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1. INTRODUZIONE  

La presente relazione generale riguarda l’analisi dello stato di conservazione, l’individuazione della 
vulnerabilità sismica ed il progetto di consolidamento strutturale antisismico della Torre Nolare dell'Abbazia di 
Chiaravalle Milanese, affettuosamente chiamata “Ciribiciaccola” dai milanesi.  
Si tratta di uno dei monumenti più significativi dell’intera Arcidiocesi ambrosiana dal punto di vista storico, 
culturale, architettonico, spirituale e devozionale, prossimo al ricorrere dell’8° centenario della sua 
consacrazione episcopale (2 maggio 1221 – 2021), la cui vulnerabilità richiede, da sempre, una cura 
costantemente vigile nel tempo. 
Il progetto si inserisce all’interno del bando “beni culturali a rischio”, promosso da Fondazione Cariplo nel 
2017. 
Il percorso progettuale intrapreso per la Ciribiciaccola ha previsto: 
- una prima fase di conoscenza del corpo di fabbrica, raggiunta mediante un’approfondita campagna 
  diagnostica e di rilievo; 
- una seconda fase di verifica di vulnerabilità statica e sismica e modellazione numerica; 
- una terza fase di progetto di consolidamento strutturale e di restauro. 
 
Per quanto concerne il progetto di restauro e consolidamento strutturale, concepito e coordinato dal prof. 
Jurina, il cui obiettivo prioritario è la riduzione della vulnerabilità sismica della Ciribiciaccola, si prevede un 
intervento caratterizzato dall’essere: 

non invasivo e rispettoso del bene storico; 
di essenziale e lineare operatività; 
dai costi d’esecuzione e dai tempi di cantierizzazione  contenuti; 
originale sotto il profilo realizzativo e tecnico.  

 
La presente relazione si compone dei seguenti paragrafi: 
- stato dell’arte, che sintetizza gli studi e le ricerche fin d’ora condotte sul complesso abbaziale e sulla 
  Ciribiciaccola; 
- analisi storica, che riprende le fasi evolutive e costruttive dell’Abbazia e dei restauri eseguiti; 
- descrizione dello stato di fatto, esteso alla chiesa ed alla Torre Nolare; 
- descrizione dei degradi, sia strutturali sia superficiali, corredata da una approfondita campagna fotografica;  
  tale descrizione rimanda alle tavole di rilievo. 



 

2. LO STATO DELL’ARTE 

L'Abbazia di Chiaravalle Milanese è stata approfonditamente studiata, data la sua importanza storica 
nell'ambito dei Monasteri cistercensi italiani ed europei, oltre per la sua rilevanza a livello territoriale nel sud di 
Milano. 
Al di là degli aspetti storici, per i quali si rimanda al capitolo successivo ed alla bibliografia indicata, preme in 
questo capitolo evidenziare le recenti attività che hanno coinvolto i progettisti sul tema in oggetto, facendo 
riferimento alla situazione gravemente compromessa dello stato di conservazione della Ciribiciaccola, 
descritta nel progetto di degrado (vd. Tavole RD.01-03). 
 
Una prima ricerca è stata svolta nell'anno 2012-2013, all'interno di una tesi dal titolo "Torri e campanili: 
caratteri tipologici e analisi delle patologie di strutture a prevalente sviluppo verticale in muratura", autore Ing. 
Alessio Battiston, discussa presso la Facoltà di Ingegneria dei Sistemi Edilizi del Politecnico di Milano, relatore 
L.Jurina. 
La tesi, seguendo lo spirito e l’approccio proposto dalla normativa (direttiva del Ministero per i Beni e le Attività 
Culturali del 26/2/11), ha catalogato dissesti e patologie proprie di strutture a torre in muratura, analizzando e 
studiando il rapporto di causalità con l’azione generante. Si è supportata l’analisi con esempi reali direttamente 
rilevati, con l’obiettivo di creare una sorta di abaco delle lesioni su tali strutture, utile a due livelli, ossia al  
progettista, per calibrare al meglio l’intervento di consolidamento, e alle soprintendenze o altre autorità locali, 
per rilevare con una mappatura i degradi e le situazioni più critiche dei manufatti presenti sul territorio. 
Dopo aver analizzato il comportamento dinamico di alcune torri e campanili, l’elaborato si è concentrato in 
particolare modo sulla Torre Nolare di Chiaravalle, conducendo accurate mappature del degrado, verifiche e 
modellazioni numeriche, le quali si sono basate sulle informazioni al tempo disponibili. Nel 2012-2013 non 
erano disponibili i risultati di campagne diagnostiche e non si aveva a disposizione un accurato rilievo 
geometrico. 
Nell’immagine a seguire si riporta il modello FE implementato nella tesi, il quale, pur basandosi su ipotesi 
semplificative, aveva già evidenziato la vulnerabilità della Ciribiciaccola ai carichi orizzontali. 

 
 
Una seconda ricerca è stata condotta nel 2013-2014 all'interno di una tesi di laurea dal titolo "Indagini 
strutturali e proposte di intervento per conservazione dell'abbazia di Chiaravalle Milanese", autore Ing. Enrico 
Buizza, discussa presso la Facoltà di Ingegneria Civile del Politecnico di Milano, relatore L.Jurina. 
La tesi, dopo aver ripercorso le vicende storiche e costruttive dell'Abbazia, ha analizzato la vulnerabilità statica 
e sismica globale del corpo di fabbrica, attraverso una modellazione agli elementi finiti. 
Il comportamento sismico della struttura è stato valutato in accordo alle vigenti Norme Tecniche per le 
Costruzioni NTC2008 ed ha tenuto conto dell'accelerazione sismica al sito, come da regolamento. 



