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COSTRUZIONI IN MURARURA ORDINARIA E RELATIVI MATERIALI

limitatve, tra lo qual:

gradoniorzontal (vedi ig1)

secondo l senso dellaloro sratlicazione.

plani da realizzare.

uno ogni metro (vedi ig2).
6) Legat blocehi

muro (vedi fig).

a rasalura del corso.

SCAVIE RELATVI ATTREZZI
Fino l 1945 ul o i scavi (0 sbancament, per
fondazioni sia a sezione arga che itreta,scavi per cavare
1a pietra) verivano esegui @ mano @  forza di brocca dai
torrazler, dai pirator, dal piocoier  dai minalor
allorquando erano nacessare o mine; solo succossvamente
inft furono introdot el ragusano i modemi mezzi
meccanii (pole, scavator, scalpeli meccaric, martel
pneumatici ecc.)

Gl attrazzi adoperati per eseguire gli scavi di sbancamento
orano (vedi i)

I piccone - (Fesi) che da un lato ha un taglo piatto e largo
mentra dalfato 8 appuniio. Voriva utizzato porrimuovero i
materiale sciolto o quefio faciimente disgregabile;

1 badile - (Pala) necessario a rimuovere il materiale sciolto;

del tagio piato una punia a brocca;
11 piccone per roccia dura - (Ri fort) piccone con doppia
punta d'accialo lemperato;

Laleva - (Palu) palo di foro del dlametro di 34 cm alto
150-160 utiizzato appunto a m dileva per spostare | grandi
blocchi;

Lamazza inferro - pesane da 6 a 7 Kg;

1 corso alle Seugnere" aweniva per festrazione della pieta
da taglio di calcare tenero dalle cave; taglato il bocco col
piccone nella parte a monte @ ne due latatera,in basso sul
fronte della rocca, i eseguivano gl scassi per inserini fe
dus lame diaccialo @ In mezzo | cuneo n numero d due o tre
a seconda doli lunghezza del masso da staccare. Eseguite
cosile “cugnére si batteva artmicaments con ls mazzs sui
cunei fino al distacco Una vola esirato | masso veniva.
sgrossato e quinditaghalo nelle pezzature ricieste dai vart
canter,

Plastre e cune in acciaio - per eseguie lo ‘ugnére”, ossia
inserimento a pressione dei “cugni” (cune) pef distaccare i
massi

Processo di estrazione.

A%

DAL PROCESSO DI ESTRAZIONE ALLA LAVORAZIONE

Accatastamento del mass! informi praticato
con 'aluto del glogo e di catene

con mezzi meccanici massi con mezzi
meccanici

Tema detl s
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I MATERIALI
E LE OPERE MURARIE:
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manoval con Falutodel giogo  deta catena:

!

-

.

e

e
e

¢

i

LE MURATURE A SECCO
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geclogic locale, che daTorganizzazin sconomica della societ. |
precursor d questa sppareceriatura murara rono | cumdl o
pltrams nformo uilzzat per dolmitare pccole propet dl
popotazonicontacine. Plan pano Il mucchio i plele proso aspeto
defio, forma e imension, da aggregato grezz0 i aslormd n
lamerto snsllo dotatodi partciar carateristiohe funzoni
specihe @ seconda dello scopo per cu veriva edficato (recin
per animat, recizion d coture, fom, o). Paralelament 51
‘evoluloFulizo col siessa pratca per cosiuie ver & prop

i dove costraion come |l pugles, I paghir o nuaghi
sardi davono considrars | gacin il del dversefosi

i
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poty: LE FASI COSTRUTTIVE
corl 18G5t o so v 3 s pr o0coa R SRt s s Nonostante i quest s findividuaziono ¢k codfica i una
o, comcons S b s i vera ¢ propra mutarianon pub che ossre d epoca
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animai nl possediment def Conto,pena larecusione
caiare duro i scarto o soria pr e muraure oxdinare.
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gesso
GLIINERT!
‘Gmensiotncasia fu ol senza impiogo i alcun 10 61
el muratre. fagusano e siracusan.
P Nonostants uosta tocrica i osso conscidata noda cuura
levor aulc o taordart "Stomu

ATTREZZATURA PER SPEGNERE LA CALCE

Formo da calee (CARCARA)
Attrezzature da muratore

CONCA IN LEGNO PER IMPASTARE LA MALTA (U MPASTATURID)

mate /ano 61 una mano dopera meno specialzzata oo

procedimenti meno lsborios!  profss, sutando quind mero

vengono sempicements gustappose e une sule ire, anche se

1 ca50 d murture Mot ate o Moo spesse venvano ustidel
egant per rondere pil soidale| parament ester al nucko dell
muratra

Tipologle di aperture
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IL CANTIERE DELLA FORNACE

1 bloceh i fondazions venivano dsposti er raverso.

muratura con un apperto L par 2 32 Gowita

imension: 754025 ¢ venivano glstappast con

STIPITIED ARCHI

Luso consolidato del mrator del tempo vedva i st

ELEMENTI ARCHITETTONICI DELLA COSTRUZIONE|

gl cloment i fabbrica,n blocehi caare dur.
I pimi,vet la maggioro maloabita del material lapideo
‘ohe ben i prois ad ossere sagomato @ mano, prosentavana;
dversi format variail siaper Gmensione che per forma

U cruoceur Bocco L, U lanzis a doppi L, U pezzu

compreso ta 1 104

plezzu
Per completare"a cusclaa’ (o
squinco dellapertus), dversi

g probabits essa pogtla 1o propre fondazloni s questo

ppurto, s culfondare I costuzione.

