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Chiesa San Giorgio Martire
a Castellucchio

6.1. CENNI STORICI

Le prime informazioni riguardanti gli edifi-
ci di culto di Castellucchio, si trovano in un 
diploma emesso nel 1045 dal re Enrico III e 
vergato lontano da Mantova, ad Augsburg, a 
favore del vescovado mantovano, vi sono no-
minate 38 pievi. Al numero 33 A vi è elencata 
la “plebs de Castelluclo”. 

Diverse informazioni si apprendono dalle 
“Memorie”, di don Giacomo Monti (Arciprete 
di Castellucchio dal 1787 al 1823); “Nel 
1733, o in quei dintorni si cominciò a pensare 
sulla fabbrica della nuova chiesa, giacché la 
vecchia era brutta, oscura, e piccola” (doc. 
1, p. 10r). Lo stesso arciprete redige alcu-
ni disegni della situazione della chiesa e dei 
possedimenti nelle immediate vicinanze. Nel di-
segno che rappresenta la situazione al 1736 
viene riprodotta la chiesa demolita nel 1733, 
si tratta di una chiesa grande circa un ter-
zo di quella attuale, con la facciata rivolta a 
Ovest dotata di un piazzale antistante. 

Nel 1733 si demolisce parte della vecchia 
chiesa, vengono mantenuti i lati est, sul cui 
proseguimento sorgerà il fianco della nuova 
chiesa, e quello sud che viene fatto coincide-
re con la nuova facciata. Il nuovo edificio vie-
ne benedetto anche se non ultimato nel 1744. 
Con il parroco don Andrea Stuani, nel 1757, 
l’edificio viene terminato, anche se privo delle 
decorazioni di facciata, di alcuni altari latera-

li  e della volta centrale, chiusa probabilmen-
te da una copertura in legno. Dagli archivi si 
apprendono importanti fatti che aiutano a com-
prendere le vicende costruttive e le debolez-
ze strutturali della chiesa; il 29 settembre 
del 1757 la volta vicina alla facciata, cadde 
travolgendo sotto il peso delle macerie di-
verse persone. Solo finito il lavoro di demo-
lizione si capì che il crollo non era dovuto ai 
muri veramente solidi, ma piuttosto alla volta 
stessa, la quale, fu abbondantemente bagna-
ta dalle forti piogge di quei giorni, rimanen-
done probabilmente indebolita. Ma i problemi 
della fabbrica non sono finiti, le cronache ri-
portano infatti che  “i pilastri e gli archi impre-
cisi, il pilone di sinistra vicino all’altare reso 
debole per l’addossamento del pulpito, le 
troppo numerose 18 finestre, contribuirono 
ad aprire nella volta e nelle pareti parecchie 
screpolature che, da prima trascurabili, si al-
largarono sempre più”. come se non bastasse 
nuove infiltrazioni dai acqua dal tetto defor-
mò la volta in cannucciato, tanto che l’intona-
co cominciò a cadere in più punti. Nel 1794 si 
costruisce la volta centrale della chiesa in 
mattoni. Il 7 Aprile del 1795 si da inizio alla 
realizzazione della facciata.

Dall’osservazione dei fronti laterali, pare 
evidente che la parte sovrastante le prime due 
campate laterali è stata sopraelevata, infatti 
il tetto si trova qui allo stesso livello della 
parte terminale dei due frontoni laterali, e va 
a fermarsi contro la parete alta della navata 
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principale, tagliando a metà una finestra tam-
ponata. Appare evidente Nel 1858 venne rifat-
to il tetto della chiesa su progetto dell’ing. 
Carlo Ivani, la soluzione adottata è inusuale, 
anziché ricorrere alle tradizionali capriate, 
vengono realizzati 4 grandi archi in mattoni 
(due dei quali dotati anche di archi inferiori) in 
corrispondenza dell’innesto dei quatto brac-
ci sulla volta centrale, questi archi sorreggo-
no le travi in legno di colmo e di conseguenza 
il tetto. Gli archi sono completati da tiranti 
in ferro posti al terzo medio. La realizzazio-
ne fu condotta con la massima cura e ancora 
oggi questa struttura si trova in buono stato 
di conservazione.

Nel 1972 vengono eseguiti lavori volti a 
risolvere il problema dell’umidità di risalita. 
Viene rimossa la gradinata antistante la chie-
sa per eliminare il terrapieno, quindi vengono 
riposizionati gli originari blocchi di pietra. Nel 
2002, in seguito al distacco di alcuni fram-
menti dei capitelli e delle rosette della tra-
beazione, la facciata è stata oggetto di un in-
tervento che ha comportato il restauro degli 
elementi decorativi, limitati interventi di cuci-
scuci alla muratura, rifacimento di parti di in-
tonaco, pulitura e restauro delle vetrate, è 
stato riportato alla luce l’affresco del cri-
sto in trono nello sfondato centrale (coper-
to in occasione dell’ultima coloritura della 
facciata) ed è stata fatta la dipintura dell’in-
tera facciata.

Foto. 101. Catasto Teresiano 1776.
Foto. 102. Mappa Censuaria 1855

Fig. 105-106. Planimetria setti, volte e sottotetto del 
1858. Riproduzione dei disegni dell’ Ing. Ivani prodotti 

per le opere di rifacimento della copertura

Fig. 103-104. Campanile e sezione trasversale del1858. Disegni 
dell’ Ing.Ivani prodotti per le opere di rifacimento della copertura

6.2. DESCRIZIONE

L’impianto planimetrico dell’edificio è sostan-
zialmente centrale a croce greca absidato, assu-
mendo così le dimensioni in pianta di 31,5m nella 
navata principale e di 23,7m nel transetto. Lo 
spazio interno è caratterizzato da quattro pos-
senti pilastri che sostengono la volta centrale 
piuttosto ampia. I quattro settori quadrati deri-
vanti dall’incrocio tra la navata principale ed il 
transetto, risultano essere ambienti più piccoli 
contenenti un corrispettivo numero di altari mi-
nori. La navata principale termina con la zona 
presbiteriale absidata. Due ambienti attualmente 
adibiti a sacrestia e cappella ferriale affiancano 
il presbiterio.

La pavimentazione interna della chiesa ha una 
pendenza dell’ 1% in direzione della facciata, ciò 
comporta una disomogeneità delle altezze inter-
ne. In pianta i pilastri centrali, come quelli late-
rali sono ornati con paraste e semicolonne che 
scandiscono lo spazio e sono in corrispondenza 
degli archi di sostegno delle volte. Altimetrica-
mente la chiesa presenta diverse differenze di 
quote, raggiungendo nella volta centrale un’al-
tezza all’intradosso di 15,7m, mentre i quattro 
ambienti laterali sopra descritti sono più bas-
si, raggiungendo un’elevazione massima di 8m. 
La navata centrale è caratterizzata da colonne 
addossate che sostengono un’alta trabeazione 
fortemente aggettante sulla quale si impostano 
le volte; questo sistema di elementi architettoni-Fig. 107. veduta interna della chiesa
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due a botte laterali invece sono state realiz-
zate con la tecnica dei mattoni in foglio, ed 
anch’essa presenta nervature all’estrados-
so. Le volte a botte e la volta centrale, in 
prossimità dell’innesto delle nervature sulle 
pareti laterali hanno dei frenelli in muratu-
ra. Le costolature delle volte, che scarica-
no direttamente sui pilastri, presentano sia 
all’intradosso che all’estradosso una geo-
metria variabile costituita dalla sovrapposi-
zione di alcune teste di mattoni, infatti quel-
lo che all’intradosso sembra un ispessimento 
dell’arco, all’estradosso non è altro che 

ci accompagna il percorso longitudinale. 
La navata centrale e il transetto sono trat-

tati in maniera unitaria, coperti da un sistema di 
volte con uguale quota di imposta, e di notevoli 
dimensioni; la trabeazione corre in modo conti-
nuo anche nel transetto, dove però viene soste-
nuta da paraste anziché dal colonne. Il siste-
ma delle volte è abbastanza complesso, nella 
navata principale, partendo dalla facciata tro-
viamo una volta a botte lunettata, la grande 
volta centrale su base rettangolare avente il 
lato maggiore di 10 metri e quello minore di 8, 
e a sesto ribassato, seguita da un’altra volta 
lunettata. Nella zona presbiteriale, vi è la vol-
ta a vela ellittica e la volta terminale absida-
ta. Nel transetto, ai lati della volta centrale, 
vi sono due volte a botte. I quattro ambienti più 
bassi sono sormontati da volte a crociera, così 
come la sacrestia e la cappella feriale. Le fine-
strature sono presenti oltre che sulla facciata, 
anche sotto le due volte a botte del transetto 
e nel presbiterio. Sono presenti anche quattro 
finestre tamponate, sotto le lunette delle due 
volte a botte della navata centrale, queste fine-
stre forse furono pensate aperte in una prima 
fase del cantiere, tuttavia oggi hanno la sola 
funzione di ornamento. 

