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Fronte (Sud)

Fianco sx (Est)

Transetto dx (Ovest)

Cella campanaria

Interno

Prospetto Ovest

Scala 1:50

Prospetto Sud

Scala 1:50

marcata fessurazione passante da arrestare
con interventi di consolidamento, risarcitura
e ricucitura realizzati dallinterno

altra proprieta

Scheda n. 89

CONSOLIDAMENTO DELLA CHIESA
DELLE FONTI A TORRITA DI SIENA
Proprieta: Parrocchia dei Santi

Costanzo e Martino
Anno 2016

Il progetto riguarda interventi di
consolidamento delle strutture di copertura della
Chiesa delle Fonti, edificio religioso adibito al culto
nel Comune di Torrita di Siena (SI), edificato nel
1665 e sottoposto a tutela in quanto bene storico,
architettonico, artistico, etnoantropologico.

Gli inteventi si rendono necessari per |l
superamento di alcuni fenomeni di degrado
(fessurazioni nella muratura, ammaloramento degli
elementi lignei della copertura, degrado del manto
in laterizio, infiltrazioni di acqua piovana, ecc.)
prodottisi nel tempo con l'azione degli agenti
atmosferici e dei carichi propri ed accidentali,
nonché per il superamento di alcune carenze
strutturali ed il conseguente incremento del livello di
sicurezza (consolidamento degli archi e delle volte a
foglio, ispessimento di murature eccessivamente
sottili, consolidamento e collegamento delle
sommita murarie alle strutture lignee di copertura,
ecc.).

E' inoltre previsto un intervento di
consolidamento della cella campanaria che, seppur
di modeste dimensioni, pud comunque provocare
gravi danni in caso di crollo, che pud facilmente
verificarsi in caso di sisma in quanto la struttura
muraria ha comportamento a mensola verticale;
l'intervento, nei limiti del possibile trattandosi di un
bene tutelato, favorisce la monoliticita di
comportamento della cella campanaria e la collega
con elementi resistenti a trazione alle strutture
inferiori, cosi da supplire alla muratura che, come
noto, ha pressoché nulla resistenza a trazione.

L'insieme degli inteventi strutturali previsti
produce il superamento di carenze e criticita
strutturali locali, consente una sicura conservazione
del beneg, lo rende nuovamente fruibile all'utenza e
permette il futuro espletamento delle verifiche
tecniche per azioni statiche e sismiche ex O.P.C.M.
3274/03 e s.m.i., senza che l'esito di queste ultime
sia influenzato da singoli elementi inadeguati.

La progettazione ha fatto ricorso a tecniche di
intervento a bassa invasivita, impiegando materiali
e soluzioni tecnologiche avanzate che a fronte di
pressoché nulli nuovi carichi strutturali, consegue
eccellenti risultati in  termini di resistenza,
lavorabilita, compatibilita, durabilita, introducendo
miglioramenti strutturali di elevata qualita.
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Sezione B-B

(particolare)
Scala 1:10

a) inserimento di barre elicoidali in acciaio $10 (es. Kerakoll
Steel DryFix 10), con risvolto in sommita di cm 10 da
annegare entro la malta di applicazione del tessuto in trefoli di
acciaio unidirezionali, entro perfori verticali #12 nella
muratura, poi sigillati mediante iniezione di idonea malta a
base di calce a consistenza fluida/colabile (es. Kerakoll
GeoCalce Fluido); n. 3/60 a quinconce (n. 1/20)

b) applicazione di tessuto in trefoli di acciaio unidirezio
nali (es. Kerakoll Geosteel G2000) mediante stesura a
pennello di idoneo primer per fondi porosi, successiva
applicazione a spatola di malta a base di calce idraulica
naturale (es. Kerakoll GeoCalce Fino) per uno spessore pari a
1,0 cm, annegamento nella malta fresca del tessuto ed
applicazione di un secondo strato di malta per la completa
ricopertura del tessuto appena steso, per uno spessore pari a
0,5-1,0cm)

Sezione E-E

Scala 1:10

incatramatura delle teste delle
travi per tutta la parte che verra
inserkta entro muratura, ed applicazione
di lastrine di sughero, sp. mm 10, sui 4
lati e sulla testa della trave

polistirolo
%

i armate, i i i i di barra
®14 in acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C, zincato a
caldo, entro perforo 24 nella muratura, sigillato con iniezione
di malta a base di calce di consistenza fluida/colabile (es.
Kerakoll Geolcalce Fluido), n. 3/75 con reciproco sfalsamento