 

 
 
Importanti informazioni alla base della modellazione numerica, utili alla calibrazione del modello FEM, sono 
state ricavate da indagini dinamiche condotte in prossimità dell’Abbazia negli anni '90. Tali indagini erano 
finalizzate alla valutazione del comportamento strutturale  dell'edificio soggetto a carichi dinamici indotti dalla 
ferrovia, che a quel tempo passava in adiacenza al chiostro. 
I risultati ottenuti hanno evidenziato in definitiva due principali vulnerabilità strutturali. 
Una prima riguarda la Torre Nolare, i cui spostamenti sotto carico sismico risultano ben superiori ai valori limite 
ammessi da normativa. Lo stesso accade in termini di sforzi sollecitanti la muratura. 
La porzione strutturalmente più debole è infatti costituita dalla torre ottagonale emergente in muratura, fragile 
e poco rigida soprattutto nei riguardi delle azioni orizzontali. 
La torre si configura sostanzialmente come una struttura “a mensola”, per la quale le richieste di resistenza si 
concentrano in larga parte in corrispondenza dell’incastro di base. 
L’analisi del modello completo ha evidenziato le criticità maggiori e reso esplicito il comportamento della torre 
sotto azioni orizzontali. Si nota subito che il fusto rappresenta la zona più critica in quanto è un “cilindro” vuoto 
composto da elementi snelli, poco ammorsati ed interrotti strutturalmente ad ogni piano a causa della 
presenza delle decorazioni e delle aperture (bifore, trifore e quadrifore). Si deve tenere in considerazione 
anche la presenza della pesante cuspide terminale della torre e di tutte le decorazioni che la compongono, 
che, come riportano anche le linee guida ministeriali, a causa della loro massa elevata, posizionata ad alta 
quota, costituiscono elementi di amplificazione del moto sismico e di indebolimento globale della struttura. 
Dall’analisi sismica è emerso che le sezioni murarie, in caso di sisma, sono sollecitate oltre un livello di 
resistenza accettabile. 
Una seconda criticità emersa dalla mappatura del quadro fessurativo e confermata dalle analisi numeriche 
riguarda la volta del transetto nord, gravemente fessurata per l'eccessivo carico spingente delle volte e per 
la presenza concomitante di cedimenti a livello fondale. Tale porzione di chiesa sarà oggetto di futuri 
approfondimenti strutturali. 
 
Infine, quale terza ed ultima attività di ricerca scientifica sul tema, è stata coordinata dal prof. Jurina, in 
collaborazione con gli archh. Alberico Barbiano di Belgiojoso e Silvio Fiorillo, la giornata di studi dal titolo "Il 
Sud Milano e l’Abbazia di Chiaravalle. Una grande risorsa di storia, di agricoltura e di fede", nel gennaio 2015. 
La giornata si è tenuta in Abbazia ed ha registrato la partecipazione di oltre 250 professionisti e l'intervento di 
numerosi esponenti del mondo accademico e tecnici del settore i quali, ciascuno secondo il proprio ambito di 
ricerca, hanno evidenziato molteplici aspetti storici, geologici, strutturali, paesaggistici del sud di Milano e 
dell'Abbazia. 
Durante il seminario sono stati trattati temi relativi alla conoscenza e alla contestualizzazione nel territorio 
dell’Abbazia di Chiaravalle, alla sua storia e ai suoi restauri, al fine di un uso responsabile del patrimonio 
ecclesiastico. 



Si è approfondita inoltre la tematica del consolidamento strutturale e conservativo del complesso nelle sue 
criticità. Sono state analizzate le risorse della zona sud di Milano anche in vista di EXPO 2015, attraverso 
interventi a sostegno, recupero e valorizzazione del patrimonio storico, architettonico e paesaggistico. 
Si è affrontato infine il tema delle falde acquifere nel sud di Milano e quello dell’apporto idrico al mulino di 
Chiaravalle. 
Gli atti completi della giornata di studi, cui si rimanda per un’approfondita lettura, sono consultabili e scaricabili 
dal sito www.jurina.it. 



3. ANALISI STORICA 

3.1 Architettura cistercense 

Centrale e fondamentale è stato il ruolo dei monasteri, e di quelli cistercensi in particolare, nell’evolvere storico, 
specialmente medioevale. I cistercensi ad esempio ebbero un ruolo chiave nelle crociate, partecipando con 
funzioni di supporto spirituale e sanitario. 
L’ordine cistercense nasce e si sviluppa dal ceppo benedettino e perciò la struttura delle abbazie prende come 
riferimento quelle dell’ordine benedettino. Il capitolo 66 della regola afferma tra l’altro “possibilmente il 
monastero deve essere costruito in modo da potervi trovare quanto è necessario, cioè, l’acqua, un mulino, un 
orto e reparti per le varie attività, così che i monaci non debbano girovagare fuori: ciò infatti non reca alcun 
vantaggio alle loro anime”. Questa ultima affermazione è già adeguata a giustificare la struttura architettonica 
del monastero, autosufficiente e chiusa attorno a se stessa. I monaci infatti devono poter trovare tutto ciò di cui 
han bisogno per vivere senza dover uscire dal monastero. In ogni caso il riferimento costruttivo primo delle 
abbazie benedettine è quello del monastero di Cluny del 909. Questo, secondo gli storici dell’architettura, è 
ispirato a sua volta dalla villa romana: il chiostro in particolare ricorda il peristilio nell’analoga funzione di 
raggruppare le parti riservate in un insieme e di farle comunicare tra loro, isolandole al tempo stesso 
dall’esterno. La pianta di Cluny diventa così in un certo modo esempio nella costruzione dei successivi 
monasteri, come dimostrato dal notevole numero di questi sorti negli anni successivi in Francia, Germania ed 
Inghilterra. 
L’ordine Cisterense nasce nel 1098 all’interno dell’abbazia di Citeaux (in latino appunto Cistercium), fondata da 
Roberto di Molmes. Nasce col desiderio di maggiore austerità da parte dei monaci, al fine di ritornare alla 
stretta osservanza della regola di San Benedetto. La nascita dell’ordine cistercense porta così ad una maggiore 
regolarità delle piante, riflettendo dal punto di vista architettonico la visione spirituale dell’ordine stesso. La 
novità architettonica portata dall’ordine sta nel rigore con cui l’idea (benedettina) del monastero come Civitas 
Dei viene purificata e condotta ad una essenzialità nelle forme, basate prevalentemente sulla figura della linea 
retta. Lo schema realizzato in suddivisioni dello spazio “ad quadratum” porta ad avere proporzioni perfette tra il 
piano e l’alzato, creando suggestioni di spazio e luci. La razionalità architettonica viene ripetuta nel tempo, 
potendo così codificare la “pianta tipo” cistercense sviluppata appunto attorno alla figura del quadrato, con una 
chiesa molto semplice a pianta longitudinale a croce latina con transetti molto sviluppati. Attorno al chiostro si 
sviluppavano invece gli spazi più dedicati alla vita monastica, chiusi all’esterno. 