Strutturalmente il corpo di fabbrica è ca-
ratterizzato da volte, archi e pilastri in mat-
toni che scaricano il peso a terra. Le volte a 
crociera laterali sono state realizzate con i 
mattoni messi in costa e non presentano ner-
vature all’estradosso. La volta centrale e le 

una rastremazione. Tutti gli archi di scarico 
presenti sull’asse longitudinale della navata 
principale e anche in quelle laterali presenta-
no delle catene all’intradosso poste al ter-
zo medio dell’arco. Tutti gli archi posti sugli 
assi trasversali sono sprovvisti di suddette 
catene.

Tutto il sistema delle volte è sostenuto da 
16 pilastri cavi che scaricano il peso al suo-
lo. Nella zona presbiteriale le volte scarica-
no il peso direttamente su dei muri portanti 
dello spessore di 1 metro.

Lo spessore dei muri nel resto della chiesa 

risulta essere più contenuto, infatti è di 60cM 
tra un pilastro e l’altro e 70cM in facciata. 

La facciata ha il solo compito strutturale 
di sostenere il suo stesso peso e risulta es-
sere ben ammorsata con il resto della strut-
tura. Di stile neoclassico è suddivisa in tre 
parti, una centrale e due laterali più basse. 
La parte centrale presenta un ordine gigante 
di semicolonne poste su di un alto basamen-
to, che sorreggono la trabeazione ed il tim-
pano soprastante. Nelle due parti laterali si 
ripresenta lo stesso sistema, ma il basamen-
to è notevolmente più basso, Nella facciata 
sono presenti una porta centrale di ingresso 
molto grande e due laterali più piccole; sopra 
le porte sono poste un corrispettivo numero 
di finestre, infatti vi sono una centrale molto 
grande di forma rettangolare e due più picco-
le di forma circolare ai lati.

Il tetto a padiglione è in legno e presenta 
delle lunghe travi composte che sormontano 
la navata principale e sorreggono dei travet-
ti secondari, i quali a loro volta sostengono 
uno strato di mattoni e il manto di copertura, 
mentre sul transetto vi sono due capriate che 
coprono i 10 metri di luce. A caratterizzare 
la zona centrale della chiesa sono 4 gran-
di archi che sormontano le volte sottostanti 
e sostengono la copertura. Gli spazi più bas-
si invece hanno una copertura a falda unica 
anch’essa in legno. Gli ambienti del sottotet-
to che si trovano sopra il transetto e la nava-
ta principale sono completamente intonacati.Fig. 108. Facciata della chiesa

Foto. 109. Sottotetto con arco che sormonta le volte sottostanti 
a sostegno della copertura
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ALLEGATO 4
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6.3. RILIEVO DEI DANNI

Il sisma del Maggio 2012 ha colpito l’edifi-
cio in più parti; si sono infatti formate lesioni 
all’intradosso e all’estradosso delle volte 
minori e di quelle principali, sulle pareti del 
lato est sia internamente che esternamente, 
in corrispondenza delle finestre tonde di fac-
ciata, nel paramento interno e su tutti gli ar-
chi longitudinali e trasversali. Sono di più mo-
desta entità le lesioni createsi sul paramento 
esterno della facciata. Le lesioni hanno pro-
vocato il distacco e la caduta di frammenti di 
intonaci mentre hanno messo in grave crisi la 
volta a crociera della cappella del battiste-
ro.

6.3.1. Intonaci interni delle murature e del-
le volte non decorate

Sono presenti numerosi rappezzi, di note-
voli dimensioni diffusi in tutte le zone della 
chiesa. Si tratta delle lacune nell’intonaco 
conseguenti gli interventi di ripristino delle 
murature e dell’intradosso delle volte rea-
lizzate nell’estate del 2012. La limitatezza 
dei fondi a disposizione non ha infatti permes-
so di procedere al restauro completo degli in-
tonaci e delle coloriture. Sono inoltre anco-
ra presenti cavillature diffuse, soprattutto 
in corrispondenza delle cornici della trabe-
azione, della decorazione dei capitelli, nelle 
volte a botte dei due transetti e nelle muratu-
re dell’abside.

6.3.2. Intonaci interni delle volte decorate 
a tempera

Intonaci interni alla chiesa delle volte de-
corate a tempera

La volta centrale e la volta che insiste so-
pra il presbiterio recano dei dipinti a tempera 
a firma “Bonatti” e la data 1925,  rappresen-
tano rispettivamente  cori di angeli con la glo-
ria del patrono San Giorgio e al centro della 
volta  Maria, mentre nell’abside è raffigurato 
la trinità attorniata da angeli e nubi organiz-
zati su vari registri che portano i segni della 
passione di Cristo; gli spicchi di questa volta 
recano i quattro evangelisti con le figure che 
li identificano; l’intonaco risulta solcato in 
maniera diffusa da cavillature e lesioni che, 
in parte probabilmente preesistenti, si sono 
tutte aggravate. Si distinguono inoltre alcu-
ne lesioni certamente conseguenti le solleci-
tazioni del sisma che trovano corrisponden-
za nelle lesioni riscontrabili all’estradosso 
delle volte.

6.3.3. Intonaci esterni della parete laterale 
est 

Di particolare rilievo risultano essere an-
che le lesioni esterne sulla parete laterale 
Est, sulle quali è previsto un intervento di ri-
pristino della continuità muraria.

La facciata è interessata esclusivamente da 
una leggera cavillatura in corrispondenza 
dell’architrave della porta di sinistra.

Fig. 110. Lesioni di intonaco sulla volta a crocera

Fig. 111. Lesioni di intonaco sulla volta dipinta a tempera Fig. 112. Lesioni di intonaco sulle pareti esterne  laterali



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 9 MECCANISMI NELLE VOLTE DELLE NAVATE LATERALI

La chiesa parrocchiale di Ca-
stellucchio durante il sisma ha 
subito notevoli danni nelle vol-
te delle due navatelle laterali, 
in particolar modo la più colpi-
ta è stata quella in corrispon-
denza del Fonte Battesimale, 
a ridosso della facciata. Le 
quattro volte a crociera han-
no subito evidenti fessurazioni 
e distacco di calcinacci. La più 
colpita è stata quella sopra 
citata, che ha subito evidenti 
danni e le lesioni hanno messo 
a forte rischio la sua stabilità. 
Infatti il pericolo di cedimento 
di questo manufatto ha obbliga-
to le autorità a chiudere l’edifi-
cio per inagibilità.
La foto sopra riportata, scat-
tata durante i lavori di risiste-
mazione, mostra bene come la 
situazione della volta a cro-
ciera sia critica. Oltre alle due 
fessure che formano una L al 
cento della volta, possiamo ri-
scontrare forti lesioni anche 
sul perimetro, ovvero a ridos-
so degli archi di scarico. Molto 
evidente come la lesione situata 
verso la parete laterale della 
chiesa abbia costretto alla ri-
mozione e successivo riposizio-
namento di alcuni mattoni costi-
tutivi della volta. Per mettere 
in sicurezza questo elemento è 
stata eseguita una piccola cap-
pa armata all’estradosso, la 
quale rende stabile il manufat-
to, ma non comporta nessun mi-
glioramento dal punto di vista 
antisismico.

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNE-
RABILITA’:

SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 12 MECCANISMI NELLE VOLTE DEL TRANSETTO

Il transetto in questa chiesa 
si trova in posizione quasi ba-
ricentrica, in quanto la pianta 
è a croce greca. Come ben si 
nota dalla fotografia sopra-
stante la volta ed il paramen-
to murario sottostante hanno 
subito parecchie lesioni. La si-
tuazione si ripresenta spec-
chiata nell'altro braccio del 
transetto. Come si vede nel 
disegno le fessure hanno se-
guito lo sviluppo degli archi, 
sia in quelli che scaricano il 
peso ai pilastroni, sia in quel-
lo che funge da costolatura 
alla grande volta a botta del 
transetto. Nella volta tro-
viamo diverse fessure, la più 
gravosa parte dal muro sotto-
stante, attraversa il tutta la 
trabeazione e sale nella volta 
fino in chiave. Questa volta è in 
mattoni disposti in foglio, tut-
tavia, all’estradosso presenta 
delle nervature e dei frenelli. 
La presenza di tutti questi rin-
forzi ha permesso di contenere 
le spinte e quindi il crollo del-
la stessa volta. Troviamo altre 
piccole lesioni diffuse a livello 
di intonaco, che si sono ramifi-
cate sia sulla trabeazione, sia 
sulla volta. Il transetto ha su-
bito diversi danni anche in re-
lazione al fatto che nella sua 
lunghezza non sono presenti 
catene metalliche, anche se è 
da notare che gli archi hanno 
subito danni limitati.

PRESIDI
ANTISISMICI:

INDICATORI 
DI VULNERA-
BILITA’:

Presenza di rinfianchi o 
frenelli

Volte in foglio, specialmente se 
su campate di grande luce.

Presenza di catene in posizione efficace.

Presenza di lunette o interruzioni ed irregolarità nel profilo 
delle volte.