“._a quinconce (n. 1/25)

intonaco armato, spessore cm 6, realizzato con malta a
base di calce (es. Kerakoll GeoCalce), armata con rete in
materiale composito fibrorinforzato G.F.R.P. ad elevata
resistenza (Glass Fiber Reinforced Polymer) tipo FibreNet
FBMESH 33x33 T96AR con maglie di mm 33x33, con
n. 6/mq collegamenti diffusi, realizzati mediante
esecuzione di perforo #18 ed inserimento di specifico
connettore in materiale composito fibrorinforzato G.F.R.P. ad
elevata resistenza tipo FibreNet FBCON 30L, preformato ad
"“L", di lunghezza pari a 300+100 mm e sezione di mm 10x7,
successivamente sigillato mediante iniezione di malta a base
di calce a consistenza fluida/colabile (es. Kerakoll Geocalce
Fluido), dotato di fazzoletto di ripartizione di cm 13x13 in
rete, analoga a quella di armatura; prima della realizzazione
dell'intervento la parete deve essere riportata interamente al
vivo demolendo eventuali porzioni di inconaco ed adeguata=

“\._mente pulita mediante idrolavaggio

connessioni armate, realizzate mediante inserimento di barra
©14 in acciaio ad aderenza migliorata tipo B450C zincato a
caldo entro perforo 24 nella muratura, sigillato con iniezione
di malta a base di calce di consistenza fluida/colabile (es.

*._Kerakoll Geolcalce Fluido), n. 1/50

volta in muratura di
mattoni a foglio

manto di copertura in
embrici & coppi in laterizio

carta catramata per

impermeabilizzazione &
pannello protettiva sp. cm 2

cuneo in legno 24 (L) x 12 (h) x 12 (p)
2vvitato con n. 5 viti 87 in accizio

Sezione D-D

Scala 1:10 ) ) .
viti #6 in acciaio, n. 3/travetto, per il collegamento tra il
pannello multistrato ed i travetti, passando tra le file di pianelle

| manto di copertura in embrici e coppi in laterizio

carta catramata per impermeabilizzazione e pannello protettivo sp. cm 2
llo multistrato unidirezionale in legno di betulla, sp. cm 2,5

pianelle in laterizio (campigiane)

piastrina, mm 80x150x8

muratura di regolarizzazione con
laterizio e malta a base di calce di
buona qualita (es. Kerakoll GeoCalce)

travetti
8x8

rinforzo della sommita delle murature perimetrali mediante:

- regolarizzazione della muratura di sommita, se necessario anche
attraverso piccoli interventi localizzati di scuci e cuci;

- applicazione a pennello di idoneo primer per fondi porosi;

- applicazione a spatola di malta a base di calce idraulica naturale
(es. Kerakoll GeoCalce Fino) per uno spessore pari a 1,0 cm;

- annegare prontamente a fresco nel betoncino appena steso il
tessuto in trefoli di acciaio unidirezionali (es. Kerakoll GeoSteel
(G2000), per una larghezza di circa 60 cm;

- applicare un secondo strato di malta per la completa ricopertura
del tessuto appena steso, per uno spessore pari a 0,5 - 1,0 cm.

barre filettate 14, n. 1/40, in acciaio inox ancorate entro
perforo 28 nella muratura di mattoni, sigillato mediante
iniezione di malta a base di calce di consistenza colabile (es.
Kerakoll GeoCalce Fluido)

100

pannello multistrato
unidirezionale in legna

di betulla, sp. cm 2,5 viti 26 in acciaio, n. 3/travetto, per il

callegamento tra il pannello multistrato ed

pianelle in laterizio i travetti, passando tra le file di pianelle

(campiciane)

travetti 8x8

g
trave di falda >
20x24 (arcareccio) ﬁ
8
e = é
e 2H i
puf Lo 1A

staffa metallica "B" per la stabilizzazione e l'incremento di sicurezza
del nodo fittizio monace-catena: piatto sagomato mm 50x10 in accizio
5-275-1R, avvitato con n. 2+3 viti #7 a legno per ogni lato

Particolare "
Scala 1:10

arco in muratura .~

tondo ¢30 filettato
alle estremita

sp. mm 10

1747

piastra "C"

e T
i catena 24%20
.
: i
v : 7
30 ", R i " 30 |
= s:il'fa nn:el:l-llca‘e A per la stablllz:az\unesen [ \lrElclemeero ms e del 1 e e
L I T T e e gt ’ incatramatura delle teste delle travi per tutta la parte
hi L5 (oo i saldtis coobin i ’}g', I L‘im che verra Inserita entro muratura, ed applicazione di lastrine
s condont a saldatura contau, sez. mm 7, . 1, L=10¢m) di sughero, sp. mm 10, sui 4 lati e sulla testa della trave
175 s 175 175

