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1. Introduzione

In questo articolo vengono eso-
minate le tipologie delle muratu-
re sulla base di tutte le possibili
combinazioni dei materiali origi-
nali disponibili nella costruzione
degli edifici storici*. Questo ten-
tativo di classificazione vuole es-
sere non solo un contributo alla
conoscenza del passato, ma an-
che una base di partenza per le
successive ricerche sul problema
del degrado degli edifici storici.

2. | materiali da costruzione nelle
muratute degli edifici storici

| materiali da costruzione im-
piegati originariamente nelle
murature in mattone, in pietrg o
in calcestruzzo degli edifici storici
comprendono:
~ i materiali leganti (gesso, cal-
ce, calce idraulica);

- le sabbie {normali o pozzolani-
che) per la confezione delle mal-
te;

~ gli elementi da legare (pietre e
mattoni)

Nel caso particolare delle mu-
rature in calcestruzzo oltre al le-
gante ed alla sabbia si sono usati
rotami di pietre e/o mattoni.

2.1. il gesso

It gesso (composizione chimica:
CaSQO, « 1/2H,0) & un legante
capace di indurire, se mescalato
con acqua, formando gesso bii-
drate (composizione chimica:
CaSO, * 2H,0). Esso indurisce so-
lo all’aria e per questo & definito
legante aereo.
E usato in forma di pasta (ciod
mescolato solo con acqua) per
stucchi o decorazioni, o in forma

di malta per intonaci, per lo piv

interni, data la sva dilavabilita
dalle acque piovane. E impiega-
* Nella presente raluzions si canviena di definire "sto-
riel” queglt edific) costruitl prime delfovvento dut ce-

:‘\ulnlo Portland che si & verificote olla fine dall 300 in
talia.
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to anche sotto forma di malta per
legare mattoni e pietre (malta di
allettamento). Data lo scarsa resi-
stenzo meccanica non é mai stato
usato per produrre calcestruzzi.
Per la semplicita della sua produ-
zione (cottura di pietra di gesso a
circa 200°C) esso & stato il primo
legante impiegato nella storia:
gli Egizioni, per esempio, lo usa-
rono, come malta di allettamen-
to, per collegare le pietre nello
piramide di Cheope (2500 a. C.},

Per quanto sia poco note, il
gesso & stato largamente impie-
gato nelle malte delle murature
degli edifici storici, anche dopo
Vavvento della calce considerato
legante tecnicamente superiore.
Esso, inoltre, & stato spesso impie-
gate in operazini di consolida-

.mento sotto forma di boiacche

iniettate nelle murature. Uavtore
del presente articolo ha spesso ri-
scontrato la presenza di gesso in
murature degli edifici storici in
Italia. Ludwig e Mehr (1) segnala-
no, d'altra parte, che anche in
Germania & stato fatto largo uso
di malte di gesso nelle murature
degli edifici storici.

2.2. la calce aerea e la pozzo-
lana

La calce, pil esattamente la
calce idrata - composizione chi-
mica: Ca (OH), ~ & anch’essa un
legante aereo, in quanto mesco-
lato con aequa indurisce solo al-
I'aria per formare carbonato di
calcio (CaCQj,). Soprattutio in
passato la calee idrata veniva uti-
lizzata in forma di “grassello”,
che chimicamente & una miscela
di Ca (OH), ed ocqua, ottenuto
“spegnendo” la calce viva (CaO)
con un quantitative di acqua in
eccesso rispetto a quello richiesto
per ottenere la calce idrata Ca
{OH),. La produziene della calce
idrata inizié molto dopo quella
de! gesso a causa della maggiore
temperatura di cotlura {circa
900°C) delia pietra calcarea da

cui proviene, e quindi delle mag-
giori difficolta del processo pro.
duttivo. Sebbene ci siano testimo-
nianze (Plinio il Vecchio) che gl
Egiziani conoscessero il modo dj
produrre la calce, tuttavia essa fu
largamente impiegata solo suc-
cessivamente dai Greci e soprat-
tutto dai Romani.