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 18 MECCANISMI NELLE VOLTE DEL PRESBITERIO O DELL’ABSIDE

La volta che sovrasta il presbi-
terio è una volta a vela a sesto 
ribassato ed è di forma ellitti-
ca, in quanto è inscritta in un 
rettangolo. La volta in que-
stioni è in mattoni, presumibil-
mente con gli elementi disposti 
in foglio, e con delle nervatu-
re di rinforzo all’estradosso. 
A causa degli eventi sismici, si 
sono formate delle lesioni nei 
punti di contatto tra volta e gli 
archi sotto i quali troviamo le 
finestre. 
Altre lesioni si sono formate 
al centro della volta, le qua-
li hanno una direzione orto-
gonale alla navata. Inoltre su 
tutta la superficie dell’intona-
co troviamo microfessure, per-
tanto l’intonaco è da ritenersi 
discontinuo. Inoltre in diversi 
punti risulta essere non suf-
ficientemente ancorato alla 
parte strutturare della volta. 
Una situazione analoga è ri-
scontrabile anche sugli spicchi 
di volta che ultimano l’abside. 
In questa posizione riscontria-
mo anche delle lesioni nella 
parte centrale e in concomitan-
za di una delle finestre.
Per ultimo troviamo una fes-
sura che segna esattamente 
in chiave l’arco adiacente alla 
volta, tuttavia questa fesura 
non è presente all’estrados-
so, quindi si presume che la 
lesione sia solo a livello di in-
tonaco. 

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNERA-
BILITA’:

Presenza di catene in posizione efficace

Volte in foglio, specialmente se su campate 
di grande luce.



ALLEGATO 5 ALLEGATO 6



- 138 - - 139 -

0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000 3,500 4,000 4,500
0,000

0,050

0,100

0,150

0,200

0,250

Colonna B

6.4. ANALISI MODALE CON SPETTRO DI 
RISPOSTA

L’analisi modale è stata effettuata utiliz-
zando lo spettro di progetto da NTC2008 
del comune di Castellucchio. E’ stato quindi 
usato il massimo sisma che potrebbe presen-
tarsi in quell’area, sempre considerando 
che la normativa indica valori per la proget-
tazione a favore di sicurezza. In realtà, nel 
comune di Castellucchio, la serie di eventi 
sismici avvenuti nel maggio del 2012 presen-
tano valori di accellerazione di picco mino-
ri, a causa della distanza dall’epicentro. 
Quindi i danni realmente avvenuti prentano 

caratteri qualitativamenti confrontabili con 
le analisi, ma quantitativamente attenuati.

L’analisi modale può essere utilizzata per 
stimare i modi principali di vibrazione della 
struttura nelle due direzioni (X e Y) e le cor-
rispondenti masse partecipanti. Gli effetti di 
tali modi saranno poi sovrapposti nel corso 
dell’analisi dinamica lineare. Data la geome-
tria dei manufatti, si escludono dalle anali-
si i modi di vibrare in direzione verticale.

La geometria particolare e i materiali sca-
denti fanno sì che le strutture come le chie-
se siano particolarmente sollecitate in caso 
di evento sismico.

Sd [g]

T [s]

Tab. 7. Spettro di risposta di progetto da NTC2008 del comune di  
Castellucchio
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SPETTRO DI RISPOSTA DI PROGETTO NTC2008 CASTELLUCCHIO

Fig. 116. Sisma del 29/05/2012 
(evento2)

Fig. 114. Sisma del 3/6/2012Fig. 113. Sisma del 20/5/2012

Fig. 115. Sisma del 29/05/2012 
(evento1)

6.4.1 Valutazione Analisi
Dalle analisi effettuate a 320 modi, 

lungo l’asse X si notano picchi di mas-
sa eccitata che vanno dal 4 all’ 20% 
corrispondenti ad un periodo che va-
ria tra 0,17s e gli 0,42s, che ricadono 
nella parte di spettro di risposta con 
accelerazione di picco pari a 0,24g.  La 
chiesa di Castellucchio risulta quindi 
maggiormente sollecitata nella parte 
di spettro con maggiore accelerazio-
ne. Le parti più sollecitate sono l’arco 
trionfale cosi come la facciata e alcu-
ne volte. Si può notare un ribaltamento 

della facciata e della parte sommitale 
dell’arco trionfale, associati a span-
ciamenti delle murature perimetrali e 
deformazioni di tipo parabolico delle 
murature racchiudenti le volte centra-
li in muratura. Anche le volte, in par-
ticolare quella dell’abside e quella a 
ridosso della facciata, subiscono de-
formazioni abbastanza evidenti.

Lungo l’asse Y notiamo picchi di massa 
eccitata che vanno dal 4 all’ 27% cor-
rispondenti ad un periodo molto ravvi-
cinato, che varia tra 0,29s e gli 0,32s, 
che ricadono ovviamente nella parte di 
spettro di risposta con accelerazione 
di picco pari a 0,24g. Anche in questo 
caso il maggior quantitativo di massa 
partecipante ricade nel tratto di pic-
co dello spettro di risposta. La chiesa 
subisce spanciamenti nelle murature a 
ridosso della facciata con andamento 
sinusoidale, con interessamento anche 
delle volte centrali. Anche in questo 
caso la volta dell’abside risulta mol-
to coinvolta. A differenza delle altre 
chiese, in quella di Castellucchio non 
c’è una direzione in cui la struttura 
risulta più debole rispetto all’altra, 
pertanto i grandi spanciamenti laterali 
che si notano negli altri casi, qui non 
sono pervenuti.
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6.5. VALUTAZIONE VERIFICHE

La verifica per pressoflessione nel piano di 
una sezione di un elemento strutturale viene ese-
guita confrontando il momento sollecitante con il 
momento resistente ultimo calcolato consideran-
do la muratura non reagente a trazione. Nel caso 
di una sezione rettangolare il momento ultimo (Mu) 
può essere calcolato come:

Mu=(l2*t*σ0/2)*[1-(σ0/0.85*fd)]

Dove:
l=lunghezza totale della parete, inclusa la zona 
tesa;
t=spessore della zona compressa della parete;
σ0=tensione normale media, riferita all’area tota-
le della sezione

Nelle verifiche a pressoflessione fuori piano 
i valori dei momenti flettenti di collasso per azio-
ni ortogonali al piano della parete sono calcolati 
assumendo un diagramma rettangolare delle com-
pressioni, trascurando la resistenza a trazione 
della muratura e considerando un valore di resi-
stenza di calcolo a compressione pari a:

0,85 · fd

La resistenza a taglio dei maschi murari ha 
un ruolo fondamentale per il comportamento 
sismico degli edifici in muratura. Infatti la nor-
mativa italiana fino al 1981  riportava un unico 

criterio di rottura per la verifica sismica degli 
edifici in muratura e prevedeva un collasso a ta-
glio per fessurazione diagonale. Originariamen-
te formulato da Turnsek e Cacovic  veniva utiliz-
zato all’interno di uno schema di verifica basato 
sull’analisi non lineare. Con questo criterio si 
supponeva che la prima lesione si originasse nel 
centro del pannello, in corrispondenza del rag-
giungimento della resistenza a trazione della 
muratura e in seguito, che essa si propagasse 
seguendo la diagonale del pannello stesso.

La normativa attuale  ha raffinato il criterio 
originario e riporta che considerate la notevo-
li varietà di tipologie e di meccanismi di rottura 
del materiale, la resistenza a taglio di calcolo 
per azioni nel piano di un pannello in muratura 
può essere calcolata con un criterio di rottura 
per fessurazione diagonale o con un criterio di 
scorrimento. Pertanto per una costruzione esi-
stente la resistenza a taglio può essere calco-
lata mediante la formula:

Vu= l*t*(1.5* τ0d/b)*  1+(σ0/1.5* τ0d)

Dove:
l =lunghezza del pannello;
t=spessore del pannello;
σ0= tensione normale media, riferita all’area tota-
le della sezione;
τ0d=resistenza a taglio di riferimento della mura
tura
b=coefficiente di forma legato alla distribuzione 
degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla snel-

lezza della parete. La normativa propone di utiliz-
zare valori di b in funzione della snellezza λ = h/l 
dei pannelli, secondo la relazione proposta inizial-
mente da:

1.0 con λ<1
b =   λ con 1< λ<1.5

1.5 con λ>1.5

Le verifiche risultano quindi soddisfatte se:
Mp/Mu<1
Mo/Mu<1
V/Vu<1

Dalle verifiche effettuate con PRO_SAP si pos-
sono notare gli elementi maggiormente sollecitati. 
Come si può vedere dalle immagini sopra le parti in 

rosso risultano non verificate rispetto ai parametri 
che detta la normativa. Solo gli elementi in azzur-
ro risultano verificati da tutti e quattro i casi che si 
andranno ad analizzare. Mentre le parti in giallo 
non sono oggetto di verifica, infatti la normativa 
non prevede  verifiche sulle volte.  Per capire il 
meccanismo che porta la struttura al collasso, 
tutti gli elementi verranno poi analizzati nel detta-
glio in ogni tipologia di verifica.

La struttura sarà verificata a:
- Pressoflessione nel piano (S.L.U.)
- Pressoflessione nel piano in presenza di si-
sma (S.L.V.)
- Pressoflessione fuori dal piano in presenza 
di sisma (S.L.V.)
-  Taglio in presenza di sisma (S.L.V)

Stato generale, comprendente le quattro verifiche effettuate.
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6.5.2. Verifica a Pressoflessione nel pia-
no (S.L.U.)