 
Pianta tipica dei complessi cistercensi (Immagine tratta da www.cistercensi.info) 



L’edificio rappresenta così espressione immediata dei valori cistercensi, che nonostante la povertà di mezzi 
aveva in sé una straordinaria ricchezza espressiva. L’idea di spazi modulari che permettessero la massima 
concentrazione infatti semplificava e riduceva al minimo le difficoltà costruttive e di conseguenza il loro costo. 
Ed è proprio la concezione modulare dello spazio che pur portando in sé i caratteri dell’architettura romanica 
sarà base per il germogliare europeo dell’arte e dell’architettura gotica. Figura chiave dell’ordine cistercense è 
Bernardo, che fondò le prime quattro abbazie cistercensi, dette abbazie primigenie. 
Tra queste vi era il monastero di Clairvaux (Chiaravalle), edificato a partire dal 1135, di cui Bernardo fu il primo 
abate. 
 

3.2 L’abbazia di Chiaravalle Milanese 

Il monastero di Chiaravalle fu finanziato dal popolo milanese, attraverso donazioni, ed in particolare dalle nobili 
famiglie dei Torriani e degli Archinto, come dimostra l’emblema di famiglia collocato sul transetto sinistro della 
chiesa. 
Chiaravalle ebbe un ruolo fondamentale dopo la sua fondazione nello sviluppo sociale, politico ed economico 
della Milano del periodo. Il nuovo monastero, infatti, si sviluppò attraverso una sapiente politica di acquisizioni di 
terreni, di passaggi di proprietà e di diritti sulle acque e svolse un ruolo preminente nell’equilibrio economico 
della pianura padana. I cistercensi ebbero anche un ruolo determinante per la costruzione della nuova 
immagine di Milano, quale centro di una cultura funzionale che veniva tracciata nel periodo e che poi sarà tipica 
dell’area lombardo - milanese. 
Il monastero appare insolitamente ricco sia nell’arte che nell’architettura, nonostante quanto previsto dai canoni 
di San Bernardo, sostenuto nell’evolvere del tempo da una committenza molto colta e aggiornata che, nei 
secoli, ha introdotto modifiche significative, una tra tutte la Ciribiciaccola.  
 

 
Emblema della famiglia Torriani sulla parete esterna del 
transetto sinistro 

 
Restauro seicentesco della facciata  

 



L’ingresso al complesso monastico avviene attraverso una torre cinquecentesca, costruita per volere del 
cardinale Giuliano della Rovere (fu Papa Giulio II), a fianco del quale sorge l’oratorio dedicato a San Bernardo. 
Originariamente, della Rovere volle un fossato tutto attorno al monastero, circondato anche da una cinta 
muraria. Di tale cinta rimangono attualmente solo due piccoli resti ai lati della torre di ingresso, mentre non vi è 
più traccia dell’antico fossato. 
Di fronte all’ingresso del complesso si apre un percorso che si allarga gradualmente avvicinandosi alla chiesa, 
offrendo una prospettiva visiva sulla facciata principale. 
La facciata della chiesa è stata rimaneggiata nel seicento con un intervento di modifica in stile barocco, per poi 
essere parzialmente riportata con intervento di restauro nel 1926 al progetto originale, rimuovendo l’aggiunta 
seicentesca. 
Il nartece rimane invece seicentesco e si presenta con forma a capanna, con la cornice sorretta da piccoli 
archetti in cotto. La pietra bianca che lo compone è fortemente in contrasto con il resto della facciata in laterizio, 
com’era nel progetto originale. 
 

Facciata della chiesa oggi 
 

La facciata della chiesa abbaziale, prima del restauro del 1918 

La chiesa ha pianta a croce latina ed è disposta su tre navate con volta a crociera, sostenute da otto pilastri 
tozzi. La chiesa è di notevoli proporzioni: la lunghezza massima dal portico d’ingresso al fondo del presbiterio è 
di 80 metri, la larghezza del corpo principale è di 23 metri, l’estensione del transetto è di 35 metri. 
La struttura è riconducibile ad un precoce stile lombardo – gotico. Il corpo principale è formato da quattro 
campate, mentre una quinta più piccola forma il presbiterio. Tre sono le navate, la centrale larga quasi il doppio 
di ognuna di quelle laterali ed assai più alta delle stesse, con volte a crociera cordonate di pianta rettangolare 
quasi quadrate sorrette da grossi piloni cilindrici, scompartite da archi maggiori e minori. 
Il chiostro duecentesco è quadrato e rappresenta il cuore nascosto di tutto il complesso, attorno a cui sono 
presenti tutti i luoghi della vita monastica: per un lato il chiostro aderisce al fianco sud della chiesa, sul lato est 
si trovano la sagrestia, il dormitorio e la sala capitolare, su quello sud il refettorio e la cucina e a ovest gli 
ambienti destinati ai conversi. Del chiostro originale rimane soltanto il lato settentrionale, mentre tutti gli altri 
sono stati restaurati di recente. Quello che oggi rimane è il chiostro piccolo, infatti, verso la fine del 1400 si 
edificò il grande chiostro, attribuito al Bramante per la grande somiglianza con il contemporaneo chiostro di 
Sant’Ambrogio a Milano, rimasto incompiuto. Il chiostro venne poi distrutto ed abbattuto nel 1861 per 
permettere il passaggio della linea ferroviaria Milano-Genova, dietro l’abside. 



