deNeefierabile Confraternita del Porto e Ripotto
per piccoli tratti di circa 30 metri utilizzando l#epertiche di legno che vengono fissate al
fercolo ad un’estremita e issate sulle spalle deigbori stessi, come mostrato nelle immagini
riportate nella Figura 3.

Ogni tratto e, quindi, caratterizzato da una fasgale in cui il simulacro unitamente al
fercolo viene alzato e poggiato sulle spalle detgiori, successivamente, durante la seconda
fase del tratto, il simulacro con il fercolo viefato avanzare e, nella terza fase, viene posato
al suolo.

Durante la prima fase della campagna sperimentidecolo su cui € posto il simulacro e |l
simulacro stesso sono stati strumentati con sele@metri posti in modo da formare due
terne di cui una posta sul fercolo in corrispondedella base della statua e l'altra sulla testa
della statua, cosi come mostrato nella Figura 4. &®mi terna si sono misurate le
accelerazioni nella direzione del moto del fercalella direzione trasversale e in quella
verticale. Inoltre, all'interno del fercolo e staioganizzato un piccolo laboratorio di dinamica
sperimentale con attrezzature per prove “in sitofi cina scheda di acquisizione di tutti i
segnali provenienti dai sensori ed un computeragitgtper memorizzare questi segnali. La
strumentazione utilizzata all'interno del fercolmestrata in Figura 5.
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Figura 3. Trasporto del simulacro.

La difficolta maggiore riscontrata durante questianp fase di indagine é stata quella di
dovere contenere la strumentazione all’internordivano posto nel fercolo al di sotto della
statua e, soprattutto, quella di fare a meno disamgente di energia elettrica cui connettere la
strumentazione. Queste limitazioni sono state supdacendo ricorso ad una strumentazione
“portatile” alimentata da una batteria a 12V da Ald@ollegata ad umnverter in grado di
fornire corrente alternata fino a 600W alla tensidn220V.

\\«\ &

Figura 4. Posizionamento degli accelerometri; ajaeli acquisizione sul fercolo; b) terna di acinge sulla
testa.

by

La strumentazione di acquisizione e costituita da dmplificatori e condizionatori di
segnaleBruel & Kjaer Nexuscui vengono collegati i cavi provenienti dai sens&li
amplificatori sono collegati ad una scheda di agigione National Instruments PCI-MIO-
16XE-10connessa ad un PC portatile in cui vengono memaiizdati in forma digitale . Lo
schema della catena di misura predisposta € moste#ia Figura 6.

Durante la processione dello scorso 8 Dicembre 206082 ad una videoregistrazione,
sono state, quindi, acquisite tre ore di storieperali di accelerazione.

Dalle analisi di queste registrazioni e dalla visalelle videoriprese, si € potuto osservare
che durante la fase, dellavanzamento, il simulaomn € soggetto a significative
accelerazioni, mentre durante la fase di sollevamerdi abbassamento si registrano i picchi
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piu elevati delle accelerazioni, soprattutto quatalsincronizzazione, nell'innalzamento ed
abbassamento del fercolo, era carente.

Figura 5. Strumentazione di acquisizione dei diéltzmata all'interno del fercolo.

Legenda

. Accelerometri Testa
Accelerometri Base
Amplificatore Nexus
Scheda Acquisizione AD
PC Portatile

Figura 6. Catena di acquisizione utilizzata durdatgrocessione.

Questa e stata la ragione per cui si e ritenut@idppo eseguire all'interno della Chiesa
delle prove ad hoG per registrare le accelerazioni indotte dal salleento e
dall’'abbassamento della statua.
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2.2 La seconda fase di indagine: le prove ad hoc

In virtu del fatto che le vibrazioni significativéella statua accadevano in corrispondenza
delle operazioni di sollevamento e di abbassamagitsimulacro si € deciso di condurre delle
provead hocall'interno della chiesa di San Francesco, chd’pecasione e stata trasformata
in una sorta di Laboratorio di Dinamica Sperimesftal

Durante questa seconda fase, infatti, non susdstpiu le limitazioni di spazio e di
approvvigionamento di energia elettrica precedeatgedescritte, si € potuto utilizzare una
strumentazione piu precisa e fare ricorso ad unemamaggiore di sensori.