Inizialmente fu impiegata sotto
forma di malta aerea cioé capo-
ce di indurire solo all’aria, mesco-
lando calce idrata, acqua e sab-
bia normale. Successivamente si
scopri che sostituendo la sabbia
normale con una sabbia di origi-
ne vulcanica (tipo quella esistente
presso Pozzuoli) la malte diventa-
va idraulica, era in grado, cioé,
di indurire anche sotto acqua. Si
definisce pozzolanica una sabbia
capace di trasformare una malta
da aerec in idraulica nonostante
il legante impiegato (calce) sia di
per sé& stesso aereo™ . l'effetto &
fondamentalmente dovuto alla
presenza, nella pozzolana, di sili-
ce {Si0y) ed allumina (Al,O4)
reattive nei confronti della calce
per il loro stato amorfo e vetroso
oltre che per Felevata superfice
specifica (1). Molto spesso si otte-
neva lo stesso effetto sostituendo
la sabbia normale con argilla cot-
ta macinata o con “coccio pesto”
{mattoni o tegole finemente maci-
nate). Sia la sabbia di origine
vulcanica (pozzolana naturale)
che il coccio pesto (pozzolana ar-
tificiale) hanno la capacita di
reagire con la calce trasforman-
dela in alluminati idrati esagona-

** Ovviamants nalle malte con gosso questa trasfor-
mazione di malta aerea in idraulica non avviene per-
ché la pozzolana & in grado di uaqire solo con g ¢a u.l
pertanio netle malte ton gesio ¢ indiferants I'uso A
sabbio narmule o porzelanica, par quanto attiene at-
I'attivité poxzolanica, clot alla capacitsy di dore mog-
ghori resistenze mecconiche & 1orotivtie di produrrd
tormpotti non facilmente dilavebili doll'acqua. Tulta-
via uronnlunu presente in una malie u bate di gesis
coma legante, pud reagirs con Feventuale colce aered
o idroulica di una malio che si trovosse adiacsntaman-
te; per siempia la malta di gesso per I'intonoce a8 ‘:
muratura pud interferire con lo malta di cafce p#r "l

lettamento dei moMani o dells pietre: varcebbero n
tal tazo a formarsi prodotti tiplc dalla reazions poree
lankea ull'inloﬁu:tﬁ: dalle dus malte tra lo pezzelant
dall’intenacs & la zoles dslla malto di alleitaments.




li (C4AH,)*e soprattutic in un

idrosilicato di calcio (C-$-H) capa- .

ce di produrre una maggiore re-
sistenza meccanica e soprattutto
di indurire softo acqua (2).
Sebbene la scoperta delle mal-
te idrauliche & comunemente ai-
tribuita ai Romani, sembra che
anche i Fenici (gid nel X secolo a.
C.) insieme agli lsraeliti conosces-
sero la tecnica di produrre malte
idravliche di enorme importanzo
tecnologica in tutte le opere
idrauliche (acquedotti, porti, ser-
batoi, ecc.) dove il dilavamento

dell'acqua degradava rapida-

mente le comuni malte aeree. Le
cisterne per I'acqua potabile fat-
te costruire do Re Salomone a
Gerusalemme venivano protette
con malte idrauliche ottenute me-
scolando calce con coccio pesto
3.

Ancor prima dei Romani, che
sicuromente ne compresero |'im-
portanza sirategica nel campo
delle costruzioni idrauliche o co-
munque esposte alle intemperie
ed all’'azione dellacqua piova-
na, la pozzolana fu impiegata, in
forma di sabbia, dai Greci so-
prattutto attraverso 'uso della
cenere vulcanico  proveniente
dall'isola di Santorino. Secondo
Lea (4) risalirebbe addirittura al
2000 a. C. 'uso di materiali poz-
zolanici — sotto forma di polvere
di argilla cakinata - in alcune
strutture dell’isola di Creta.

Soprattutte dopo la scoperta
del comportamento idraulico da
parte di miscele di calce e pozzo-
lana, inizid 'vso della calce an-
che per produrre calcestruzzi me-
scolando calce, sabbia pozzola-
nica, acqua e rottami di pietra
(caementum)**. Molte delle ope-
re di Appio Claudio Cieco nel 300
a. C., quali l'acquedotto Appio e
la via Appia, testimoniano I'uso
di un calcestruzzo vero e proprio

Secondo li simbologia delle chimicy del cemento:
5'Cas0: A = AlOy: H = HyOy H = HiO; § ~§10n:

per I'impiego di rottami di pietra
come inerte grosso {3). Ma forse
I'esempio pit fomoso di struttura
in calcestruzzo a base di calce
aerea e pozzolana & la grande
cupola (43 metri di diametro) del
Pantheon,

Nella maggior parte delle
opere dei Romani, il calcestruzzo
fu in realtd impiegato come riem-
pimento tra i parametri esterni in
mattoni o in pietra che fungeva-
no come casseforme permanenti.

