
INTERVENTO DI RIPRISTINO E 
MIGLIORAMENTO STRUTTURALE DEL 
CAMPANILE DI CIVIDALE MANTOVANO



INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

CHIESA DI SANTA GIULIA

CAMPANILE



INQUADRAMENTO STORICO



RILIEVO GEOMETRICO



RILIEVO DEL DEGRADO



INDAGINI GEOLOGICHE, GEOTECNICHE E SISMICHE



INDAGINI DIAGNOSTICHE - CARATTERISTICHE MECCANICHE DEI MATERIALI

 

Figura 1. Esecuzione dei carotaggi meccanici per il prelievo del campione di calcestruzzo. 

 

 
Figura 6. Distribuzione totale delle resistenze determinate. 

 

 

Figura 7. Diagramma di sintesi dei risultati delle prove per la determinazione della resistenza del calcestruzzo. Valori 
della resistenza determinata per i diversi livelli della struttura. 

 
Figura 8. Prelievo di campioni di acciaio 

Sigla 
provino Elem. Liv. Tipo 

Massa 
lin. 

[g/m] 

Diam. 
equip. 
[mm] 

Sez. 
effettiva 
[mm2] 

Allungamento 
a rottura 

[%] 

Carico 
unitario 
fy-f 0.2 

[N/mm2] 

Carico 
unitario 

ft 
[N/mm2] 

Rapporto 
ft/fy 

PF1 SET 0 liscia 1148.4 8.03 50.6 27.80 356.7 473.6 1.33 

Tabella 5. Risultati delle prove di trazione sulle barre di armatura. 
 

Prova n° Elemento Livello 
Tipologia di 
elemento 

Metodo di 
prova 

Durezza 
Brinell 

 

Resistenza a 
trazione 
a rottura 
N/mm2 

PD1 SET 0 Barra armatura UCI 152 510.7 

PD2 PIL 0 Barra armatura UCI 155 520.8 

PD3 SET 2 Barra armatura UCI 146 490.6 

PD4 PIL 5 Carpenteria Leeb 206 692.2 

PD5 PIL 5 Carpenteria Leeb 217 729.1 

PD6 PIL 5 Carpenteria Leeb 204 685.4 

PD7 SET 0 Barra armatura UCI 150 504.0 

Tabella 6. Risultati delle prove per la determinazione della durezza Brinell con durometro. 

 



INDAGINI DIAGNOSTICHE - SAGGI ESPLORATIVI
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RINFORZO PILASTRINI



MODELLO DI CALCOLO - DISCRETIZZAZIONE DEGLI ELEMENTI STRUTTURALI



MODELLO DI CALCOLO - DEFORMAZIONI



MODELLO DI CALCOLO - INSTABILITA’ DELLE PARETI



MODELLO DI CALCOLO - ELEMENTI STRUTTURALI SECONDARI



INDIVIDUAZIONE DELLE CRITICITÀ

L’analisi del degrado ha evidenziato le seguenti patologie:
•	 patina biologica, colonizzazione biologica e depositi di guano;
•	 fessurazione e distacco del rivestimento in listelli di cotto a doppia scanalatura dovuta ad infiltrazioni d’acqua, a mo-

difiche tensionali dei materiali e alla perdita di coesione della malta;
•	 fenomeni di degrado ed erosione del calcestruzzo con affioramento e corrosione delle armature metalliche e conse-

guente espulsione del copriferro;
•	 compromissione delle lattonerie con infiltrazioni d’acqua.

L’esito delle verifiche nelle combinazioni statiche ha individuato le seguenti criticità:
•	 il solaio a quota 32,8 mt non è conforme ai livelli di sicurezza delle norme vigenti; la presenza di murature sovrastanti 

“in falso” comporta eccessive deformazioni che inducono sollecitazioni sui materiali incompatibili con la resistenza 
degli stessi;

•	 per le sollecitazioni dovute al vento, sono stati individuati problemi di instabilità locale delle pareti in calcestruzzo 
(spessore 10 cm) al secondo livello del campanile, ovvero tra il primo e il secondo solaio.

In condizioni sismiche, l’indice di vulnerabilità, cioè il rapporto tra la massima azione sismica sopportabile dalla struttura e 
l’azione sismica di progetto prevista per le strutture di nuova costruzione, risulta pari al 45%.