 
 
Illustrazione di Domenico Aspar, ripresa dal Beltrami, del chiostro grande dell’abbazia (da Luca Beltrami, La veduta generale 
dell’abbazia di Chiaravalle Milanese in una incisione di Domenico Aspar 1792) 

L’incisione dell’Aspar rende l’idea di come doveva essere il chiostro: un grande quadrato di 70 metri per 70, 
contornato da un fabbricato alto due piani di cui il pianterreno si presentava totalmente porticato mentre il piano 
superiore era finestrato. Si nota subito come il chiostro rispecchiasse i caratteri dell’architettura rinascimentale 
lombarda, e di quanto somigli al chiostro Sant’Ambrogio a Milano (per questo è stato attribuito al Bramante).  
Il capitolo, posto a sud est del chiostro è affrescato dal Bramante con dipinti che raffigurano la Milano del 
tempo: il duomo è ancora senza guglie, Santa Maria delle Grazie è in costruzione ed il castello Sforzesco 
mostra ancora l’antica torre del Filarete.  
 

 
L’interno della chiesa e il coro ligneo 

 
Stefano Fiorentino, Gloria della B.V.Maria, parete est del 
tiburio (1340 ca.) 



 
Paramento murario del transetto sinistro con evidenziato il doppio coronamento  

 

Dettaglio della muratura della chiesa 

 

Rimaneggiamenti e modifiche nel transetto sinistro 

 
  



3.3 La Ciribiciaccola: dettagli e vicende costruttive 

La Torre Nolare, comunemente nota come Ciribiciaccola, fu costruita attorno al 1329 e attribuita a Francesco 
Pecorari di Cremona. La torre infatti rassomiglia molto a quella del campanile di San Gottardo in corso a Milano 
e al torrazzo di Cremona. 
La torre sale dal tiburio, ad una altezza di 9 metri con due sezioni di forma ottagonale (di 4,2 metri la prima e di 
12,2 metri la seconda), da cui parte la sezione conica terminale alta, fino alla croce superiore, 56,2 metri. 
Oltre al tiburio, che presenta già un primo ordine di archetti pensili, ogni zona ottagonale è divisa in due parti 
caratterizzate anch’esse da archetti pensili di varie forme lungo tutto il perimetro, con cornici lavorate. 
Le bifore, le trifore e le quadrifore sono realizzate in marmo di Candoglia e le monofore sono in cotto. 
La cella campanaria contiene la campana azionata ancora oggi manualmente dai monaci. 
La torre scarica il peso su tutte le strutture sottostanti della chiesa, che sono state rinforzate e modificate per 
sorreggere l’imponente struttura. Molto modificata nel corso del XVIII secolo, la Torre Nolare è stata consolidata 
e riportata alle forme trecentesche nei primi decenni del Novecento. 
 

 
Il doppio sistema di archi di scarico con l’arco a sesto acuto e quello a tutto sesto. Si nota che l’arco trionfale, a destra, non 
presenta il rinforzo inferiore 

 



4. STATO DI FATTO: DEGRADI E DISSESTI 

4.1 La chiesa 

Quanto detto riassume le più note vicende costruttive e i più marcati interventi eseguiti sul complesso 
monastico. 
Umidità, problemi statici, agenti atmosferici o attacchi biologici hanno da sempre costituito un pericolo per 
l’abbazia. Eventi di questo tipo tuttavia, nonostante la loro importanza, non sono riportati o comunque non 
sono facilmente trovabili nella documentazione ufficiale della Sopraintendenza o nella bibliografia più nota. 
Per ricostruire questi eventi, o almeno quelli ritenuti più importanti si è così eseguito un lavoro di indagine 
storico archeologica sulla struttura. 
Si è così appresa una vicenda costruttiva molto importante nella storia del complesso monastico. Negli anni 
’60, in corrispondenza del boom economico, molte fabbriche ed industrie ubicate nelle periferie Milanesi hanno 
causato un abbassamento della falda freatica nel sottosuolo, riconosciuto e quantificato dagli studi geologici 
realizzati. Questo ha causato modifiche ed assestamenti dei terreni, anche nella zona di Chiaravalle, che 
hanno prodotto assestamenti al complesso monastico. Il corpo della chiesa infatti era sostenuto da una 
fondazione a pali in legno, posizionati sotto i pilastroni della navata. Tuttavia, a quanto appreso da studi e da 
indagini, questi si trovavano in terreno saturo d’acqua della falda freatica. Per questo anche il legno era saturo 
e proprio per questa situazione (l’acqua saturando il legno impedisce l’ingresso di agenti dannosi e lo preserva 
da degradi) si è conservato, esattamente come succede per le fondazioni delle case veneziane, in legno e 
immerse nell’acqua. Quando però il livello dell’acqua è sceso, negli anni ’60, la palificata si è trovata in un 
terreno asciutto. Questo, vista anche l’età della palificata stessa, ha causato degradi che hanno portato al 
dissolvimento del legno di fondazione stesso. 
Tutto il corpo della chiesa ha subito quindi un assestamento ed un abbassamento notevole. Il lato destro ha 
risentito meno di questo cedimento, in quanto risulta più vincolato grazie alla presenza del chiostro, utilizzato 
come contrafforte e come elemento di notevole rigidezza. Il lato sinistro, più libero, ha sofferto un cedimento 
che si è poi tramutato in evidenti lesioni e in un diffuso quadro fessurativo, visibile ad occhio nudo. In questo 
frangente si è intervenuti per porre rimedio alla situazione. 
Si sono applicati tiranti e catene metalliche lungo il lato sinistro e si sono ricucite le lesioni con iniezioni . Sulla 
navata centrale si è invece intervenuti con una fondazione di micropali, che sono stati posizionati sotto ai 
pilastroni principali che sostengono gli archi. Tuttavia è stato rilevato che sui pilastri posti in posizione centrale 
rispetto all’arco, non interessati dall’intervento dei micropali, sono presenti lesioni probabilmente dovute al 
fatto che il pilastro stesso non rinforzato continua a subire il cedimento, lesionando la muratura e l’arco 
sovrastanti. 