Nello specifico si € deciso di strumentare la stadd il fercolo utilizzando due tipi di
accelerometri: degli accelerometri sismRCB 393B04dotati di un’elevata precisione e di
massa maggiore ma che necessitano di una supepiema per essere installati, e degli
accelerometri miniaturizzatBruel & Kjaer 4507-B-002 che hanno il pregio di avere
dimensioni e pesi molto contenuti oltre ad una n@ggfacilita di istallazione. Nella Tabella
1 sono riportate le principali specifiche tecnidke sensori utilizzati.

Tabella 1. Caratteristiche dei sensori utilizzati.

Caratteristica PCB 393 B04 | B&K 4507-B-002
Sensitivita [mV/g]: 1000 1000
Intervallo di misura [g]: +5 +7
Intervallo di frequenza [Hz]: 0.06 + 450 0.40 + 600
Massa [grammi] 50 5

&) ®

8z 7z

6z 4z |5y

b) ® o =B

c)

Figura 7. Collocazione dei sensori; a) definizideelivelli di posizionamento dei sensori; b) semablivello
del fercolo; c) sensori al livello della base; dhsori al livello della testa.

Sono stati collocati in tutto 11 sensori per regig accelerazioni, di cui: 6 per registrare
I'accelerazione in direzione verticale (z), 2 luntp direzione di movimento (x) e 3
perpendicolari a quest’'ultima (y).
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Tali sensori, cosi come si evince dalla Figuradaka Figura 8, sono posti su tre livelli:
estradosso del fercolo, base della statua, tedta skatua. Al livello dell’estradosso del
fercolo (Figura 7-b) vengono posizionati cinquessendi cui quattro in direzione verticale
(sensori 4z, 6z, 7z e 8z) in corrispondenza deggljodi del fercolo e uno in direzione
trasversale al moto (sensore 5y). Alla base dakais (vedi Figura 7-c) sono, invece, disposti
tre accelerometri disposti in direzione vertic&e)( in direzione del moto (1x) e in direzione
trasversale al moto stesso (3y). Gli acceleronpaisti sul fercolo ed alla base della statua
sono del tipdCB 393B04Alla testa della statua (vedi Figura 7-d) e sfaista un’altra terna
di sensori nelle stesse direzioni di quelli dispaa base (sensori 9z, 10x e 11y), ma del tipo
B&K 4507-B-002. In virtu delle ridotte dimensioni guesti ultimi, & stato possibile collocarli
direttamente sulla testa della statua, all'intestetio spazio delimitato dalla corona.

Figura 8. a) sensore posto sul fercolo; b) terreedsori sismici sulla base; ¢) terna di sensaniatirizzati
sulla testa.

Per registrare le accelerazioni indotte dal soliemato e dall’abbassamento della statua,
sono state effettuate otto prove durante le quedinfratelli hanno sollevato la statua con |l
fercolo, trasportandola per brevi tragitti dellandinezza di 15 metri circa all'interno del
transetto della chiesa, ed infine abbassato fereoftatua poggiandolo sul pavimento. Per
ogni prova sono state effettuate delle registrazideo e delle acquisizioni dei dati
attraverso dei sensori accelerometrici. Dal rativodelle due fonti di informazioni & stato
possibile trarre delle utili informazioni che vemgoriportate nella sezione seguente.

3 ANALISI DEI RISULTATI OTTENUTI

Nella presente sezione vengono riportati i risutitenuti dall’elaborazione delle storie di
accelerazione registrate dai sensori durante heepad hoc sia nel dominio del tempo che nel
dominio delle frequenze.

3.1 Analisi delle accelerazioni verticali

In Figura 9 vengono riportate le accelerazioniigalt, quindi in direzione z, misurate dai
sensori posti sul fercolo (4z), sulla base (2zulkadesta della statua (9z) durante una delle
fasi di sollevamento del fercolo.

L'analisi di questi segnali mostra che le accelerdzin direzione z a livelli diversi sono
pressoché identiche. Cio comporta che i gradildirta dinamicamente significativi, oltre ai
sei gradi di liberta di corpo rigido posseduti filatolo, sono da individuare negli spostamenti
orizzontali ( direzione x,y) della testa del simunt®.

3.2 Analisi delle accelerazioni alla base della statua
Nella Figura 10 vengono, invece, riportate le stdamporali di accelerazione registrate
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alla base della statua in direzione del moto (1xoss0) e nella direzione trasversale (3y in
verde) durante le fasi di sollevamento e di abbaes#o del fercolo. Durante la fase di
sollevamento (vedi Figura 10-a) sono state risedataccelerazioni sempre di entita moderata
ed in particolare le accelerazioni in direzionesyersale maggiori di quelle longitudinali.

