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Iniezione di consolidamento nella
struttura muraria della facciata principale

2005

>
o
S
0
=
ic
T
0
e

La facciata ha resistito al recente sisma dell’Aprile 2009!
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Note sull’intervento

S. Maria di Collemaggio, la piu importante Chiesa romanica della citta di L’Aquila, ¢ anche
riconosciuta come simbolo dell’architettura romanica abruzzese. Fu iniziata nel 1287 per iniziativa di
Pietro da Morrone (che nel 1294 vi fu incoronato Papa).

La magnifica facciata ¢ stata eretta nella prima meta del secolo XIV; presenta coronamento orizzontale
ed una netta suddivisione dovuta ad una ricca cornice a mensole. La facciata ¢ impreziosita da tre
portali, da tre ricchi rosoni gotici a traforo ed ¢ tutta rivestita da un paramento di masselli lapidei
bianchi e rossi, i quali formano una vivace e caratteristica decorazione.

Scopo dell’intervento & stato il consolidamento della struttura muraria con iniezioni di boiacca a
base di legante idraulico a contenuto modulo elastico, perfettamente compatibile con i lapidei e le
malte di allettamento originarie. In particolare 1’intervento mirava al riempimento delle eventuali
lacune poste nell’interfaccia fra struttura muraria interna e paramento lapideo esterno. Nel corso del
restauro del 2005 tutti i fori di alimentazione sono stati eseguiti nella facciata interna della Chiesa. La
maglia dei fori (dai 4 ai 5 fori/mq) si ¢ spinta fino al raggiungimento dell’interfaccia muratura
interna/muratura esterna (circa 100 — 120 cm di profondita). Un foro ogni metro quadro ¢ stato armato
con una barra in acciaio inox ad aderenza migliorata , ed ¢ stato spinto per qualche cm all’interno del
paramento esterno. La facciata interessata dalle iniezioni (detraendo percio i rosoni ed i portali)
misurava complessivamente 500 m? circa.

Voce di capitolato

Iniezione di leganti idraulici, privi di cemento e con cariche di elevata finezza, in grado di garantire il
riempimento omogeneo dei vuoti e delle lesioni presenti all’interno della struttura muraria,
compatibile con le murature preesistenti, a dichiarato basso contenuto di sali solubili, eseguita a
pressione a mezzo di gruppo miscelatore, pompa, tubazioni di mandata, apparecchi di controllo e
accessori, a qualunque altezza e profondita. E’ compreso il lavaggio dei fori, la boiacca a base di
legante idraulico iniettata fino a rifiuto, la pulitura immediata delle fuoriuscite sul paramento di
facciata e sulla muratura interna, la rabboccatura e la chiusura della testa del foro con malta
confezionata con 'impiego di legante idraulico speciale di colore chiaro e inerti selezionati per
tipologia litologica e granulometria per ottenere gradi di finezza e cromatismim secondo le indicazioni
della D.L. compresa [’eventuale aggiunta di terre colorate ed ogni altro onere e magistero per dare il
lavoro finito a perfetta regola d’arte.
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Sequenza fotografica

Stilatura delle fughe del paramento murario in blocchi di marmo per impedire la fuoriuscita della
boiacca d’iniezione all’esterno
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Miscelatore ad asse verticale e pompa a coclea con tubazione di mandata munita di manometro
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Reticolo di fori con boccagli di iniezione inseriti e sigillati: particolare prima delle operazioni di
iniezione e dopo(con nodo di chiusura nei boccagli)

Estrazione del tubo in pvc plastificato con magliatura di rinforzo in fibre poliestere.
Particolare del LIME INJECTION 9000 perfettamente indurito all’interno del tubo.

1l buon risultato ottenuto dalle iniezioni é stato anche testimoniato da una campagna GEORADAR
eseguita prima e dopo le operazioni di consolidamento, in cui si é potuto riscontrare un drastico
abbattimento del volume totale delle macro cavita.
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S. MARIA DI COLLEMAGGIO, I’AQUILA
2009 - 2010

RESTAURO DELLA FACCIATA PRINCIPALE

Direzione Lavori
Soprintendenza per i Beni Architettonici e Ambientali dell’Abruzzo, Dott. B.Colasacco
Supervisione Scientifica : Prof. Ulderico Santamaria

Imprese
VISAN srl (L’Aquila), FDM studio (Ripa Teatina- CH)

Note sull’intervento
Nel corso del restauro della facciata principale avveniva il sisma del 6 aprile 2009 a L’Aquila.
All’epoca del sisma erano in corso le operazioni di pulizia propedeutiche agli interventi di restauro e
consolidamento dei paramenti lapidei. In particolare si stava procedendo alla rimozione di patine, di
plante infestanti e di pecedeni silature delle fughe eseguite con prodotti non idonei.

La facciata principale, grazie anche agli interventi del 2005 descritti in questo “caso di studio” e al
ponteggio non ancorato messo in opera dall’impresa VISAN, reggeva bene l'impatto devastante del
sisma mentre la Basilica, nel suo complesso, subiva seri danni ed il crollo della parte absidale.
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Interventi d’ iniezione con boiacche iperfluide a base di calci colloidali e microsilici ad attivita
pozzolanica LIME INJECTION .