 
Fessurazioni nella navata centrale 

 
Negli stessi anni in cui si è intervenuti realizzando i micropali di fondazione si è proceduto anche a creare una 
trave di fondazione, sotto alla pavimentazione, che migliorasse il collegamento tra i quattro pilastri che 
sostengono gli archi e garantisse un miglior grado di ammorsamento. In pianta, segnati in rosso, gli interventi 
sui pilastri e il collegamento in fondazione. 

 
Interventi sulla chiesa 

 
Una situazione particolare è rappresentata dalla parete del transetto sinistro (Nord) verso la navata principale. 
Qui infatti si nota un quadro fessurativo diffuso, causato dall’assestamento avvenuto negli anni ‘60. Inoltre si 
notano, ad una attenta analisi, sotto gli affreschi seicenteschi, le sagome di due aperture, una più piccola ed 
una più grande, attorno alle quali si concentrano lesioni sulla muratura. E’ difficile ipotizzare il reale scopo di 
tali aperture, che probabilmente risalgono al progetto originario, del quale non si hanno documenti precisi. 
Dietro questa parete è presente la stretta scala per la salita al sottotetto.  
 



 
Quadro fessurativo del transetto sinistro Fessurazione sul lato intradossale dell’arco trionfale 

 
4.2 La cupola, il sottotetto e la Torre Nolare 

Come detto in precedenza, a causa del notevole peso della Torre Nolare costruita circa due secoli dopo la 
chiesa, si è dovuto costruire un secondo ordine di archi a sesto acuto. Nella figura si illustra il meccanismo di 
scarico del peso da parte della torre sulle strutture sottostanti. Sono stati costruiti tre archi di rinforzo. Il quarto 
arco a sesto acuto non è stato invece  costruito in direzione della navata principale (sotto all’arco trionfale). Di 
conseguenza, sotto quest’arco si evidenzia una ampia fessura parzialmente stuccata che si estende per tutta 
la lunghezza dell’arco stesso. Questa fessura è causata dal peso della torre stessa, che scarica sugli archi.  
Salendo dalla scala del transetto sinistro e superando un tirante metallico inserito di recente, si arriva nella 
zona del sottotetto, dove sono presenti le capriate in legno che sostengono il tetto. Da qui, tramite alcuni stretti 
passaggi  sul lato esterno dei pennacchi del tiburio, si arriva alle zone ove sono presenti le capriate della  
chiesa, transetto destro e presbiterio, che “circondando” la cupola.  Strettamente attinente alla statica della 
Torre Nolare è il muro del tiburio. Al livello del sottotetto, oggetto dell’analisi di questo paragrafo, sono presenti 
due ordini di archi. Un primo ordine, inferiore e risalente al progetto originale, di alleggerimento della struttura. 
Successivamente, con la costruzione della Torre Nolare è stato realizzato un ulteriore arco superiore (di 
dimensioni maggiori) di alleggerimento dei carichi. Come si vede dall’ immagine, a causa delle elevate 
sollecitazioni di compressione derivanti dal peso della torre, si trovano fessurazioni per schiacciamento nella 
zona compresa tra i due archi di scarico. 
 

 
Muratura del tiburio e archi di scarico Dettaglio dell’arco superiore 

 
 



È stata rilevata una fessurazione, richiusa con intonaco cementizio, dovuta al peso della Torre Nolare, su due 
lati: quello corrispondente alla navata centrale (quindi sopra all’arco trionfale - anch’esso fessurato, come visto 
precedentemente) e quello corrispondente al presbiterio. Su quest’ultimo è presente anche un 
danneggiamento dell’arco di scarico superiore. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Meccanismo di scarico del peso della torre nolare sulle strutture sottostanti e rappresentazione della zona delle fessurazioni 

 
 



 
 
Pianta schematica della zona del sottotetto, con indicazione delle zone (in arancione) in cui sono presenti fessurazioni sulla 
parete del tiburio, comprese tra i due archetti di scarico 

A cavallo delle fessure è stato rinvenuto un sistema di monitoraggio, costituito da estensimetri digitali, collegati 
ad un quadro elettrico e ad un sistema che ne registrava i dati. Il sistema, risalente ai primi anni novanta, è 
costituito da estensimetri disposti su molti punti del sottotetto, contraddistinti da fessurazioni o criticità. Tale 
sistema non è più in esercizio e non sono, purtroppo, disponibili i registri storici delle letture. 



 
Fessurazione sulla parete del tiburio, lato navata principale 
– chiesa 

Fessurazione sulla parete del tiburio, lato navata principale – 
chiesa 

 
Fessurazioni e lesioni dell’arco sul lato del presbiterio Fessurazioni e lesioni dell’arco sul lato del presbiterio 



Dettaglio dei pennacchi del tiburio, visti dal lato esterno  Capriata della navata principale 

 

Orditura della capriata  
Interventi sulla capriata 

Macchie di umidità 

 

La Torre Nolare è stata nel tempo più volte rimaneggiata. Nel seicento è stata restaurata e sono state 
modificate le forme architettoniche che la componevano, secondo lo stesso stile baroccheggiante che aveva 
portato a rivedere la facciata. Nel 1905 è stata restaurata e riportata alle forme originali, così come ci appare 
oggi, dall’architetto Gaetano Moretti, al tempo Preside della scuola di architettura del Regio Politecnico di 
Milano. Nell’ambito di questo intervento sono stati sostituiti molti capitelli e molte colonne, che, come si vede, 
differiscono dalle originali. E’ stata poi più volte restaurata dal punto di vista materico nel dopoguerra; va 
sottolineato che di tali interventi è andata perduta la traccia e quindi è difficile ricostruirne con esattezza la 
data. Gli elementi appaiono molto eterogenei, con capitelli, fusti e colonne di tipo differente anche all’interno 



dello stesso livello. Sono stati inoltre rinforzati alcuni archetti, ed è stato applicato un intonaco cementizio 
all’interno della parte superiore ottogonale del fusto del campanile. 
In un secondo momento, intorno agli anni ’90, è stata effettuata un’operazione di impermeabilizzazione di tutti i 
livelli orizzontali con una membrana bituminosa, sono state posizionate apposite reti per evitare cadute 
accidentali ed è stata sostituita la scala lignea, pericolante, con una scala in acciaio che permette una salita 
più agevole tra i livelli, fino alla cella campanaria.  
Va detto che dall’esterno la Torre Nolare non presenta segni evidenti di lesioni o di dissesti. Si nota tuttavia 
solamente che al livello F (definito in sezione) si ha un’intera bifora rimaneggiata, probabilmente nell’ambito 
del restauro dei primi del novecento, sostituendo il pilastro e parte della bifora stessa con pietra al posto del 
cotto. 
 