2.3 la calce idravlica

Dovettero passare molti secoli
prima che si scoprisse una calce
idraulica che di per s& - ciog indi-
pendentemente dalla presenza
di pozzolana — avesse la capaci-
ta di indurire e di resistere all’a-
zione dilavante delle acque.

Nel 1570 il Palladio (5) riferisce
di una calce straordinaria ottenu-
ta per cottura di una pietra calca-
rea presso Padova con caratteri-
stiche idrauliche. Egli dice: “lLa
calce ottenuta da tale pietra in-
durisce immediatamente e si pud
adoperare sia per laveri in acqua
che per opere esposte alle intem-
perie”. Oggi noi sappiamo che la
idraulicitd della calce descritta
dol Palladio consisteva nella im-
purezza del calcare di partenza,
per la presenza di argilla {calco-
re marnoso). In presenza di argil-

** Le murature in calcestrurzo sono state ampioman.
te coslruite nell’antichitd # sono citate nelle opere di
Plinio il Vecchio Y‘Stcriu Naturale™) & di Vitruy oj“De
Architactura”). N colcestruzzo (opws cosmentitium)
era costitvite da roltami di pietra o matteni, mescoloti
con cales, sabbio ad acqua; per le opere idravliche lo
sohblia venlve sostituite da pozrelena naturole o da!
“zoceio pesto” (pozrolona artificiale).

H rotiame di pieira usolo per canfexienars il colce-
struz1s, veniva indicove in latino, anche da Livie » Ci-
cerone, con il tarmine di *coemenrum® dal verbo "cos-
da" cha slgnlﬂm "Ingllo in pezz!”, do cvl deriva anche
I'italiane Vincide” {ciok taglie dentra), Vul lu pena di
sagnolore, seconde Gorin (3), la curisso trasformazie-
na etimologica di “coementum” che, divenuto “ce-
mentum" nel passaggio dal latine clossicon quelio vel-
pare, conuwf:tiginmiammu il significato di "rotra-
me di pietra®, par poi osumare, ativoverse un tipice
processo di sineddeche, il significate di turta il congle-
marato formate, ciod, da acqua, legante, sabbio e rof-
toma di pletra, clod quelle che oggi & definite “calce-
struzze®, In sostanza siindicd o lungo, fine ol Medios-
vo, con il kermine "cemenio” quello che aggi & corrstta-
menda indicato ¢on il nome di caleestruzzo, Solo allo

fina del diciottesims sacole, i vocabali italioni ®

la (ricca di silice ed allumina) si
formano per cottura accanto alla
calce il silicato bicalcico (2CaO -
5i0,) e l'alluminato monocalcico
{CaO * Al,O,), composti che sono
capaci di indurire anche solto ac-
qua (2). Si era cosi, in sostanza,
arrivati — sia pure inconsapevol-
mente ~ a produrre i primi rudi-
mentali cementi moderni che
debbono proprio alla presenza
dei silicati ed alluminati di calcio
le caratteristiche di alta resisten-
za meccanica e di idravulicita.

Nelia metd del Settecento, Ju-
varra ed altri architetti sabaudi
conoscevanc bene la ditferenza
di comportamento tra la “calcina
dolce” ~ 'attuale calce idrata ~ e
la “calcina forte” — l'attuale calce
idravlica - essendo la prima de-
stinata ad intonaci per interno, e
la secoenda alle strutture piv im-
pegnative dave si richiedeva una
maggiore resistenzo meccanica e
tenuta all’ umidita (6).