700

piastra di ancoraggio
mm 400x400x25, con
foro centrale $32

\ 40

. F -

regolarizzazione della superficie di appoggio
della piastra mediante applicazione di un
sottile strato di malta a base di calce
\\naturale (es. Kerakoll Geocalce Fino)

staffa metallica "B"

sp. mm 10
7] T
. }
o
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o
o ig
™
el I
° I
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- Pianta estradosso archie e volte
Sezione F-F el 150

Scala 1:10 carta catramata per manto di copertura in embrici e coppi in laterizio
impermeabilizzazione

e pannello protetti= |

1

consolidamento delle volte a

vosp-em2 15 piastrina, mm 80x150x8 Y !
| foglio mediante pulizia
I g -

dell'estradosso, stesura a

15
11 HH=EH = [ =R [ HEH pennello di idoneo primer per
T ==zl !‘ i i !‘ =l fondi porosi, successiva
© I | ! ! I ‘l ! ! I | ! applicazione di tessuto con
-5 t T orditura in fibra di vetro (tipo
9;‘, Kerakoll Rinforzo ARV 100),
\\"‘% annegato in un primo strato di
N riempimento dei fianchi circa 10 mm di ma_lta a base di
barre filettate ¢14, n. 1/40, in della volta con calcestruzzo gaef‘:c“:fﬂ’:'i(itr:‘;") KZ“:Z';
acciaio inox ancorate entro perforo ;'alzgfzi”;:n';ﬁé le-lll,g completamente ricopérto da un
Q| 928 nella muratura di mattoni, secondo strato di identica malta,
sigillato mediante iniezione di malta | di spessore pari a circa 5 mm
a base di calce di consistenza = =y =
colabile (es. Kerakoll GeoCalce I s A = na A L=z s
Fluido) ————— ————
e . . / / / / -1
viti ¢6 in acciaio, n. / | pannello multistrato | 20 / =
3/travetto, per il / / unidirezionale in legno | /
collegamento tra il [/ i betulla, sp. cm 2,5 | 8| n.5¢9/mq / i imento della muratura in
pannello multistrato | / = / T N
ed i travetti, passando | pianelle in laterizio / / mattoni pieni (SP' cm ].'5) medlante_
tra le file di pianelle / (campigiane) / / mura_tuv_'a di r.'”?"e”° n bloc_che_ttl
/ forati di laterizio portante sismico s

tipo doppio uni, sp. cm 12, con
connessioni diffuse alla muratura, n. = il
5/mgq, realizzate mediante spezzoni
di barre tonde ¢8 in acciaio B450C
ad aderenza migliorata, da un lato A
annegate entro i letti di malta della
nuova muratura, dall'altra ancorati =L
entro perforo $14 nella muratura o 1]
esistente, sigillato mediante =
iniezione di malta a base di calce di
consistenza colabile (es. Kerakoll H—+
~__GeoCalce Fluido)

rinforzo della sommita delle murature perimetrali mediante: /

- regolarizzazione della muratura di sommita, se necessario anche attraverso /
piccoli interventi localizzati di scuci e cuci; /

- applicazione a pennello di idoneo primer per fondi porosi; /

- applicazione a spatola di malta a base di calce idraulica naturale (es. Kerakoll /
GeoCalce Fino) per uno spessore pari a 1,0 cm; /

- annegare prontamente a fresco nella malta il tessuto in trefoli di acciaio /
unidirezionali (es. Kerakoll GeoSteel G2000), per la larghezza della parete; /

- applicare un secondo strato di malta per la completa ricopertura del tessuto
appena steso, per uno spessore paria 0,5-1,0 cm.

/
/
/

/

Sezione C-C

Scala 1:10 carta catramata per manto di copertura in embrici e coppi in laterizio
impermeabilizzazione e

volta in mattoni disposti di
taglio: non & previsto il

consolidamento dell'arco in
muratura mediante inserimento

pannello protettivo sp. 45 consolidamento dellestradosso, :
cm2 30 15 ma il solo rinfianco con cls all'estradosso di spinotti @6 in
alleggerito come indicato sopra acciaio sagomati ad elicoide (es.