La verifica a pressoflessione nel 
piano allo stato limite ultimo, senza 
considerare l’azione sismica, per-
mette la visualizzazione, mediante 
mappa di colore, del rapporto tra 
il carico normale agente e il carico 
limite della muratura. Se il valore 
risulta minore di 1 la verifica risul-
ta soddisfatta.

Dalle immagini si nota come i ma-

schi murari non siano verificati alla 
base, in quanto sostengono il peso 
della struttura. Mentre le pareti 
laterali risultano di poco non veri-
ficate, i maschi murari che sorreg-
gono la parte centrale della fac-
ciata hanno uno stato tensionale 
che supera quasi tre volte il limite 
sopportato dalle murature.

6.5.1. Snellezza
La Snellezza permette di visua-

lizzare, tramite mappa di colore, i 
valori di snellezza delle pareti in 
muratura; se il valore è superiore 
a 20 (come da normativa) la parete 
risulta non verificata.

Si osserva come la maggior par-
te delle murature risultino snelle è 
non verificate. Questi risultati sono 
conseguenza del fatto che i setti 
murari raggiungono altezze elevate 

in rapporto allo spessore relativa-
mente contenuto della sezione mu-
raria.
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6.5.3. Verifica a Pressoflessione nel 
piano in presenza di sisma (S.L.V.)

La verifica a pressoflessione nel 
piano in presenza di sisma permette 
la visualizzazione mediante mappa 
di colore, del massimo valore del 
rapporto tra il momento agente nel 
piano del muro e il momento corri-
spondente al collasso per flessio-
ne, effettuato per le combinazioni 
in presenza di sisma; se il valore 
risulta minore di 1 la verifica è sod-

disfatta.
Dalle immagini si nota che le par-

ti più sollecitate risultano l’arco 
trionfale, gli archi del sottotet-
to e porzioni di muratura a ridosso 
dell’abside.

6.5.4. Verifica a Pressoflessione 
fuori dal piano in presenza di sisma 
(S.L.V.)

La verifica a pressoflessione fuo-
ri dal piano in presenza di sisma 
permette la visualizzazione median-
te mappa di colore, del massimo rap-
porto tra il momento agente per-
pendicolare al piano del muro e il 
momento corrispondente al collas-
so per flessione, effettuato per le 
combinazioni in presenza di sisma; 

se il valore risulta minore di 1 la 
verifica è soddisfatta. 

Dalle immagini si nota che le par-
ti più sollecitate sono le parti su-
periori dell’arco trionfale e del-
la facciata e gli archi presenti nel 
sottotetto a sostegno della coper-
tura. Questo tipo di sollecitazione 
presuppone dei ribaltamenti fuori 
dal piano degli elementi sopracita-
ti.
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6.5.5. Verifica a Taglio in presenza 
di sisma (S.L.V.)

La verifica a taglio in presenza di 
sisma permette la visualizzazione 
mediante mappa di colore, del massi-
mo rapporto tra il taglio nel piano 
del muro e il taglio ultimo, effet-
tuato per le combinazioni in presen-
za di sisma; se il valore risulta mi-
nore di 1 la verifica è soddisfatta.

Dalle immagini si può notare che 
gran parte della chiesa risulta non 

verificata al taglio, essendo la mu-
ratura poco resistente a questo tipo 
di sforzo. In particolare si nota che 
le parti più sollecitate risultano le 
murature del transetto, le ali late-
rali la facciata e dell’arco trionfa-
le.
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Chiesa S.Sisto II a Palidano di Gonzaga 7.1. CENNI STORICI

Il complesso parrocchiale di Palidano 
è composto da diversi edifici che furono 
costruiti negli anni in aderenza alla chie-
sa. La datazione di questi edifici è incerta, 
però è possibile provare a costruire una 
sequenza grazie a documenti d’archivio, 
immagini cartografiche o la presenza di 
elementi sui quali sono incise date che te-
stimoniano l’edificazione del manufatto.

L’attuale chiesa di Palidano è stata edi-
ficata dopo la demolizione di quella pre-
cedente, che occupava il medesimo sedime.  
L’edificio nella sua forma attuale adope-
ra infatti fondazioni ulteriormente anti-
che, appartenenti ad una precedente chie-
sa del 1500. 

Nonostante la riedificazione, la nuova 
chiesa mantenne la dedica di quella cin-
quecentesca, ovvero a S. Sisto II 

Della planimetria esatta del vecchio 
edificio esistono varie testimonianze. Una 
delle quali, anche se non riguarda diret-
tamente l’edificio in oggetto, consiste in 
un documento di un processo canonico 
del XIX secolo riguardante la contro-
versia nell’assegnazione dei posti di una 
delle famiglie nobili del paese all’inter-
no della chiesa, compromesso in seguito 
all’arbitraria ricollocazione gerarchica 
dei nuovi banchi. 

Ad anticipare di circa un decennio i la-
vori riguardanti la chiesa, vi fu un inter-
vento al campanile Matildico, il quale ven-
ne sopraelevati di alcuni metri.

Per la chiesa di Palidano sono stati 
conservati, e quindi è possibile consultare 
parte del materiale originale del proget-
to. Infatti è rimasto fino ad oggi il disegno 
con cui Antonio Villa venne incaricato, il 
suo progetto fu ritenuto migliore rispet-
to a quello dell’Architetto di Tabellano 
Antonio Ascari, anche di questo sono ben 
conservati i disegni di pianta e sezione del 
progetto di una chiesa di nuova costruzio-
ne con pianta centrale. 

Tra i documenti giunti fino ai nostri gior-
ni, vi è anche la lettera di accompagna-
mento, nella quale sono elencati tutti i 
possibili suggerimenti per apportare even-
tuali variazioni. Tuttavia il progetto vinci-
tore fu giudicato poco realistico e troppo 
costoso, pertanto non realizzabile, e pro-
prio il tecnico chiamato dal committente 
ad esprimersi in merito, assume l’incarico 
di redigere un contro progetto che consi-
steva sostanzialmente nel riutilizzo delle 
mura preesistenti.

Il progettista Antonio Villa, del quale 
peraltro sino ad oggi non si hanno suf-
ficienti documentazioni di altri cantieri o 
opere, rielabora efficacemente il proget-
to secondo le indicazioni del perito, re-
alizzando  l’edificio, il cui cantiere dura 
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poco meno di cinque anni. 
Il progetto definitivo consiste in una 

chiesa ad un’unica navata con l’apertura 
di diverse cappelle ai lati. Lo spazio inter-
no è pertanto abbastanza movimentato, in 
quanto le cappelle sono arretrate rispet-
to alla navata, creando un gioco di volumi 
all’interno dello spazio. Questo movimen-
to si ripresenta nella disposizione delle 
volte, che sono a botte e a vela, le cui 
quote d’imposta differenti danno la per-
cezione di spazio in movimento. 

Vista la notevole cura con cui sono sta-
ti realizzati gli stucchi e le finiture, è pre-
sumibile pensare che alla realizzazione 
abbiano preso parte decoratori di prim’or-
dine.

I capitelli e gli stucchi sono stati sapien-
temente realizzati dal decoratore Paolo 
Vittorio Bolla e risalgono allo stesso pe-
riodo della costruzione. L’altare maggio-
re invece fu disegnato ed eseguito da Do-
menico Fontana, marmorino, nel 1791. 

Anche le tele e gli arredi degli alta-
ri sono di buona fattura e sono presenti 
opere di Felice Campi, Francesco Antonio 
Chiozzi, e Giorgio Anselmi. 

Nel 1800 la chiesa subì dei cambiamen-
ti, infatti, l’installazione di un pregiato 
organo della ditta Montesanti, costrinse 
a tamponare il finestrone centrale della 
facciata, la cui sagoma tuttavia è ancora 
ben individuabile.

Fig 117. schizzo della ricostruzione cronologica del com-
plesso. Le varie parti: Campanile (1), chiesa cinquecentesca (2), 

chiesa del 700 e sagrestia (3), addizioni settecentesche (4), Ca-
nonica vecchia (5), tombe di famiglia non ricollocate nel nuovo 

cimitero (6,7), casa della confraternita (8), canonica nuova (9), 
case canonicalli e addizioni successive (10,11) teatrino (12). Il 

processo di costruzione dura quasi mille anni

7.2. DESCRIZIONE

S. Sisto II è una chiesa ad un’unica nava-
ta con ampio presbiterio avente lunghezza 
interna di circa 30m fino all’abside, con 
una luce media della volta di 9,70m circa 
e altezze interne variabili da 15 a 16m. 
Lo spazio interno è fortemente articolato 
da 4 cappelle laterali che ispessiscono la 
sezione muraria rinforzandone la strut-
tura: il ritmo alternato della travata rit-
mica produce nella volta l’alternanza di 
volta a botte e volte a vela che inquadra-
no al di sopra della fascia di attico quat-
tro grandi finestroni sulla navata e tre 
nell’abside. L’altezza interna nell’abside 
si ribassa a 13.50m circa, risolta in una 
volta a botte lunettata.  