A tutto ciò si sommano numerose incertezze sull’effettiva costruzione delle zone attualmente non accessibili; in particolare:
•	 i pilastrini che sorreggono la cupoletta dell’edicola sono “potenzialmente” adeguati ma occorrono dei presidi per as-

sicurare i vicoli alle estremità. Risulta necessario prevedere anche un presidio di contenimento della statua;
•	 Il muro portante all’interno del corpo di collegamento dell’ultimo solaio e l’edicola è adeguatamente dimensionato 

ma è necessario, nelle fasi successive, verificare l’efficacia degli innesti nelle solette di estremità.

Infine, le ulteriori criticità riscontrate sono riconducibili a:
•	 l’oscillazione delle campane, in relazione ai vincoli orizzontali attualmente riscontrati, induce delle sollecitazioni sulle 

pareti della cella campanaria che sarebbe opportuno riportare in modo diretto sui pilastri;
•	 il collegamento strutturale tra la sagrestia e la torre campanaria, vista l’evidente differenza di rigidezze può indurre 

fenomeni di martellamento tra i due edifici in caso di sisma.



VALUTAZIONE DEGLI INTERVENTI 

A seguito dei risultati ottenuti e dell’osservazione dello stato di conservazione dell’edificio si è valutato quanto segue:
•	 dal punto di vista sismico, nonostante gli eventi trascorsi durante la vita dell’opera (oltre 70 anni) non abbiano causa-

to al momento alcun danno rilevante, la struttura presenta certamente delle carenze rispetto ai requisiti normativi, e, 
ai fini di un intervento di miglioramento o adeguamento, necessiterebbe di un rinforzo globale particolarmente one-
roso sia dal punto di vista tecnico che economico; 

•	 riveste carattere di maggiore urgenza provvedere all’eliminazione delle criticità locali che compromettono soprattut-
to la sicurezza in condizioni statiche, unite a un ripristino e risanamento delle aree soggette a degrado.

Pertanto, si indicano i seguenti interventi:
•	 messa in sicurezza dei pilastrini dell’edicola mediante l’inserimento di profili in carpenteria metallica ancorati agli 

elementi strutturali di base e di sommità;
•	 risanamento dei materiali strutturali e ripristino del rivestimento. Vista la condizione di ammaloramento dell’attuale 

rivestimento è necessaria la sua sostituzione. L’attuale soluzione ha dimostrato una scarsa durabilità e ha favorito il 
degrado dei materiali sottostanti. Si propone dunque di ripristinare il rivestimento con una nuova finitura che risulti 
più durevole e maggiormente protettiva delle sottostrutture. Contestualmente si interverrebbe sul calcestruzzo me-
diante rimozione delle zone degradate, applicazione di prodotti che interrompano il processo di corrosione delle ar-
mature e ricostruzione delle geometrie originali;

•	 realizzazione di un rinforzo con profili metallici internamente alle pareti, alla quota di mezzeria del secondo livello, 
per eliminare i problemi di snellezza delle stesse adeguando la struttura alle sollecitazioni indotte dal vento;

•	 rinforzo del solaio sopra la cella campanaria mediante l’inserimento di profili metallici;
•	 distacco della cella campanaria dalle pareti in calcestruzzo e inserimento di profili metallici per il trasferimento delle 

azioni direttamente ai pilastri d’angolo;
•	 interventi di risanamento della struttura interna in calcestruzzo con le medesime tecnologie impiegate per lo strato 

esterno;
•	 adeguamento dei parapetti delle scale e dei pianerottoli per garantire le operazioni di accesso e manutenzione in 

sicurezza;
•	 revisione degli impianti (illuminazione, orologio, campane, etc).
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RINFORZO DEL SOLAIO SOPRA LA CELLA CAMPANARIA 

DISTACCO DELLA CELLA CAMPANARIA DALLE PARETI 
IN CALCESTRUZZO 
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MESSA IN SICUREZZA DEI PILASTRINI DELL’EDICOLA 



RIPRISTINO DEI MATERIALI E FINITURA ESTERNA



FASI D’INTERVENTO

A.	 Messa in sicurezza dell’edicola

B.	 Rimozione del rivestimento in listelli di cotto, risanamento dei materiali 
	 strutturali (calcestruzzo armato) e ripristino del rivestimento di finitura

C.	 rinforzo delle pareti alla quota di mezzeria del secondo livello, rinforzo del 
	 solaio sopra la cella campanaria con adeguamento strutturale di 
	 quest’ultima e interventi di risanamento dei materiali strutturali 
	 (calcestruzzo armato) interni

D.	 adeguamento dei parapetti delle scale e dei pianerottoli e revisione 
	 degli impianti (illuminazione, orologio, campane, etc).



GRAZIE PER L’ATTENZIONE