Kerakoll Steel Helibar 6) e poi
ripiegati per essere poi
completamente annegati nello
strato di malta, con disposizione a

I I.—.I.—.‘ iastrina, mm 80x150x8
— 15
n |

~ -
{[ quinconce lungo lo sviluppo
“ o, dell'estradosso, nella misura di n.
@ "% 2,5/m, entro perfori 310
successivamente sigillati con
iniezione di idonea malta a base
i} di calce additivata antiritiro ad
N alta resistenza e consistenza
2 colabile (es. Kerakoll GeoCalce
Fluido); successiva applicazione
sulle superfici interessate di
incatramatura delle teste delle travi per tutta la parte idoneo primer per fondi porosi,
che verra inserita entro muratura, ed applicazione di lastrine A I dato a pennello, e stesura di
di sughero, sp. mm 10, sui 4 lati e sulla testa della trave inserimento di catena | I strisce di tessuto in trefoli di
metallica, formata da tondo acciaio unidirezionali (es. Kerakoll
P . o _ 30 in acciaio $-275-JR, GeoSteel G2000) su uno strato di
vitl 96 In accialo, nl pannello multistrato filettato alle estremita, e piastre base di malta di calce naturale
3/travetto, per i unidirezionale in legno barre filettate ¢14, n. 1/40, in acciaio inox ancorate entro perforo di ancoraggio mm 400x400x25, tixotropica (es. Kerakoll GeoCalce
culleglellmen:f‘ ttratll di betulla, sp. cm 2,5 ‘ : ‘ $28 nella muratura di mattoni, poi sigillato mediante iniezione di malta con foro centrale 32, poste Fino), poi completamente
pannelio multistrato . . . ‘ ‘ a base di calce di consistenza colabile (es. Kerakoll GeoCalce Fluido) previa regolarizzazione con ricoperte da un successivo

ed i travetti, passando pianelle in laterizio 2l malta a base di calce “~__analogo strato di malta

tra le file di pianelle (campigiane) ‘ ‘ ‘ \ dell'impronta di contatto con la
‘ ‘ muratura

rinforzo della sommita delle murature perimetrali mediante: N

- regolarizzazione della muratura di sommita, se necessario anche attraverso A
piccoli interventi localizzati di scuci e cuci; ‘ ‘ ‘ ‘ \ A

- applicazione a pennello di idoneo primer per fondi porosi; ‘ ‘ ‘ ‘ N

- applicazione a spatola di malta a base di calce idraulica naturale (es. Kerakoll | | I I [ I I
GeoCalce Fino) per uno spessore pari a 1,0 cm; ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ /

- annegare prontamente a fresco nel betoncino appena steso il tessuto in trefoli di
acciaio unidirezionali (Kerakoll GeoSteel G2000), per la larghezza della parete;

- applicare un secondo strato di malta per la completa ricopertura del tessuto
appena steso, per uno spessore pari a 0,5 -1,0 cm. ‘ ‘ ‘ \ ‘

A
A

fessurazione passante da
risarcire e consolidare
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Sezione G-G
Scala 1:10

0

intradosso dell'arco allargato
spinotti @6 in acciaio sagomati ad elicoide (es. Kerakoll Steel Helibar 6) e poi ripiegati per essere poi completamente

annegati nello strato di malta, con disposizione a quinconce lungo lo sviluppo dell'estradosso, entro perfori @10
successivamente sigillati mediante iniezione di malta a base di calce di consistenza colabile (es. Kerakoll GeoCalce Fluido

Sezione H-H

Riferimento Sez. G-G
Scala 1:10

spinotti @6 in acciaio sagomati ad elicoide (es. Kerakoll Steel Helibar 6) e
poi ripiegati per essere poi completamente annegati nello strato di malta,
con disposizione a quinconce lungo lo sviluppo dell'estradosso, entro perfori
@10 successivamente sigillati mediante iniezione di malta a base di calce di
consistenza colabile (es. Kerakoll GeoCalce Fluido)

volta in muratura
intradosso dell'arco

consolidamento delle volte a foglio mediante pulizia
dell'estradosso, stesura a pennello di idoneo primer per fondi
porosi, successiva applicazione di tessuto con orditura in fibra di
vetro (tipo Kerakoll Rinforzo ARV 100), annegato in un primo
strato di circa 10 mm di malta a base di calce naturale (tipo
Kerakoll GeoCalce Fino) e poi completamente ricoperto da un
[ secondo strato di identica malta, di spessore pari a circa 5 mm