All’interno lo spazio è scandito da pa-
raste giganti di ordine Corinzio che porta-
no una trabeazione molto alta e un fregio 
aggettante sopra il quale si impostano le 
volte. Le quattro cappelle laterali, oltre 
a rappresentare degli sfondati, rappre-
sentano anche un arretramento del muro 
perimetrale, così da delineare sei grandi 
pilastri all’interno della navata. Questi 
pilastri non sono altro che ispessimenti 
dei maschi murari in prossimità delle le-
sene Il fatto che non siano semplici or-
namenti lo si evince nel sotto tetto dove 
ritroviamo questi elementi e sui quali pog-

Fig. 118-119. Viste della natava interna della chiesa
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sistema di capriate composte affiancate, 
infatti, ogni pilastro rappresenta l’appog-
gio di due capriate distanziate tra loro di 
10cm, coprenti una distanza di 12m. Tra 
una coppia di capriate e l’altra vi è un’in-
terasse di 5,70m.

La facciata esterna presenta in elegan-
te disegno due ordini di paraste: un com-
posito di invenzione sormonta in tuscani-
co semplice. Al centro della facciata un 
timpano triangolare  separa la porta dal 
grande finestrone tamponato all’inizio 
dell sec. XIX per l’inserimento dell’orga-
no. La facciata è poi coronata dal grande 
timpano tondo contenente il cartiglio e la 
dedica a Sisto, mentre grandi modiglioni 
segnano il restringimento della sezione 
all’altezza delle cappelle.

Il campanile è sopravvissuto alla de-
molizione della vecchia chiesa ed è stato 
incorporato nel nuovo edificio. La parti-
colarità di questo manufatto è rappresen-
tata dall’inclinazione che esso ha assunto 
con il tempo. Tale inclinazione è dovuta a 
cedimenti di fondazione avvenuti lentamen-
te con lo scorrere del tempo. Al momen-
to della costruzione della nuova chiesa 
è strato sopraelevato anche il campanile, 
costruendo cosi una nuova cella campa-
naria ospitante tre campane. Questa nuo-
va parte è stata realizzata con perfetta 
ortogonalità al suolo e monitoraggi fatti 
nel tempo non hanno riscontrato nuove 

giano le capriate. I due pilastri centrali 
sono divisi in due da delle nicchie e dal 
vecchio pulpito, pertanto i pilastri risul-
tano essere otto e tutti aventi dimensioni 
pressoché uguali. La stessa cosa la tro-
viamo nel presbiterio e nell’abside, dove i 
muri perimetrali hanno degli ispessimenti 
in concomitanza delle lesene, anche se in 
tono minore rispetto all’aula.

Le volte a botte e quelle a vela sono in 
camorcanna, esse hanno quindi delle cen-
tine lignee all’estradosso, mentre all’in-
tradosso, sotto lo strato di arelle, tro-
viamo l’intonaco affrescato. L’alternanza 
fra volte a botte e volte a vela, determina 
una scansione dello spazio bene percepi-
bile altimetricamente. Questa scansione è 
riportata anche nell’abside. Le costola-
ture delle volte non sono altro che ar-
chi lignei intonacati e affrescati. Le volte 
a botte coprono una luce di 10m, mentre 
quelle a vela hanno pianta rettangolare 
avente il lato lungo ortogonale alla nava-
ta, e le dimensioni sono 10,9m per 4,95m. 
In corrispondenza delle volte a vela tro-
viamo nel muro sottostante delle fine-
stre, quest’ultime sono 6 in totale, tre 
per ogni lato lungo della navata, di cui 2 
nell’aula e 1 una nel presbiterio. Nella 
controfacciata troviamo una finestra tam-
ponata esattamente sopra al portone d’in-
gresso. 

La copertura è a capanna e presenta un Fig. 120-121. Volte interne in cannucciato Fig. 122-123. Facciata , abside e campanile della chiesa
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inclinazioni della torre almeno fino al si-
sma del maggio 2012. 

Accostati alla chiesa e al campanile 
troviamo alcuni edifici costruiti nel tempo 
e che hanno in comune alcune pareti con 
l’edificio sopra descritto, pertanto essi 
vanno considerati tutte insieme al momen-
to di un’analisi strutturale. Pertanto la 
pianta risulta essere abbastanza artico-
lata e composta da edifici diversi ma af-
fiancati e collaboranti tra loro. Troviamo 
quindi la canonica vecchia, la cappella fe-
riale, la sacrestia e il teatro con l’orato-
rio, posizionati attorno alla chiesa.

Strutturalmente il peso del tetto viene 
scaricato dalle capriate ai pilastri in mu-
ratura sottostante, esattamente come il 
peso delle volte e degli archi di irrigidi-
mento delle volte. I pilastri sono rettan-
golari di dimensioni 80 per 60cm. Questi 
pilastri in mattoni sono resi collaboran-
ti, grazie al paramento murario, con il 
muro perimetrale spesso 60 centimetri sia 
nell’aula che nel presbiterio. Sui muri pe-
rimetrali della chiesa sono innestate le 
teste delle travi lignee dei tetti e dei so-
lai degli edifici addossati, le quali vanno 
a sommare carico a questi muri. A chiude-
re l’edificio troviamo il muro dell’absi-
de e la facciata. Strutturalmente il muro 
di facciata porta solamente il suo peso e 
contribuisce al comportamento scatolare 
dell’edificio. Fig. 125. Vista dall’interno del tetto della chiesa

Fig. 124. Vista laterale con corpi addossati alla chiesa
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7.3. RILIEVO DEI DANNI

7.3.1. Campanile
L’edificio è in muratura in discreto 

stato di conservazione, con giunti 
regolari in malta di calce. La sezio-
ne si rastrema all’interno in corri-
spondenza di ogni impalcato. 

Le lesioni presenti sono tutte con-
seguenti il sisma e da ricondurre 
sia a un meccanismo di traslazione 
laterale che di rotazione genera-
le da una risposta asimmetrica del-
le strutture murarie presenti nella 
parte bassa del manufatto. La lesio-
ne principale suddivide il campanile 
in due tronconi con uno slittamento 
fra i due lembi di muratura che rag-
giunge nel suo punto massimo i 10 
centimetri; si notano fessurazioni di 
minore entità diffuse in particolare 
in corrispondenza degli archi della 
cella campanaria e in senso longi-
tudinale nella mezzeria del fronte 
sud.  

7.3.2. Murature della chiesa
Le lesioni più importanti riguar-

dano le fessure che interessano 
tutto lo spessore della muratura 
riscontrabili nei muri perimetrali Fig. 126. Lesioni sul campanile
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7.3.3. Copertura della chiesa
La copertura è costituita da coppi, que-

sti in più zone sono scivolati, mentre la 
caduta della croce ha lesionato una zona 
del colmo a ridosso della facciata.

In seguito alle sollecitazioni del sisma 
il tetto ha contribuito, mediante un’azione 
di martellamento, a innescare il movimen-
to di ribaltamento della parte alta della 
facciata; in prossimità della facciata tro-
viamo infatti alcune tavelle del tetto rot-
te, mentre le terzere si sono sfilate dalla 
sede nel muro di facciata, tornando solo 
parzialmente in sede. 

7.3.4. Volte in cannucciato
Il sisma ha portato a lesioni diffuse a 

livello di cavillature nell’intonaco all’in-
tradosso, mentre in corrispondenza degli 
archi trasversali, dell’appoggio alle mu-
rature e lungo le linee delle lunette del-
le finestre si sono verificati dei distacchi 
dell’intonaco di intradosso dal supporto 
di arelle, dove in alcuni casi l’intonaco. 
Il sistema delle volte della sacrestia, che 
già presentava cavillature ha subito ulte-
riori danni in seguito al sisma, registran-
do l’insorgenza di nuove lesioni, l’accen-
tuazione di quelle esistenti e il distacco 
in alcuni punti del cannucciato dalle cen-
tine. All’intradosso si registrano danni 
anche a parti in rilievo a stucco.

della chiesa, che ne risultano così 
sezionati dalla cornice del tet-
to agli archi di scarico delle fine-
stre, per riprendere sul davanzale 
e giungere fino in chiave alle arcate 
delle cappelle laterali sottostan-
ti. All’interno della chiesa le le-
sioni corrispettive hanno prodotto, 
distacchi di porzioni di stucco in 
corrispondenza delle cornici del-
la trabeazione. Di particolare ri-
lievo risultano essere anche le le-
sioni esterne sulle pareti laterali 
in prossimità della facciata, conse-
guenti all’innesco del movimento di 
ribaltamento della facciata stessa. 
A tale riguardo è da rilevare che i 
due tiranti longitudinali posizionati 
a livello del sottotetto nell’inter-
vento del 2008 hanno originato, in 
conseguenza del sisma, una linea di 
distacco della muratura all’intor-
no del punto di fissaggio dei tiranti 
stessi nella facciata. La facciata è 
interessata inoltre da una lesione 
passante, riscontrabile anche die-
tro l’organo,  rimasta a livello di 
cavillatura,  che si sviluppa da cima 
a fondo nella sua mezzeria lungo 
l’asse più debole formato dalle bu-
cature del portale e del finestrone 
centrale tamponato.