Qccorrerd, tuttavia, ancora
del tempo per arrivare ad una
produzione razionale e scientifi-
ca delle colci idrauliche prima, e
del cemento Portland dopo: oc-
correrd, cioé, Favvento della rivo-
luzione industriale e soprattutto
Iinizic della Chimica moderna
con Lavoisier, verso la metd del
secolo XVIll, per poter analizzare
chimicamente le pietre con cui
produrre per cottura i leganti e

o & “calcastruzze” assunsere l'ottuale significare di
legants & cenglomerate. Tuttavia, per aumentare lo
canfustone, ancord oggl 4i wia correntementa - ma non
corretiamente ~ il vocobelo “cemante” par indicars il
“ealcastruzee”! ol pensi ad esempio ol termine “ce.
manto armoio” in lusge del piu corretto “calesstruzze
armate”, Insemmu, da sampre tro | terminl “csmanio”
# "caleastruzio®, almane dal punte di vista semantlee,
non corre proprie huon sangus,

Per gli amanti della glottologin pud essere interss-
santa conowcars 'etimelogio di “calcestruzzo™ esso
detiva dal lotine “calcis shructio®, ciod strutiura o base
di ¢olce; divenne poi “cnlcastrutio” ed infine “calce-
struzzo”,

Par finire, anche H votabole Ingless melte noto od
olegante di “concrete® {calcestruzze) viene dal latine
“concretum”®, ma prasenta, rispstto al nostro “talce-
shvzxe®, una erigine etimologica meno sotferta o piv
lineare. Cicorone scriveva infatti “concratum corpus ex
elementis” che significa “corpo compotto dielementi
diversi” che 'mcluga appunte il significate di “conglo-
marata”, talvolta usata In italions in loge del veca-
bolo ™ truzzo”,
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guidare razicnalmente su scala
industriale la produzione di un le-
gante piuttosto che un altro.

Dal punto di vista pratico, per-
tanto, le malte idrauliche larga-
mente adoperate a partire dalla
metd del Settecento, costituite da
caice idraulica, acqua e sabbia
non presentano - una volta indu-
rite - significative differenze dal-
le malte idravliche, sviluppate
dai Romani, e costitvite da calce
aered, acqua e pozzolana. An-
che da un punto di vista chimico
esistono forti somiglionze, giac-
ché il prodotto che conferisce
idraulicita, oltre che maggiore re-
sistenza meccanica, & il gid men-
zionoto idrosilicate  di  calcio
{C-S-H): esso pud formarsi o per
reazione delia calce aerea conia
pozzolana, o per idratazione dei
silicati che accompagnono la cal-
ce idraulica.

Per completare il quadro evo-
lutive della calce idraulica & op-
portuno precisare come essa sia
stata prodotta in questi anni
(7,8). Fino al periodo prebellico
essa & stata prodotta per cottura
dei calcari marnosi (“calce idray-
lica naturale”) o di miscele di cal-
cari puri ed argilla (“calce idrau-
lica artificiale”). Successivamente
si & passati alla produzicne di
calei idrauliche artificiali “diluen-
do” il cemento Portland per mi-
scelazione con inerti finemente
macinati (filler), oppure in alter-

nativa  miscelando un legante -

idraulico (cemento Portland) con
un legante aereo (calce idrata)

Tobella 1 Tipologia della murature

per la confezione delle cosiddet-
te malte “bastarde” molto ap-
prezzate per la loro plasticitd, Pid
recentemente la calce idraulico
artificiale viene prodotta misce-
lando cemento Portland, filler e
additivi aeranti capaci, mediante
lo sviluppo di circa il 15% in volu-
me di aria di conferire alla malta
quella “grassezza” e plosticita,
(di solito dovute alla presenza di-
calce idrata) che si trovava nelle
buone calci idrauliche di una
volta,

Val la pena di precisare che at-

tualmente la calce idravlica (di

fatto un cemento Portland “dilui-
to” con filler ed aria) ha comple-
tatamente rimpiazzato I'uso del-
la calce aerea anche per i lavori
di intonacatura.

2.4 le pietre

Per quanto concerne le pietre”
usate nelle murature, esse non
presentano particolari problemi
per quanto riguarda l'interazio-
ne con i leganti usati originaria-
mente nella costruzione degli edi-
fici storici (gesso, calce, calce
idraulica) se si esclude la cosid-
detta reaziene alcali-aggregato,
del resto gi@ nota nella tecnolo-
gia del calcestruzzo (2). La rea-
zione pud avvenire tra gli aleali

* Vallo pana di segnalare che le petre uiate nelle di-
veris murature in pielra sone per o plu squadrate ¢
relalivamente grandi {saxum guadratum, secondo ¥i-
truvie}, mantra le pietre, sathe forme di rettame, im-
piegale nelle murature in calcestruazo sono di forma ir-
segalare @ di dimensione ralativamente piccala {non
moggiors di una mano, saconds Ia definixione di Vi-
truvie) ad adotte a tanferionare, sempre secondo Vi-
tryvie, il saoxum casmentitium (ciod blocco falte con
rettame di plotre legate da cales od acqual,

{sodio e potassio) del legdnte ed
alcuni minerali  potenzialmente
presenti nelle pietre (silice amor-
fa sotto forma di opale o calcedo-
nio, oppure dolomite).