  

Restauro / Integrazione eseguita su uno dei pilastri del livello F 
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1.1 Livello D 

L’intero livello è stato oggetto di numerosi rimaneggiamenti in epoche passate. 
Capitelli, fusti e basi delle colonne sono stati spesso sostituiti con materiale di risulta, modificando il progetto originale. 
L’intervento di inizio novecento del Moretti probabilmente ha interessato tutte le colonne degradate, restaurate con una 
calce di colore ocra. Altro intervento realizzato ad inizio ‘900 e comune a tutte le bifore è l’ammorsamento tramite staffa 
metallica del blocco di granito al di sopra del capitello con la base d’imposta degli archetti per migliorare il collegamento 
tra i due elementi. In alcuni casi è stato inoltre effettuato un intervento di stuccatura con intonaco cementizio tra 
capitello, base degli archi e blocco di granito. Vengono di seguito presentate foto generali scattate con una angolazione 
che permette di verificare lo stato generale dell’arco e della colonna.  
Vengono poi proposte schede catalogative di ogni colonna, evidenziando la posizione in pianta, lo stato generale e 
successivamente lo stato di conservazione del capitello e della base. 

 
Degrado livello D 

 



COLONNA 2 

 
La colonna appare complessivamente in buone condizioni, anche 
per il probabile intervento di restauro novecentesco effettuato. 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
Plinto misto in arenaria e laterizio.  
Base cilindrica in arenaria probabilmente sostituita nell’ambito 
dell’intervento novecentesco. 

 
Il capitello, sembra essere quello originario,  è 
restaurato e appare in buono stato. 



COLONNA 7 

 
La colonna si presenta complessivamente in buono stato.  
Il fusto in arenaria è stato restaurato con una incamiciatura 
cementizia applicata ad inizio 1900. 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
Base di appoggio in arenaria, restaurata nell’ambito 
dell’intervento novecentesco, con lesioni e alterazioni 
cromatiche. 
 

 
Capitello in granito, alterazioni cromatiche causate 
dell’inquinamento atmosferico. Si nota anche la 
staffatura e successivi interventi di stuccatura, eseguiti 
per migliorare il collegamento degli elementi. La staffa 
di collegamento risulta corrosa e causa macchie sulla 
muratura. 



COLONNA 6 

 
La colonna si presenta complessivamente in buono stato.  
Il fusto è in granito grigio originario e sulla superficie appaiono 
alterazioni cromatiche a causa di inquinamento e agenti 
atmosferici. 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
La base in arenaria si presenta in condizioni discrete, anche se 
presenta fessurazioni causate da compressione 
 
 
 

 
Capitello originario di risulta, sostituito probabilmente 
in intervento ottocentesco. Erosione della superficie 
causato da inquinanti ed agenti atmosferici (pioggia e 
vento). 



COLONNA 3 

 
La colonna in granito originario appare in buono stato. 
Alterazione cromatica superficiale causata da inquinamento. 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
Base con materiale di risulta in arenaria e intonaco cementizio in 
discrete condizioni.  

 
Capitello originario di risulta, sostituito probabilmente 
con l’intervento ottocentesco. Erosione della 
superficie causato da inquinanti ed agenti atmosferici 
(pioggia e vento). 



COLONNA 4 

 
La colonna appare molto degradata a causa delle fessurazioni alla 
base e al fusto (nonostante un precedente intervento di 
incamiciatura cementizia sull’arenaria originaria), e 
necessiterebbe di un intervento di consolidamento.  

Colonna 

 

Base Capitello 

 
Plinto e base in laterizio e arenaria. La base in particolare 
presenta fessurazioni e distacchi causate da compressione (con 
espulsione di materiale) 

 
Il capitello di recupero in arenaria appare in buono 
stato. Come si vede è però critico il collegamento tra 
il capitello ed il fusto della colonna a causa di 
fessurazioni. 

 



COLONNA 5 

 
Il fusto in granito originario presenta una alterazione cromatica 
diffusa su tutta la superficie, causata da inquinamento 
atmosferico 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
Plinto in laterizio e base in granito, con alterazioni cromatiche 
diffuse. 

 
Capitello in granito originario, restaurato con malta 
nell’ambito dell’intervento novecentesco, alterazioni 
cromatiche diffuse. 



COLONNA 1 

 
La colonna è complessivamente in buono stato. Il fusto in 
arenaria appare restaurato ad inizio ‘900 con incamiciatura 
cementizia. 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
La base ed il plinto sono misti in arenaria-laterizio.  
Tra il fusto e la base stessa vi è una riduzione di sezione. 
La base cilindrica presenta inoltre una fessurazione dovuta a 
schiacciamento, e sulla base vi è la presenza di colonizzazione 
biologica. 

 
Il capitello in granito originario è stato restaurato 
nell’ambito dell’intervento novecentesco con 
l’applicazione di uno strato di intonaco. Presenta 
una alterazione cromatica causata da inquinamento 
atmosferico. 



COLONNA 8 

 
La colonna, complessivamente in buono stato, appare 
completamente differente nella forma e nella morfologia dalle 
altre. 

Colonna 

 

Base Capitello 

 
Plinto in laterizio e base in arenaria.  
Distacchi di materiale e Presenza di colonizzazione biologica. 
 