\ H e
AN ' v Y, .
ol //IIW’/WWW iy

Ll jamn? e M
= — i g

strisce trasversali, a cavallo dell'estradosso dell'arco,
n. 1/0,8 m, L=40 cm, risvoltate anche sull'estradosso
dell'allargamento dell’arco, di tessuto in trefoli di
acciaio unidirezionali (es. Kerakoll GeoSteel G2000) su
uno strato di base di malta di calce naturale tixotropica
(es. Kerakoll GeoCalce Fino), poi completamente
ricoperte da un successivo strato di malta

|
E—J

viti a legno ¢7 a testa grossa W J 1l (
|

staffa metallica (vedi sez. E-E) ( )

monaco 24x20 della capriata L J !

vedi sez. E | /<

catena 24x20 della capriata b R
(vedi sez. E-E) |

10 |

Intervento di consolidamento della

strisce longitudinali di tessuto in trefoli di cella Campanaria: schema 3D

acciaio unidirezionali (es. Kerakoll GeoSteel
G2000) su uno strato di base di malta di
calce naturale tixotropica (es. Kerakoll
GeoCalce Fino), poi completamente ricoperte
da un successivo strato di malta

By,

7
[

/]

[

e

n. 166/40
&/ aquinconce

strisce longitudinali di tessuto in trefoli di acciaio unidirezionali (es. Kerakoll
GeoSteel G2000) su uno strato di base di malta di calce naturale tixotropica (es.
Kerakoll GeoCalce Fino), poi completamente ricoperte da un successivo strato di malta

strisce trasversali, a cavallo dell'estradosso dell'arco, n. 1/0,8 m, L=40
cm, risvoltate anche sull'estradosso dell'allargamento dell'arco, di tessuto in
trefoli di acciaio unidirezionali (es. Kerakoll GeoSteel G2000) su uno strato
di base di malta di calce naturale tixotropica (es. Kerakoll GeoCalce Fino),
poi completamente ricoperte da un successivo strato di malta

consolidamento delle volte a foglio mediante pulizia dell'estradosso,
stesura a pennello di idoneo primer per fondi porosi, successiva
applicazione di tessuto con orditura in fibra di vetro (es. Kerakoll Rinforzo
ARV 100), annegato in un primo strato di circa 10 mm di malta a base di
calce naturale (es. Kerakoll GeoCalce Fino) e poi completamente ricoperto
da un secondo strato di identica malta, di spessore pari a circa 5 mm
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Prospetto Nord

Scala 1:10

inserimento di barre elicoidali in acciaio 910 (es. Kerakoll Steel DryFix 10), con
del tessuto

fto in sommita di cm 10 da annegare entro la mal
in trefoli di acciaio unidirezionali, entr perfori verticall 812 nella muratura, poi
sigillati mediante iniezione di idonea malta a base di calce a consistenza

di applicazione def

fluida/colabile (es. Kerakoll GeoCalce Fluido); . 2/25 a quinconce (n. 1/12,5

d i, loro pulizia e ri

di calce naturale di buona qualits (ss. Kerakoll Geocalce),
inserendo mediante annegamento nei letti di malta, una fila si e
tre o, 2 traliceetti accoppiati n acclale Inox o 2incato Konel per

giunti sottili (es, Bekaert Murfor EF5. 190, Ruredil X BrickForce 200)

profilo pressopiegato
€ 200x60 In acclalo
tigo Corten

210

applicazione di tessuto in trefoli di acciaio
unidirezionali {es. Kerakoll Geosteel GI000)
mediante stesura a pennello di oneo primer
per fondi porasi, successiva applicazione
applicazione a spatola di malta a base di calce
idraulica naturale (es. Kerakoll GeoCalce: Fino)
Per uno spessore pari a 1,0 cm, annegamento
nella malta fresca del tessuto ed applicazione
di un secondo strato di mata per la completa
ricopertura del tessuto appena steso, per uno
spessore pari 8 0,5 -

1,0 cm

inserimento di barre elicoidali in accizio ¢10
(es. Kerakoll Steel DryFix 10), entro perfori
12 Inclinati a 45 nella muratura, dallalta
verso il basso, poi sigillati mediante inlezione
diidonea malta a base di calce a consistenza

fluida (es. Kerakoll GeoCalce Fluido)

maricatt cilindrice con filettatura
interna, saldato con n. 2 cordoni
di saldatura cl. 11, sez. mm 8,
L=10 cm, al pressopiegata C

20060 in acciaio tipo Corten

profilo pressopiepato
€ 20060 i accialo |
tino Corten

barre filettale #20 in acciaio inex, ancorate
entro perfori verticali £30 con iniezione di
idonea malta o base di cakce o consistenza
fluida {es. Kerakoll GeoCalce Fluido