Fig. 127. Lesioni sull’abside Foto. 129. Lesioni sulle  volte in cannucciato

Foto. 128. Lesioni sulle  pareti laterali



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 3 MECCANISMI NEL PIANO DELLA FACCIATA

Le lesioni presenti in facciata in-
dicano chiaramente la formazio-
ne di meccanismi di collasso nel 
piano della facciata. Sono infat-
ti presenti delle fessurazioni 
che interessano il centro della 
facciata in direzione verticale ed 
intercettano le aperture presen-
ti. La fessura più grave parte al 
centro del timpano del secondo 
ordine, all’alteza del cornicio-
ne e scende intercettando prima 
la finesta centrale tamponata, 
poi il timpano del primo ordine 
ed infine il portone di ingresso. 
Questa lesione sembra dividere 
in due parti simmetriche il fronte 
principale. Sono presenti anche 
fessurazioni più lievi a sinistra 
del portone di ingresso indicate 
con il numero 18. Questo tipo 
di meccanismo è stato innesca-
to da due principali fattori: per 
primo la presenza del grande 
portone di ingresso e dalla fine-
stra tamponata soprastante. In 
quest’ultimo punto si vede come 
il tamponamento inserito non sia 
ammorsato con il resto del pa-
ramento murario. Si vedono, in-
fatti, le due fessure che si sono 
formate ai lati dell’apertura 
(14-15), che hanno praticamen-
te staccato il tamponamento dal 
resto della facciata.
Un secondo fattore è rappre-
sentato dalla snellezza della 
sezione muraria, in quanto lo 
spessore in relazione all’altez-
za risulta essere troppo picco-
lo.   

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNE-
RABILITA’: Presenza di aperture di grandi dimensioni o in nu-

mero elevato.
Elevata snellezza.

SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 6 MECCANISMI DI TAGLIO PARETI LATERALI

Le numerose lesioni che inte-
ressano le pareti laterali del-
la chiesa e dei corpi addossa-
ti mostrano chiari meccanismi 
di taglio che si sono formati a 
seguito del terremoto. Come 
si può ben vedere dal quadro 
fessurativo, le parti maggior-
mente interesate da queste le-
sioni sono state quelle sopra 
e sotto le aperture. Come si 
nota dal posizionamento dei 
bulzoni, le travature del tet-
to pogiano sui maschi murari, 
che non presentano aperture 
e non hanno avuto lesioni. Le 
zone di parete situate sopra 
e sotto le finestre risultano 
quindi avere una scarsa com-
ponente di carico verticale e 
di conseguenza sono più vul-
nerabili ai meccanismi di ta-
glio che interessano le pare-
ti. Le linee guida confermano 
questa descrizione, in quanto 
uno dei fattori di vulnerabili-
tà a taglio è appunto la pre-
senza di grandi aperture. Al 
contempo l’assenza di lesioni 
nei maschi murari è segno di 
una buona muratura, realiz-
zata con una corretta dispo-
sizione di diatoni tra i para-
menti, i quali hanno garantito 
in queste zone una buona ri-
sposta unitaria.
Le fesurazioni 29-33-34, 
sono legate agli spostamenti 
della facciata, quindi ricon-
ducibili alla SCHEDA N° 3.

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNE-
RABILITA’:

Muratura uniforme di buona qualità.

Presenza di grandi aperture o di ampie zone con 
muratura di limitato spessore.



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 8 MECCANISMI NELLE VOLTE DELL’AULA O DELLA NAVATA CENTRALE

Come ben si nota dal qua-
dro fessurativo delle volte 
dell’aula, vi sono state del-
le lesioni a livello di intona-
co sulla maggior parte delle 
volte, ed il completamento di-
stacco di parte di esso su una 
porzione della prima volta che 
si incontra entrando nella 
chiesa. Vi sono delle fessure 
che segnano tutto lo sviluppo 
dell’arco esattamente vicino 
alle costolature della volta 
a botte centrale, cosi come 
sugli archi soprastanti le fi-
nestre. Sebbene queste volte 
siano in camorcanna intona-
cata, quindi non presentano 
elementi in laterizio, ma bensi 
centine lignee all’estrados-
so, hanno avuto spostamenti 
diferenziali, che hanno de-
terminato questo tipo di fes-
sure. Infatti, queste centine 
sono vincolate ai muri, ma tra 
di loro non vi sono elementi 
di colleganento trasversali, 
rendendole cosi indipenden-
ti l’una dalle altre e avendo 
allo stesso tempo una rispo-
sta disomogenea dell’intera 
struttura voltata. Tutto l’in-
tonaco risulta essere ampia-
mente fessurato, ed in alcuni 
parti è proprio ceduto precipi-
tando al suolo. Le disconnes-
sioni avute quindi tra arconi 
e volte hanno compromesso 
l’unitarità dell’intocaco e la 
continuità del supporto sot-
tostante, ovvero arelle.

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNE-
RABILITA’: Presenza di lunette o interruzioni ed irregolarità 

nel profilo delle volte.

SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 16 RIBALTAMENTO DELL’ABSIDE

Le lesioni presenti nell’absi-
de della chiesa riconducono 
al meccanismo di ribaltamento 
dell’abside. Il meccanismo fes-
surativo indicato con il numero 
64 e illustrato anche dalla 
fotografia, parte dalla fine-
stra soprastante e scende dia-
gonalmente fino al limite estre-
mo dell’abside. Questo tipo di 
fessura si ripresenta specchia-
ta dalla parte opposta. Nel 
complesso il quadro fessurati-
vo sembra indicare chiaramen-
te una lesione a cuneo della 
parte terminale della chiesa. 
Le lesioni partono dal tetto e 
interessano le aperture, per 
poi discendere nel modo sopra 
descritto. La lesione presente 
nella parte destra ha un anda-
mento curvilineo e la lesione 
64 è molto più grave rispetto 
alla 77, forse questo è do-
vuto all’interazione data dal 
piccolo corpo di fabbrica ad-
dossato alla parete, che mol-
to probabilmente ha avuto un 
comportamento disomogeneo 
rispetto alla chiesa, compor-
tando un quadro fesurativo 
decisamente più grave. Le due 
lesene hanno uno spessore 
murario contenuto e la loro 
altezza le rende poco efficaci 
a contrastare le spinte. Un al-
tro elemento di criticità è dato 
dalle centine delle volte in 
camorcanna e dai puntoni del 
tetto che spingono sulle mura-
ture.

PRESIDI
ANTISISMICI:

INDICATORI 
DI VULNERA-
BILITA’:

Presenza di efficaci elementi di 
contrasto come contrafforti o 
corpi addossati.

Presenza di un forte indebolimen-
to per la presenza di aperture 
nelle pareti.



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 18 MECCANISMI NELLE VOLTE DEL PRESBITARIO O DELL’ABSIDE

I danni subiti nell’abside 
sono di diversa tipologia. 
Si riscontrano molto bene 
nella foto, e poi evidenziate 
nel disegno, delle fessure 
che fiancheggiano e seguo-
no lungo tutto lo sviluppo 
le costolature delle volte. 
Queste fessure sono la cau-
sa di spostamenti della cen-
tina delle volte il camorcan-
na, scarsamente ancorate 
agli archi di rinforzo ligneo. 
Pertanto si sono create del-
le tensioni di trazione che 
hanno causato la formazio-
ne di fessure nell’intonaco. 
Un’altra lesione molto evi-
dente è quella che interes-
sa una delle due lunette e 
termina quasi a ridosso del-
la muratura.
Inoltre tutto il manto di in-
tonaco aggrappato al soste-
gno in arelle, risulta essere 
disgregato in ampie zone, no-
nostante risulti ancorato in 
modo abbastanza buono al 
supporto.
I tipi di danno sopra descrit-
ti non sono stati causati da 
cedimenti di elementi portan-
ti della struttura, ma bensì 
da movimenti avvenuti nelle 
centine lignee, e permessi 
dai nodi tra gli elementi che 
non si sono dimostrati suffi-
cientemente rigidi da permet-
tere un comportamento uni-
tario dell’impalcato.

PRESIDI
ANTISISMICI:

INDICATORI 
DI VULNERA-
BILITA’: Presenza di lunette o 

interruzioni nel profi-
lo delle volte.

SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 24 MECCANISMI NELLE VOLTE DELLE CAPPELLE

La chiesa di S.Sisto II di Pa-
lidano presenta quattro 
piccole cappelle laterali, le 
quali bucano il muro della 
navata centrale, uscendo di 
circa un metro. Gli altari mi-
nori contenuti nelle cappel-
le  poggiano direttamente 
sul muro perimetrale della 
chiesa. Il soffitto di questi 
quattro spazi è composto da 
volte a botte in muratura di 
modeste dimensioni. Tutte e 
quattro le cappelle presen-
tano fessure trasversali in 
chiave, ciò indica chiaramen-
te che durante il sisma si 
sono verificate trazioni avve-
nute all’imposta della vol-
ta e trasmessesi in tutto il 
manufatto. Le volte, prive di 
catene hanno quindi assun-
to il comportamento statico 
di un archi a tre cerniere, il 
che ha permesso di dissipa-
re l’energia accumulata. Le 
murature retrostanti non 
riportano particolari dan-
ni, segno di una buona resi-
stenza. In una delle quattro 
cappelle, oltre alle lesioni 
sopra descritte, è presente 
una fessura longitudinale 
posizionata tra la volta e 
la sua costolatura. Pertan-
to in quel punto è avvenuta 
una discontinuità struttu-
rale tra l’elemento voltato 
e gli archi di rinforzo situa-
ti a ridosso del muro peri-
metrale.