La Sapienza Universita degli Studi di Roma

monoblocco o dole piatabando a

v
Comioa i
aisomemo

LA PAVIMENTAZIONE

1soual
Nl local adiacent 1 fomo, sl come neta s macchine & i
cacare
(masso, o avire
I genero Fossatura del ot provedeva una ortura primaria d una
(arcarocci) i it o I tavolo (asso). La capriata era costua da
N

sulns”

nclatia 30-

“casi i star”

probabit,costtutoda un sistema di el poggiant dietamento sula

‘somontlo da un assto i legro.

‘questivenivano criusi con doicappall clndc che o chudero.
‘omaticaments dovevano afondare per n buon ato nlla sabbi.

sostonoro Il sla dol pano superiors nonchd quolod coportura
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riment comunicano oeramerte tra
diforo sao per i leggero restrngmento

Fiiedovano,

con successivo assio o egole.

s

fumi dolla combustine

Fostradosao ncinatoal e i stabiizzare

o
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T tures n
Progetti per la ristrutturazione e il risanamento e

Relre
Prof. Marina Pugnaletto

Coratore Corwatoe
Ing. Franco Storelli | Ing. Pietro Nozzi

Corrore:

Ing. Enzo Cartapati

Toureando

iorglo Iabichella




LA DELLEL

IL PROCESSO IR EEER/GAE _ AL Uttt amminisratht ] Pamodsenizo
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per 12-24
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La strategia dintervento adottata sotto |
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riqualficazione intrapreso, ossia il fuso
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IL CONSOLIDAMENTO: FILOSOFIA D'INTERVENTO

11 progetto di una tecnica di consolidamento passa attraverso varie fasi di studio,

sintetizzabili nei seguenti punti

~conoscenza del supporto orginario,  Sia in relazione ai singol costtuenti (malta, pietre)
tale fase si

indagine in sito (carotaggi, endoscopie) e delle prove di aboratorio sui materiali

estrat

- conoscenza del comportamento della stuttura muraria prima e dopo fintervento

~sclta dellintervento: la scelta rigurda impiega di materiall compaibii con il supporto

murario, legat a tecniche tall da migliorare [a prestazione strutiurale senza alterare in

maniera eccessiva il comportamento originario;

- esecuzione dela tecnica;

- verlfica delrefficacia delfintervento.

Principi su cui si basa fintervento i consolidamento ella muratura

« INCREMENTO DELLA RESISTENZA INTRINGECA INCRENENTO DELLE s DI CONPRESSIONE

CHE STABILIZANG LA MURATURA
- RRIGIDIMENTO SUL FIANG MURARIO
« RRIGIDIVENTO SUL FIANO TRASVERSALE

INCREMENTO ¢ wessa v
Sostegno dels teazza o progeta

part incosrent
»

Faspeto i una
martura  secco
# CONSOLIDAMENTO DELLA MURATURA MEDIANTE INEZIONI O MALTA

z »
MENSOLAVERTICALE tramt;
g

e
Sia s o

¥ NSERIENTS TRATE @ clsgamens i rdecione s s
1 INEZIONIDI MALTA

TELAD
passando corl da un comprtamento a mensoa vertcal, ancarataal piece, 2 teio sazile
vatala
esisenza & daa ds peso prorio & dl cosficent it | conld clare
msy o
¥ REAL
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Universita degli Studi di Roma