-4+ — 9z:testa
1 — 4z: fercolo post dx

12 13 14 15 16

0.8 ; ; ‘ :
i | — 1x: base}
— 0.4 i i — 3y: basei
2 :
= 0 ‘
[&] i i | |
) : | | | |
< 041 : s s 1 1
-0.8 : : : : |
10 11 12 13 14 15
a) Tempo [9]

Acc. [ms?

N

31 32 33
b) Tempo [€]

Figura 10. Storie temporali delle acceleraziora &lhse della statua in direzione longitudinalee(itpsversale
(y); a) fase di sollevamento; b) fase di abbass&men

Viceversa, durante la fase di abbassamento (Fidsa vi € una sostanziale differenza tra
le accelerazioni registrate in direzione longitadénal moto e quelle trasversali. Queste
ultime risentono notevolmente dei picchi trasmekdi contatto dei piedi del fercolo con |l
suolo e risultano essere notevolmente amplifiaapetto a quelle longitudinali.

Questa macroscopica differenza potrebbe esserwibderad una diversa condizione di
vincolo in direzione trasversale rispetto a quéddlagitudinale, in particolare il vincolo in
direzione trasversale (y) sarebbe meno efficacgi€llo longitudinale (x).
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3.3 Analisi delle accelerazioni alla testa della statua

Nella Figura 11 vengono riportate le storie tempafiaaccelerazione registrate alla testa
della statua in corrispondenza di una delle fasibtiassamento del simulacro in entrambe le
direzioni longitudinale (10x) e trasversale (11y).

Un esame dei risultati delle registrazioni evidanzhe i livelli di accelerazione sono
piuttosto elevati dal momento che i valori di picoegistrati sono stati circa il doppio
dell'accelerazione di gravita.

Inoltre, le accelerazioni registrate dal senso@m direzione trasversale (11y) mostrano
che il moto della testa della statua in tale doeeié caratterizzato da un’armonica a bassa
frequenza ad ampiezza decrescente in modo pressoghétmico su cui si modulano
componenti a frequenze maggiori. Questo € il cotapmento tipico di un oscillatore
elementare soggetto ad una forzante di natura Bivatl.

20+
g 10+
th i
£
= 01
Q i
Q | i
< _10- I — 10x: testa
1 ! ! — 11y:testaﬁ
B T
28 29 30 31 32

Tempo [9]
Figura 11. Accelerazioni sulla testa della statua.

Le storie temporali ottenute dal sensore post@daebta della statua, ma in direzione del
moto (10x) presentano intensita notevolmente iofgriassenza del comportamento di
“oscillazione libera” descritto per la direzioneadversale e presenza di componenti a
frequenza piu elevata, indice di un migliore grddoonnessione.

3.4 Analisi nel dominio delle frequenze

Nella seguente Figura 12 vengono, invece, mostmagultati ottenuti da una analisi dei
segnali nel dominio delle frequenze ottenuta comapdd uno spettro di Fourier dei segnali. In
ascissa sono indicate le frequenze in Hertz, memtreordinata vengono riportate i
corrispondenti valori degli spettri di potenza psegnali ottenuti dall’accelerometro posto in
direzione longitudinale (10x, in rosso) e in dite® trasversale (11y, in verde).

Nella Figura 12-a viene mostrato il risultato dedlealisi nel dominio delle frequenze con
riferimento alle accelerazioni registrate duramtddse di abbassamento del fercolo descritta
dalla Figura 11, mentre nella Figura 12-b vengaportati analoghi risultati in relazione ad
una fase di trasporto.

Nella fase di abbassamento, € possibile osservaeelee componenti longitudinali e
trasversali hanno potenza notevolmente diversapratutto, agiscono su differenti livelli di
frequenza. In particolare, le oscillazioni in digeee trasversale al moto (11y) hanno intensita
pressoché doppia delle oscillazioni in direzionegitudinale (10x), e frequenza molto piu
bassa (circa 2.30 Hz per la direzione trasversafdr@ i circa 3.10 Hz per la direzione
longitudinale).
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; ; 0.2 ; ; ; ;

— 10x: testa | 1 | 1 — 10x: testa |
— 1ly:testa 0'16t ! ! — 1ly:testa:
| - 2012 ‘ | | |

1 B 1 1 1 1

: - §F0.08 ; : : :

| | 0.04- | , M | | |

SIS O’J‘wa‘fﬁfwi

6 8 0 2 4 6 8

a) Frequenza [HZ] b) Frequenza [Hz]

Figura 12. Analisi in frequenza delle acceleraziegjistrate sulla testa della statua:
a) fase di abbassamento; b) fase di trasporto.