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNE-
RABILITA’: Presenza di lunette o interruzioni nel profilo del-

le volte.



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 25 INTERAZIONI IN PROSSIMITA’ DI IRREGOLARITA’

La muratura in oggetto ed evi-
denziata nel disegno sopra-
stante ha subito danni causati 
dall’interazione con altri ele-
menti strutturali e con altri 
corpi di fabrica costruiti in ade-
renza e non ammorsati adegua-
tamente.
Il meccanismo numero 78 mo-
stra chiaramenti i danni subiti a 
causa del martellamento cau-
sato dal campanile.
La muratura non adeguatamen-
te ammorsata, o costruita in 
aderenza a quella del campani-
le , ha avuto danni causati da 
uno spostamento non omoge-
neo dei due manufatti. L’oscil-
lazione del campanile ha for-
mato una fessura verticale tra 
i due corpi, che parte dal tetto 
e scende per circa un metro. 
L’interazione con l’edificio più 
basso antestante la muratu-
ra in oggetto ha causato degli 
sbandamenti fuori dal piano di 
quest’ultima, innescando un 
meccanismo ad arco nel muro. 
Infatti, la trave di colmo del 
tetto dell’edificio più basso è 
stata incastrata mella mura-
tura presa in esame; durante 
l’evento sismico la trave ha 
prodotto tensioni puntuali ci-
cliche di trazione e compres-
sione, che hanno causato una 
fessura passante verticale che 
parte esattamente dal nodo 
trave-muro e sale fino in pros-
simità della copertura.

PRESIDI
ANTISISMICI:

INDICATORI 
DI VULNERA-
BILITA’: Presenza di un elevata 

differenza di rigidezza 
tra i due corpi.

SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 26  AGGETTI: VELA, GUGLIE, PINNACOLI, STATUE

L’elemento evidenziato in ros-
so nel disegno ed assente 
nella foto soprastante, è il 
portacroce, crollato in con-
seguenza all’evento sismico. 
Il crollo è avvenuto per il di-
stacco di parte del paramento 
murario costituente l’elemen-
to. L’elemento si è staccato 
precipitando sul tetto della 
chiesa e perforando il manto 
di copertura. La caduta all’in-
terno del corpo di fabbrica è 
stata dovuta ad un sostegno 
posto nella parte retrostan-
te del manufatto, il quale era 
stato posto dietro all’oggetto 
per migliorarne la stabilità. La 
presenza di questo sostegno 
metallico ha portato ad una 
modifica nel comportamento al 
sisma dell’elemento, in quan-
to ne ha impedito il crollo sul 
sagrato della chiesa, ma allo 
stesso la sua labilità agli spo-
stamenti orizzontali, ha fatto 
si che li porta croce crollasse 
al’interno della chiesa, strap-
pandolo dal suo appoggio in 
muratura, il quale è rimasto 
perfettamente integro. Dopo 
quanto descritto risulta quindi 
chiaro che la rincipale causa di 
questo tipo di crollo non va ri-
cercata nelle criticità dell’ele-
mento, come la snellezza o 
la sbagliata realizzazione del 
paramento murario, ma nella 
sbagliata interazione avvenuta 
tra due elementi di diverso ma-
teriale.

PRESIDI ANTISISMICI:

INDICATORI DI VULNE-
RABILITA’:

Presenza di perni di collegamento con la muratura o elemen-
ti di ritegno.

Elementi di elevata snellezza.



SCHEDA PER LA VALUTAZIONE DELLO STATO DI DANNO - Linee Guida Beni Culturali
N° 27 MECCANISMI NELLA TORRE CAMPANARIA

Come ben si nota dal disegno e 
dall’immagine sopra, lo sviluppo 
verticale della torre campanaria 
è irregolare. Questo manufatto 
infatti con il passare del tempo 
ha subito un inclinazione rispet-
to alla verticale dovuto a cedi-
menti fondali. La parte più alta 
è stata realizzata in un secondo 
tempo e quindi è stata riportata 
a piombo. I danni riportati dalla 
torre sono dovuti ad una rota-
zione e ad una traslazione del-
la parte sommitale del campanile 
che raggiunge un massimo di 12 
cm a ridosso della chiesa. Dal 
quadro fessurativo si evince in-
fatti la presenza di due lesioni 
parrallele che partono esata-
mente la dove il muro del campa-
nile si stacca da quello del’absi-
de della chiesa e scendono circa 
a 45° e vanno ad intercettare le 
aperture. Da alcune indagini si è 
visto che l’imponente muratura 
del campanile va a rastremarsi 
verso la sommità, ed inoltre è 
stata indebolita da aperture re-
alizzate nel tempo e dall’inseri-
mento di alcune teste di travi dei 
tetti degli edifici addossati. Inol-
tre le fessure che praticamente 
tagliano in due il campanile sem-
brano seguire quello che è lo 
spanciamento della torre, pro-
babilmente a causa dell’eccentri-
cità che ha aumentato gli effetti 
del sisma. Altre piccole fessure 
interessano la parte sommitale 
della cella campanaria, dovute 
probabilmente a spinte delle tra-
vi della copertura. 

PRESIDI
ANTISISMICI:

INDICATORI 
DI VULNERA-
BILITA’: Presenza di aperture si-

gnificative su più livelli.
Vincolo asimmetrico 
sulle murature alla 
base.
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7.4. ANALISI MODALE CON SPETTRO DI 
RISPOSTA

L’analisi modale è stata effettuata utiliz-
zando lo spettro di progetto da NTC2008 
del comune di Gonzaga di cui Palidano è 
una frazione. E’ stato quindi usato il mas-
simo sisma che potrebbe presentarsi in 
quell’area, sempre considerando che la 
normativa indica valori per la progetta-
zione a favore di sicurezza. In realtà, nel 
comune di Gonzaga, la serie di eventi si-
smici avvenuti nel maggio del 2012 pre-
sentano valori di accellerazione di picco 

minori, a causa della distanza dall’epi-
centro. Quindi i danni realmente avvenuti 
prentano caratteri qualitativamenti con-
frontabili con le analisi, ma quantitativa-
mente attenuati.

L’analisi modale può essere utilizzata 
per stimare i modi principali di vibrazione 
della struttura nelle due direzioni (X e 
Y) e le corrispondenti masse partecipan-
ti. Gli effetti di tali modi saranno poi so-
vrapposti nel corso dell’analisi dinamica 
lineare. Data la geometria dei manufatti, 
si escludono dalle analisi i modi di vibra-
re in direzione verticale.

Fig. 133. Sisma del 29/05/2012 
(evento2)

Fig. 131. Sisma del 3/6/2012Fig. 130. Sisma del 20/5/2012

Fig. 132. Sisma del 29/05/2012 
(evento1)

Nella frazione di Palidano di Gonzaga, 
durante l’evento sismico del 20/05/2012, 
è stata registrata un’accelerazione di pic-
co pari al 5% dell’accelerazione di gra-
vità. In quello del 29/05/2012 invece 
era pari al 3% nel primo e 4.5% dell’ac-
celerazione di gravità nel secondo even-
to. Mentre durante l’evento sismico del 
03/06/2012 è stata registrata un’accele-
razione di picco pari al 6% dell’accelera-
zione di gravità. La geometria particolare 
e i materiali scadenti fanno sì che le strut-
ture come le chiese siano particolarmente 
sollecitate in caso di evento sismico.

7.4.1 Valutazione Analisi
Dalle analisi effettuate a 200 modi, lungo l’as-
se X si notano picchi di massa eccitata che vanno 
dal 5 all’ 11% corrispondenti ad un periodo che 
varia tra 0,16s e gli 0,32s, che ricadono nella 
parte di spettro di risposta con accelerazione di 
picco pari a 0,29g, si nota un 6% di massa ecci-
tata a 0,73s. La chiesa di Palidano di Gonzaga, 
risulta quindi maggiormente sollecitata nella 
parte di spettro con maggiore accelerazione. Le 
parti maggiormente interessate sono il campani-
le, cosi come la facciata, l’abside e alcuni setti 
degli edifici addossati. Si può notare un ribalta-
mento della facciata, ma non in modo simmetrico. 
Vi sono spanciamenti delle murature perimetrali 
dell’abside e della navata centrale, inoltre il 
campanile risulta essere molto sollecitato.