Sl H:DD:[[ =

rewaio Tomensioae AP ﬁﬁ

- Facolta di Ingegneria - Corso di Laurea in Ingegneria Edile-Architettura

IL CONSOLIDAMENTODELLA MURATURA
Analisi e consolidamento della muratura.
LE INIEZIONI
La tecnica di consolidamento delle iniezioni & appropriata, in
generale, alla presenza di lesioni dlffuse e per muralure in pietra,
e di vuoti
interni. E essenziale, infatti, che esista la “possiblllté flslca" di far
penetrare allinterno del corpo murario le miscele leganti che
il loro ruolo di mi delle {
meccaniche del muro, sia eliminando in parte le cavita (fessure o
vuoti), sia ilegami fra i vari della muratura
stessa
E un metodo di consolidamento definito "passivo" perché non
richiede I'esecuzione di operazioni tali da alterare I'equilibrio o
I'aspetto esteriore della struttura.
L'intervento consiste nel far penetrare la miscela legante, in
pressione o percolo, secondo lo stato di degrado della muratura,
nei vuoti presenti, in modo tale da ripristinarne o migliorame le
caratteristiche meccaniche.
E evidente che l'efficacia di un tale tipo di intervento dipende dalla
possibilita della miscela iniettante di permeare e diffondersi
sufficientemente allinterno della massa muraria in modo da
raggiungere tutti gli interstizi presenti nel supporto.
In tal senso, le caratteristiche reologiche della miscela iniettante
possono essere migliorate con l'aggiunta di particolari additivi,
dosati anche in funzione del grado di assorbimento d'acqua del
supporto (malta esistente e conci).
Miscele per iniezioni
-Ci istic i si richiede una
resistenza e istiche di simili a
quelle della muratura originaria;
Si utilizza una miscela a base di cemento in quanto & necessaria
un elevata resistenza meccanica
Tecnica di esecuzione
L'esecuzione delle iniezioni risulta un'operazione articolata che
richiede attenzione nel!e dlverse fasi in cui si esplica. Esse sono:
delle delle
cannule, lavaggio e \mb\b\zwone della muratura iniezione.
1) Preparazione della parete
asportazione manuale dellintonaco ove presente.
pulitura della parete
Vista la presenza di murarure delicate viene effettuata una pulizie
meccaniche con spazzole di saggina
Particolare cura va portata alla pulizia dei giunti e delle lesioni.
- stilatura dei giunti e sigillatura delle fessure: per evitare la
fuoriuscita della miscela durante l'operazione di iniezione &
necessario sigillare tutte le fessure ed i giunti deteriorati presenti in
superficie. E' bene utilizzare malte di calce e sabbia o calce e
cemento con caratteristiche di deformabilita il pi possibile simili
alla malta della murature.
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2) Perforazione e sistemazione dei tubetti:

ubicazione e geometria dei fori: prima di eseguire le va studiata la loro & geometria (diametro, profondita e inclinazione).
Risulta percio importante determinare il raggio d'azione del foro cioé la massima distanza dal foro ragglung\bwle dalla miscela. Per fare cio si pratica nella
muratura un foro principale da cui sara introdotta la miscela ed una serie di altri fori a distanze divers
Durante liniezione si chiudono i fori da cui man mano esce la miscela finché il processo s'i mterrompe La distanza dellultimo foro otturato dal foro principale
fornisce il raggio d'azione cercato.
Determinato tale valore & bene distribuire i fori su vertici di triangoli equilateri dilato uguale il doppio, riuscendo cosi ad interessare un area maggiore.
Infine, visto che l'operazione si eseguira solo su una faccia del paramento la profondita del foro deve essere spinta fra i 2/3 e i 3/4 dello spessore e mai di
valore inferiore ai 10 cm, dando al foro una tendenza dall’alto verso il basso.

- realizzazione dei fori: decisa la geometria e la localizzazione dei fori si procede alla loro realizzazione. E opportuno
utilizzare perforatrici a rotazione, in particolare carotiere, in modo da non trasmettere alla struttura vibrazione e
scuotimenti dannosi. Sono da evitare trapani a rotopercussione o percussione.
- posizionamento dei tubetti di rabbocco: nei fori praticati vanno inseriti i tubetti che possono essere costituiti da rame,
alluminio o resine sintetiche.
Generalmente sono previsti attacchi per l'innesto rapido del tubo di mandata, ed & bene lasciare fuoriuscire il tubetto di

una certa quantita in modo da garantire una certa al termine dell
Infine, vanno sigillati alla parete con malta a presa rapida sia per evitare lespulsione durante 'iniezione che per evitare
l'uscita della miscela nella giunzione. 3) Lavaggio e imbibizione della parete: avendo utilizzato una miscela a base di
cemento risulta necessario lavare la parete e saturarla d'acqua attraverso i tubicini appena disposti. Si riesce cosi ad
asportare detriti e polvere creati nella fase di perforazione, che possono limitare I'aderenza della miscela; inoltre,
saturando la muratura, si evita I'assorbimento di questa di parte dell'acqua del materiale iniettante, che puo alterare il
processo d'idratazione. Quest'operazione, inoltre, mette in evidenza eventuali vie di fuga per la miscela non individuate
e sigillate precedentemente.
4) Esecuzione delle iniezioni.

Tecniche di unione: a seconda delle modalita di introduzione della miscela nella massa muraria si possono avere tre
metodi diversi di intervento:
il metodo di iniezione della malta e a pressione: la miscela penetra attraverso i fori muniti di iniettori collegati ad una
pompa idraulica o ad aria compressa che la spingono fino a diffondersi nella massa muraria ad una pressione
adeguata alle dimensioni delle fessure ed al tipo di miscela. L'immissione avviene generalmente iniziando dalle zone
laterali inferiori per poi proseguire verso il centro; I'operazione va poi ripetuta per gli strati superiori fino alla sommita.
Pressione diniezione: risulta molto importante la pressione esercitata per iniettare la miscela; una pressione
insufficiente non permette, infatti, di. occludere completamente i vuoti, mentre una pressione elevata puo recare danno
alla muratura ed intrappolare bolle d'aria che impediscono alla miscela di saturare i vuoti. Il valore ottimale si determina
per tentativi partendo da valori di atm per poi salire gradualmente fino ad un limite massimo di 6 atm, da applicare solo
in casi particolari.
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