Questo dato, unitamente alle caratteristiche dgnale descritte in precedenza, porta a
rafforzare I'ipotesi che il diverso comportamen#dla testa della statua nelle due direzioni sia
dovuto ad una differente condizione di vincolo.

D’altra parte, I'analisi in frequenza dei segnaljistrati durante la fase di trasporto mostra
che le oscillazioni in direzione trasversale siartrano su una frequenza ancora piu bassa di
1.30 Hz, mentre in direzione longitudinale non pmdividuarsi una chiara frequenza
dominante. In ogni caso, le frequenze rilevatean&dke di trasporto sono ben diverse da
quelle osservate nella fase di abbassamento. Questportamento puo essere interpretato
come effetto di un comportamento non lineare degésia fercolo-statua.

3.5 Analisi delle condizioni effettive di vincolo

In sintesi, I'analisi delle storie temporali di aterazione registrate, unitamente all’esame
dei risultati nel dominio delle frequenze, hanntevato che una possibile causa del
comportamento oscillatorio della testa della stgpu@ essere identificata nelle effettive
condizioni di vincolo della base della statua. Spé€rtanto, deciso di approfondire I'analisi di
questo particolare aspetto.

La base su cui e collocata la statua & assembiggecalo mediante delle barre filettate che
attraversano la struttura superiore del fercolesstee vengono ammorsate ad esso per il
tramite di appositi dadi a farfalla. L'estremitdariore di detto sistema di collegamento e
visibile entrando nello spazio all'interno del fele attraverso lo sportello posto sul lato
posteriore del fercolo stesso.

La Figura 13 mostra proprio i dettagli di tale ssth di connessione, in Figura 13-a e
visibile la base della statua, solidalmente cormes®n una piastra in ferro che va ad
appoggiarsi su un incavo della struttura perimetmallegno del fercolo. Nella foto € anche
visibile la testa di una delle quattro barre faé#t poste in mezzeria dei lati del fercolo,
mediante le quali viene effettuata la connessione.

La Figura 13-b mostra il sistema di connessionéimtairno del fercolo. Sono visibili le
quattro piastre in ferro munite dei fori per 'amms@mento delle barre filettate, ma solo su
due lati, disposti lungo la direzione longitudinalel fercolo (x), sono presenti le due barre
filettate con i relativi dadi a farfalla, mentredirezione trasversale (y) tale sistema di vincolo
e totalmente mancante. Sembra, quindi, che siaiprtale mancanza a causare la differenza
di comportamento della statua nelle due direziamgitudinale e trasversale, inducendo
notevoli oscillazioni della testa del simulacro.
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Figura 13. Sistema di connessione tra la base skallaa ed il fercolo; a) vista superiore estebjajsta
dall'interno del fercolo;

4 CONCLUSIONI

Il presente lavoro ha avuto come scopo quello dunaire le vibrazioni e caratterizzare il
comportamento dinamico del simulacro argenteo Idetliacolata durante il trasporto per le
vie della citta in processione. A tal fine & staspletata una campagna di indagine per la
misurazione delle vibrazioni sul simulacro in dussif distinte. Durante la prima fase,
attraverso strumentazione per promesitu, sono state registrate le accelerazioni per tatta
processione per le vie cittadine svolta in concanda con la festivita dell'Immacolata
Concezione, lo scorso 8 dicembre 2009; mentre darska fase dellindagine é stata svolta
all'interno della chiesa di San Francesco effettioardelle apposite simulazioni di
movimentazione del simulacro. Tale studio, volia abnoscenza delle entita di sollecitazioni
indotte sul simulacro durante il trasporto in pssiene, ha messo in evidenza I'utilita delle
prove dinamiche per caratterizzare il comportamstratturale ed eventualmente individuare
anomalie nel sistema di vincolo. Infatti i risuitalelle analisi dei segnali registrati hanno
permesso di evidenziare l'assenza di un adeguatensa di connessione in direzione
trasversale tra il fercolo e la statua.
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