Lungo l’asse Y notiamo picchi di massa ecci-
tata che vanno dal 5 all’ 28% corrispondenti 
ad un periodo che varia tra 0,18s e gli 0,23s, 
che ricadono nella parte di spettro di risposta 
con accelerazione di picco pari a 0,29g, anche 
su questo asse si nota un 12% di massa eccitata 
a 0,73s. Anche in questo caso il maggior quanti-
tativo di massa partecipante ricade nel tratto di 
picco dello spettro di risposta. In direzione Y si 
notano spanciamenti con andamento parabolico 
o sinusoidale nelle murature perimetrali della 
navata. Si nota un leggero interessamento del-
la facciata e del campanile, ma di minore entità 
rispetto all’asse X.
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T [s]

Tab. 8. Spettro di risposta di progetto da NTC2008 del comune di  
Gonzaga di cui Palidano è una frazione
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lezza della parete. La normativa propone di utiliz-
zare valori di b in funzione della snellezza λ = h/l 
dei pannelli, secondo la relazione proposta inizial-
mente da:

1.0 con λ<1
b =   λ con 1< λ<1.5

1.5 con λ>1.5

Le verifiche risultano quindi soddisfatte se:
Mp/Mu<1
Mo/Mu<1
V/Vu<1

Dalle verifiche effettuate con PRO_SAP si pos-
sono notare gli elementi maggiormente sollecitati. 

7.5. VALUTAZIONE VERIFICHE

La verifica per pressoflessione nel piano di 
una sezione di un elemento strutturale viene ese-
guita confrontando il momento sollecitante con il 
momento resistente ultimo calcolato consideran-
do la muratura non reagente a trazione. Nel caso 
di una sezione rettangolare il momento ultimo (Mu) 
può essere calcolato come:

Mu=(l2*t*σ0/2)*[1-(σ0/0.85*fd)]

Dove:
l=lunghezza totale della parete, inclusa la zona 
tesa;
t=spessore della zona compressa della parete;
σ0=tensione normale media, riferita all’area tota-
le della sezione

Nelle verifiche a pressoflessione fuori piano 
i valori dei momenti flettenti di collasso per azio-
ni ortogonali al piano della parete sono calcolati 
assumendo un diagramma rettangolare delle com-
pressioni, trascurando la resistenza a trazione 
della muratura e considerando un valore di resi-
stenza di calcolo a compressione pari a:

0,85 · fd

La resistenza a taglio dei maschi murari ha 
un ruolo fondamentale per il comportamento 
sismico degli edifici in muratura. Infatti la nor-
mativa italiana fino al 1981  riportava un unico 

criterio di rottura per la verifica sismica degli 
edifici in muratura e prevedeva un collasso a ta-
glio per fessurazione diagonale. Originariamen-
te formulato da Turnsek e Cacovic  veniva utiliz-
zato all’interno di uno schema di verifica basato 
sull’analisi non lineare. Con questo criterio si 
supponeva che la prima lesione si originasse nel 
centro del pannello, in corrispondenza del rag-
giungimento della resistenza a trazione della 
muratura e in seguito, che essa si propagasse 
seguendo la diagonale del pannello stesso.

La normativa attuale  ha raffinato il criterio 
originario e riporta che considerate la notevo-
li varietà di tipologie e di meccanismi di rottura 
del materiale, la resistenza a taglio di calcolo 
per azioni nel piano di un pannello in muratura 
può essere calcolata con un criterio di rottura 
per fessurazione diagonale o con un criterio di 
scorrimento. Pertanto per una costruzione esi-
stente la resistenza a taglio può essere calco-
lata mediante la formula:

Vu= l*t*(1.5* τ0d/b)*  1+(σ0/1.5* τ0d)

Dove:
l =lunghezza del pannello;
t=spessore del pannello;
σ0= tensione normale media, riferita all’area tota-
le della sezione;
τ0d=resistenza a taglio di riferimento della mura
tura
b=coefficiente di forma legato alla distribuzione 
degli sforzi sulla sezione, dipendente dalla snel-

Come si può vedere dalle immagini sopra le parti in 
rosso risultano non verificate rispetto ai parametri 
che detta la normativa. Solo gli elementi in azzur-
ro risultano verificati da tutti e quattro i casi che 
si andranno ad analizzare. Mentre le parti in gial-
lo non sono oggetto di verifica.  Per capire il mec-
canismo che porta la struttura al collasso, tutti 
gli elementi verranno poi analizzati nel dettaglio in 
ogni tipologia di verifica.

La struttura sarà verificata a:
- Pressoflessione nel piano (S.L.U.)
- Pressoflessione nel piano in presenza di sisma 
(S.L.V.)
- Pressoflessione fuori dal piano in presenza di si-
sma (S.L.V.)
-  Taglio in presenza di sisma (S.L.V)

Stato generale, comprendente le quattro verifiche effettuate.
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7.5.2. Verifica a Pressoflessione nel pia-
no (S.L.U.)

La verifica a pressoflessione nel 
piano allo stato limite ultimo, senza 
considerare l’azione sismica, per-
mette la visualizzazione, mediante 
mappa di colore, del rapporto tra 
il carico normale agente e il carico 
limite della muratura. Se il valore 
risulta minore di 1 la verifica risul-
ta soddisfatta.

Dalle immagini si nota come i ma-

schi murari non siano verificati alla 
base, in quanto sostengono buo-
na parte del peso della struttu-
ra. Mentre gran parte delle pare-
ti risultano di poco non verificate, 
i maschi murari che sorreggono il 
campanile e le ali laterali la parte 
centrale della facciata hanno uno 
stato tensionale che supera quasi 
del doppio il limite sopportato dal-
le murature.

7.5.1. Snellezza
La Snellezza permette di visua-

lizzare, tramite mappa di colore, i 
valori di snellezza delle pareti in 
muratura; se il valore è superiore 
a 20 (come da normativa) la parete 
risulta non verificata.

Si osserva come la maggior par-
te delle murature risultino snelle è 
non verificate. Questi risultati sono 
conseguenza del fatto che i setti 
murari raggiungono altezze elevate 

in rapporto allo spessore relativa-
mente contenuto della sezione mu-
raria.
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7.5.4. Verifica a Pressoflessione 
fuori dal piano in presenza di sisma 
(S.L.V.)

La verifica a pressoflessione fuo-
ri dal piano in presenza di sisma 
permette la visualizzazione median-
te mappa di colore, del massimo rap-
porto tra il momento agente per-
pendicolare al piano del muro e il 
momento corrispondente al collas-
so per flessione, effettuato per le 
combinazioni in presenza di sisma; 

se il valore risulta minore di 1 la 
verifica è soddisfatta. 

Dalle immagini si nota che le parti 
più sollecitate sono le parti supe-
riori della facciata e dei muri late-
rali che contengono la navata, pro-
prio in prossimità delle aperture. 
Questo tipo di sollecitazione pre-
suppone dei ribaltamenti fuori dal 
piano degli elementi sopracitati.

7.5.3. Verifica a Pressoflessione nel 
piano in presenza di sisma (S.L.V.)

La verifica a pressoflessione nel 
piano in presenza di sisma permette 
la visualizzazione mediante mappa 
di colore, del massimo valore del 
rapporto tra il momento agente nel 
piano del muro e il momento corri-
spondente al collasso per flessio-
ne, effettuato per le combinazioni 
in presenza di sisma; se il valore ri-
sulta minore di 1 la verifica è sod-

disfatta.
Dalle immagini si nota che le aree 

più sollecitate risultano essere par-
ti della facciata, dell’abside e al-
cune murature riguardanti gli edifi-
ci laterali annessi alla chiesa.
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Come da verifiche effettuate si possono 
riscontrare delle lesioni importanti av-
venute per ribaltamento del campanile e 
distacco dal corpo della chiesa.

Come da verifiche effettuate si possono ri-
scontrare delle lesioni nell’abside avvenute 
per ribaltamento della stessa.

comparazione tra modello e danno effettivo - campanile comparazione tra modello e danno effettivo - abside
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Come da verifiche effettuate si possono riscontra-
re delle lesioni nelle murature laterali in corri-
spondenza della facciara e sulla facciata stessa, 
avvenute per sollecitazione a taglio della facciata.

7.5.5. Verifica a Taglio in presenza 
di sisma (S.L.V.)

La verifica a taglio in presenza di 
sisma permette la visualizzazione 
mediante mappa di colore, del massi-
mo rapporto tra il taglio nel piano 
del muro e il taglio ultimo, effet-
tuato per le combinazioni in presen-
za di sisma; se il valore risulta mi-
nore di 1 la verifica è soddisfatta.

Dalle immagini si può notare che 
gran parte della chiesa risulta non 

verificata al taglio, essendo la mu-
ratura poco resistente a questo tipo 
di sforzo. In particolare si nota 
che le parti più sollecitate risulta-
no essere le murature longitudina-
li, contenenti la navata, compresi 
gli archi sottostanti, la facciata e 
alcune aree dell’abside.

comparazione tra modello e danno effettivo - facciata
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Come da verifiche effettuate si possono 
riscontrare delle lesioni avvenute per 
sollecitazione a taglio delle pareti late-
rali la navata, in corrispondenza delle 
aperture.

Come da verifiche effettuate si possono ri-
scontrare delle lesioni avvenute a causa 
dell’interazione con altri edifici addossa-
ti alla chiesa.

comparazione tra modello e danno effettivo - pareti laterali della navata comparazione tra modello e danno effettivo - pareti laterali della navata