 

 
Capitello neo corinzio di risulta, sostituito nell’ambito 
dell’intervento che ha visto il rimpiazzo della colonna 
originaria.                                                                               

 



 
Scollamento del manto impermeabilizzante dalla muratura 
esterna del fusto. L’acqua può infiltrarsi nello spazio e 
degradare la muratura 

Degradi e scollamenti del manto impermeabilizzante 

 
A questo livello come ad altri si cammina su un manto bituminoso impermeabilizzante. Si è potuto constatare come tale 
manto sia in molti punti degradato e come, nei punti di raccordo con la struttura, manchi spesso il contatto tra il manto e 
la struttura stessa, permettendo così all’acqua di infiltrarsi e di fare gravi danni. 
Le catene degli archi sono corrose e probabilmente non più attive. La ruggine e i carichi della muratura contribuiscono a 
creare in taluni punti stati fessurativi significativi sulle murature interessate. La ruggine crea fessurazioni all’interno della 
muratura, a causa dell’effetto espandente dell’ossido di ferro che si viene a creare, e conseguenti macchie superficiali. 
Come si vede dalle foto tuttavia negli anni, nei vari interventi si è cercato di porre rimedio in qualche modo ai vari 
dissesti. Si nota anche dalla foto il distacco quasi completo dei differenti strati di intonaco cementizio applicato in vari 
punti. 
 

 
Fessurazioni 

 
Fessurazioni 

 
Fessurazione tra la colonna 5 e la colonna 4. L’ampia fessura, forse generata dall’ossidazione della catena non più 
funzionante, si è nel tempo ampliata a causa dei carichi gravanti sull’arco. 
Fessurazione a margine della colonna 7. Anche tale fessura, partita dalla catena oggi non più attiva, si è espansa 
verticalmente fino a raggiungere notevoli ampiezze. Nei dintorni della catena la malta appare disgregata e i laterizi 
decoesi. 
 



 
Quadro fessurativo a margine della 

colonna 1 

 
Quadro fessurativo a margine della 

colonna 1 

 
Disgregazione delle malte 

 
Disgregazione delle malte ed 

erosione dei laterizi 

 

Arco tra le colonne 8 e 1 

 

 
Altrettanto grave è la situazione dove la malta appare disgregata e gli elementi decoesi o addirittura erosi, facendo 
perdere alla muratura le sue caratteristiche di resistenza. 
Come detto, inoltre, l’arco tra la colonna 3 e la 4 risulta circa il doppio degli altri, con 48 centimetri invece che di 28. E’ 
possibile che tale intervento sia stato eseguito nell’ambito di un consolidamento, aumentando lo spessore del rinfianco 
dell’arco per rinforzarlo. 
La muratura del fusto della torre , al livello D (come ai livelli superiori ed inferiori) non presenta particolari criticità, se non 
le infiltrazioni dell’acqua causate dal degrado diffuso del manto bituminoso. Il livello presenta degradi materici diffusi a 
cui andrebbe posto rimedio, come il problema del manto impermeabilizzante o le infiltrazioni biologiche con presenza di 
colonizzazione biologicache, penetrando sempre più in profondità con le radici, causano fessurazioni. Dal punto di vista 
del quadro fessurativo, appaiono alcune criticità localizzate a cui bisognerebbe porre rimedio. Il fusto della colonna 4, 
appare  particolarmente fessurato, e sarebbe opportuno prevedere un intervento su di esso. 



 
1.2 Livello E 

Tramite la scala in acciaio interna al fusto si sale di quota dal livello D al livello E. 
Al livello si accede tramite piccole aperture ad arco dal fusto. Questo è caratterizzato, come il livello D, da uno sviluppo 
ottagonale, un camminamento esterno che si distingue dal livello inferiore per la presenza di tre archetti per ogni lato 
dell’ottagono, a formare una sorta di trifora. Nella pianta di seguito si è segnata in rosso la posizione dalla quale sono 
state scattate le foto agli archetti. 

 
 

Degrado livello E 

.



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di intonaco e 
laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  
 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri.- 

  

 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni 
di intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  

 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 
 
 
 

  

 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  

 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  



 
 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni 
di intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  

 



 
 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  

 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  

 



 
 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di 
intonaco e laterizi, lesioni, corrosione ferri. 

  

 



 
 
 
Presenza di:  
colonizzazione biologica, mancanza di porzioni di intonaco e 
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Il degrado delle superfici è diffuso e accentuato. Sulle superfici è quasi uniformemente presente il distacco degli intonaci 
e la disgregazione delle malte che causa decoesione degli elementi. Lo strato di intonaco in particolare è stato posto in 
differenti epoche e presenta dunque differenti strati. Vi è un primo strato originale, a cui sono stati applicati circa 1,5 
centimetri di intonaco cementizio (con alta percentuale di legante), realizzato con inerti di granulometria di 5-6 millimetri. 
In alcuni punti manca solamente lo strato superficiale di intonaco, mentre in altri manca tutto e i laterizi sono a vista. Le 
murature sono  di scarsa qualità. 



 
Fessurazione Fessurazione 

 
Fessurazione 

 
Disgregazione delle malte e decoesione 

degli elementi murari 
Erosione dei laterizi 

 
Distacco degli intonaci 

 
Le fessurazioni sono state probabilmente causate dagli agenti atmosferici, pioggia e vento, che nel tempo hanno 
degradato gli elementi della muratura. 
La situazione appare particolarmente critica ed è necessario un intervento di ripristino dell’omogeneità del tessuto 
murario.  