Negli spigoli di facciata venivano anche inserite delle barre in acciaio inox ad aderenza migliorata per
incrementare I’ammorsamento delle murature.
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Gli interventi di stilatura, sarcitura e le integrazioni sono stati eseguiti con malte ASPER® (sia nella
versione mono che bicomponente)
Le malte sono state integrate con reti in fibra di vetro alcali resistenti TECNOFIB GLASS NET 73,

TECNOFIB GLASS NET G8 + fiocchi e connettori in vetroresina TECNOFIB FIOCCO GLASS 73.
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Intervento di copertura del cornicione marcapiano .
Primerizzazione supporto con resina acrilica in emulsione acquosa ADHEWAT®.
Massetto in pendenza realizzato con malta a spessore a base di calce idraulica ASPER® (versione

bicomponente) armata, fra primo e secondo strato, con rete in fibra di vetro alcali resistente
TECNOFIB GLASS NET G8 (maglia 10mm, peso 220 gr/mq).
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Intervento di copertura del cornicione marcapiano .

La copertura impermeabile ¢ stata eseguita con malta elasto-plastica impermeabile, traspirante,
altamente resistente ai cicli di gelo-disgelo SPARTYTE® ELP 100. La guaina elasto-plastica veniva
stesa a due mani interponendo una rete in fibra di vetro grammatura leggera, RETEVER, fra primo e
secondo strato e spolverando la superficie finale fresca con graniglia marmorea come operazione di
mimetismo.
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Restauro terminato nell’ anno 2010
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P A

INIEZIONI DI CONSOLIDAMENTO E RIAGGREGAZIONE DI MURATURE:

riaggregazione di strutture murarie.

Buona resistenza meccanica a compressione unita ad
un contenuto modulo elastico

PRODOTTO DESCRIZIONE resa note
LIME INJECTION Calci colloidali per iniezioni di consolidamento e | 1160 Kg/m® Utilizzato per le iniezioni
riaggregazione di strutture murarie. eselgwte da"’zs}f"flo durante
. : : il restauro della facciata
r?wi?:ﬁen:)?%letlao elastico e massima finezza delle orincipale (2009-2010)
LIME INJECTION 9000 | Calce colloidale per iniezioni di consolidamento e | 1400 Kg/m® Utiizzato per le iniezioni

eseguite dallinterno (2005)

CARATTERISTICHE LIME LIME
INJECTION INJECTION
9000
Res. Compressione 3ore N/mm? 0 0
Res. Compressione 24 ore N/mm2 05 0,5
Res. Compressione 28 gg. N/mm? 10 13
Flessotrazione 28 gg. N/mm2 3,5 3
Modulo elastico statico 28 gg. N/mm? 6000 9000
Aderenza mattone N/mm?2 >1 >1
Superficie cma/gr 30.000 20.000
Particelle di dimensione < 20 micron (%) 90 60
Particelle di dimensione > 20 micron (%) 10 40
Massa volumica a fresco gr/it 1700 1880
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MALTE PER LA STILATURA DELLE FUGHE E LA SIGILLATURA DELLE LESIONI

PRODOTTO DESCRIZIONE resa note
ASPER® Prodotto formulato con calci, calci idrauliche, silici attive, 1,4 kg/mg/mm ASPER ed ASPER 405
additivi ritentori d’acqua/tixotropizzanti, cariche spessore differiscono solamente per
ASPER® 405 carbonatiche micronizzate ed aggregati selezionati e una leggera aggiunta di terre
controllati in razionale distribuzione granulometrica. E’ naturali (< 1% sul peso della
privo di sali solubili potenzialmente dannosi e malta) nellASPER 405

perfettamente compatibili con tutti i classici materiali
costituenti le strutture murarie storiche.

ASPER® PWD Prodotto formulato con calci, calci idrauliche, silici attive, | Da 400 a 700
additivi  ritentori  d’acqualtixotropizzanti e  cariche | kg/m®
carbonatiche micronizzate. Il prodotto va miscelato con
aggregati locali per il confezionamento di malte ed
intonaci in cantiere

CARATTERISTICHE ASPER
Res. Compressione 28 gg. N/mm? 5
Flessotrazione 28 gg. N/mm2 1,5
Modulo elastico statico 28 gg. N/mm? 6000
Aderenza mattone N/mm?2 >0,3
Aderenza a calcareniti N/mmz2 >0,3
Traspirabilita al vapore acqueo (i) 18
Tempo di lavorabilita 20°C (h) >2
Massa volumica a fresco gr/it 1550
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COPERTINA ELASTOPLASTICA IMPERMEABILE

PRODOTTO DESCRIZIONE resa note
SPARTYTE® ELP 100 malta elasto-plastica impermeabile, traspirante, 1,65 kg/mg/mm Utilizzata per la copertura
altamente resistente ai cicli di gelo-disgelo, a base | spessore protettiva dei cornicioni
di calci idrauliche e microsilici a forte reattivita marcapiano
pozzolanica, SPARTYTE ELP 100

CARATTERISTICHE SPARTYTE®ELP 100
Traspirabilita al vapore acqueo () <400
Capacita di bridging su fessure postume (mm) 21
Aderenza mattone N/mm? >1
Aderenza a calcarenii N/mm? >1

Tempo di lavorabilita 20°C (h) >05

Massa volumica a fresco gr/it 1900
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