1.3 Livelli F e G 

A differenza dei livelli precedenti, questi due livelli non hanno camminamenti esterni. Si sale quindi a questi livelli e a 
quelli superiori dall’interno del fusto, utilizzando la scala in acciaio. Il primo livello dei due, il livello F, è caratterizzato 
dalla presenza di bifore, conservate complessivamente (dall’interno) in buono stato. Tuttavia, per la particolare 
conformazione di questi due livelli, non è stato qui possibile eseguire un rilievo visivo e fotografico di dettaglio. Si vede 
come anche qui l’intonaco cementizio interno del fusto, rifatto attorno agli anni ’90, sia in molte parti distaccato o 
degradato. 
Si osserva inoltre come sotto le finestre, anche a causa dell’impermeabilizzazione mancante, possa percolare acqua che 
crea poi rigonfiamenti e macchie di umidità. 
I capitelli più recenti, come quello nella foto (insieme alle basi e ai fusti) sono stati sostituiti, tutti allo stesso modo 
nell’ambito di un intervento di inizio Novecento e sono per questo abbastanza ben conservati. Rimane da segnalare, 
come già detto sopra in fase introduttiva, la presenza di un angolo compreso tra due bifore nel quale è stato eseguito un 
rinforzo con pietra, sostituendo completamente tutta la muratura. Si propone la pianta orientata del livello, con segnato 
in rosso il tratto di muratura sostituito con pietra. 
 

 
Livello F, con indicato in pianta (riquadro arancione) il punto in cui è stato effettuato un restauro con l’utilizzo di pietra al posto 

della muratura originale 



 
Intervento, dall’esterno 

 
Intervento, dall’interno 

 
Proseguendo la salita si giunge al livello G. Tale livello contiene la campana, che è sostenuta da una struttura in acciaio 
(la stessa che sostiene la scala), che tramite profili si innesta al fusto del campanile. La campana, singola, non è più 
quella originale, sostituita nell’ambito del restauro novecentesco. Il livello G è caratterizzato dalla presenza di trifore su 
ogni lato, con colonne binate. 
 

 
Campana 

 
Trifore 

       



 

1.4 Livello H 

Si accede all’ultimo livello prima della terminazione conica del campanile salendo con una ripida scala in acciaio dal 
piano della cella campanaria del livello G, e si arriva su un solaio ligneo, sostenuto da travi in legno, che costituisce il 
piano di camminamento interno di questo livello.  

 
Pianta dei degradi del livello H 

 



 
Terminazione conica del campanile dall’interno 

 

Laterizi circolari e apertura 

 
Cerchiatura 

 
Dettaglio cerchiatura 

 
Contrariamente ai precedenti, a questo ultimo livello è presente un camminamento esterno. A tale camminamento si 
accede tramite una piccola apertura sulla cuspide conica della torre, composta esternamente da laterizi con la parte 
terminale arrotondata. 
Sul camminamento, come si vede dalla foto esterna, sono presenti per ogni lato dell’ottagono due bifore, per un totale di 
sedici. Inoltre, sulla base della superficie conica terminale della torre, è stata realizzata una cerchiatura in ferro battuto, 
chiusa in tre punti.   
Si nota dall’immagine l’alterazione cromatica dei mattoncini superficiali in cotto. A causa degli attacchi chimici degli 
agenti atmosferici tali elementi risultano erosi e disgregabili. Si è rilevato inoltre che a questo livello manca lo strato 
bituminoso di impermeabilizzazione a livello del pavimento e in questo modo l’acqua si infiltra tra i giunti lasciando, 
soprattutto a nord, macchie di umidità. 
Per quanto riguarda lo stato delle bifore, vale il discorso fatto in precedenza. Anche qui infatti è presente un degrado 
superficiale diffuso su tutti i lati e su tutte le bifore, con alcune criticità che necessiterebbero di intervento. 
Degradi tipici sono i distacchi superficiali di intonaci e malte, presenza di colonizzazione biologica e di patine biologiche 
(con sviluppo di piante alte anche alcuni centimetri, soprattutto a nord), arrugginimento delle catene metalliche che 
causano fessurazioni sulla muratura e delle colonnine delle bifore. 
 



 
Disgregazione dei mattoni 

Nonostante le zone interessante non siano strutturalmente significative (bifora e muratura soprastante), anche qui sono 
presenti situazioni particolarmente critiche, che possono causare distacchi improvvise e cadute di materiale. 
Sulla torre dell’Abbazia è stato installato un parafulmine collegato ad un sistema di messa a terra, apparentemente fuori 
uso. Tuttavia, i fulmini hanno colpito anche le croci metalliche posizionate sopra ai coni bianchi in pietra, aggiunte 
novecentesche ricorrenti nello sviluppo verticale del campanile, causando danni alla croce e alla struttura sottostante. 
Nella successiva fotografia si vede come il fulmine, colpendo l’elemento, abbia distrutto la croce ed il pezzo terminale 
dell’elemento, che ne costituiva la base d’appoggio. 
 

 
Confronto tra elemento colpito dal fulmine (a sinistra) ed elemento integro (a destra) 

La  colonna numero 2, caratterizzata da un notevole restringimento della sezione sulla base del fusto, a causa di 
erosioni che compromettono la funzione statica ed estetica della colonna stessa. 
 



 
Colonnina 2 Colonnine 1 e 2 

Presenza di colonizzazione biologicae distacco di 
intonaci 

                         
Presenza di colonizzazione biologica della colonna 7 ed 
erosione dei laterizi 

 
Fotografia delle colonne 1 e 2 sulle rispettive bifore. Si evidenzia dalla foto il diffuso livello di degrado superficiale, con 
distacchi di malte e intonaci, erosione e decoesione dei laterizi e scarsa qualità dei paramenti murari. 
Forte presenza di colonizzazione biologica sulla colonna 16, corrispondente alla rispettiva bifora. Si vedono piante 
radicate nei giunti del camminamento (non impermeabilizzati) che hanno raggiunto notevoli altezze. Inoltre, anche da 
questa foto si evidenziano distacchi locali di malte ed intonaci. 
Dettaglio della colonna 7 con, anche qui, presenza di piante di notevole altezza e sviluppo. 



1.5 Fusto interno 

Per quanto riguarda il corpo interno del fusto, ricoperto negli anni ’90 (quando è stata installata la scala in acciaio) con 
un intonaco cementizio, è da segnalare solo l’infiltrazione di acqua, soprattutto dai livelli F e G non impermeabilizzati. 
Questa causa rigonfiamenti, patine biologiche e macchie di umidità nel corpo del fusto interno. 
 

 
 

Interno del fusto, fotografato dal livello D. Si notano oltre ai livelli, la struttura che sorregge la cella campanaria in sommità 
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