2.5 | mattoni

| mattoni sone ottenuti per cot-
tura di argilla precedentemente
sagemata ed essicata. A causa
della presenza di determinati mi-
nerali (soprattutto pirite) nelle
materie prime (7), i mottoni pos-
sono contenere alcuni sali {nitrati,
cloruri, fosfati e soprattutto solfa-
ti} di metalli alcalini (sodio e po-
tassio) ed alcalino-terrosi (calcio e
magnesio) facilmente solubili in
acqua (9).

Per effetto della bagnatura
(per esempio di acque piovane) e
della successiva  essiccazione,
'acqua pud prima entrare all’in-
terno del mattone e sciogliere i
sali, quindi trascinarli sulla super-
ficie e qui depositarli. Se fa su-
perficie del mattone & a vista si
notano le tipiche efflorescenze
saline.

Se, invece, il mattone & rivesti-
to da un infonaco, i sali depositati
sulla superficie del mattone ven-
gono in realtd a trovarsi sulla in-
terfaccia mattone-malta, In que-
sti casi pud verificarsi per effetto
fisico-mecceanico il distacco della
malta, oppure pud anche avveni-
re un degrado pit grave per ef-
tetto della reazione tra il sale e la
malta. Le degradazioni possibili
sono di tre tipi: reazione tra gli ol-
cali dei sali e gli inerti reattivi del-

intoncce

intonace

Murature in Muroture in Murature in
mations pietra calesstruzzo
o vista con intonaca o vista coh inrtonaco a vista con intonaco
My Mi Py Pi Cv Ci
a vista ton a vista con o vista con

intonaco
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ta malta (reazione alcali-aggre-
gato) oppure reazione tra i solfa-
ti con il C-5-H presente nelle mal-
te idrauliche e produzione di
thaumasite, oppure reazione tra i
solfati e gli alluminati idrati pre-
senti nelle malte idrauliche e pro-
duzione di ettringite (2). Tutte e
tre le reazioni avvengono con in-
tensitd maggiore e danni pib
gravi se la malta & a base di ce-
mento come spesso & avvenuto
nei recenti lavori di restauro e
consolidamento.

3. Le tipologie delle murature negli
edifici storici in relazione ai materiali
da costruzione

A seconda della combinazione
di materiali da costruzione, pos-
siamo individuare le seguenti ti-
pologie di murature: in mattone
(M), in pietra (P) ed in calcestruz-
zo ((), ciascuna delle quali pud
presentarsi a vista (v} o intonaca-
ta (). La Tabella 1 riassume le di-
verse murature in base o questa

classificazione. Per esempio Pvin-
dica vna “muratura in pietra a vi-
sta”, mentre Piindica vna “mura-
tura in pietra con intonaco”.

In teoria, per ciascuna delle ti-
pologie della Tabella 1 {Mv, Mi,
Pv, ecc.) si pud prevedere |'vso di
un legante “interno” (cioé nella
malta di allettamento o dentro il
calcestruzzo) a base di calce (o) o
di gesso (g). In realtd per il calce-
struzzo il legante impiegato &
stato solo la calce. Sitenga, inol-
tre, presente che laddove si usa

la calce come legante “interno” -

essa potrd essere abbinata con
sabbia naturale (¢) o sabbia
esplicante  attivité  pozzolanica
(c’). Ne consegue che, sulla base
di queste considerazioni, & possi-
bile classificare un totale di 20 di-

-versi tipi di murature come & mo-

strato nella parte superiore della
Tabella 2 {murature in mattoni),
della Tabella 3 {murature in pie-
tra) e della Tabella 4 (murature in
calcestruzzo). Per esempio Mvg in
Tabella 2 indica una muratura in
mattoni (M), a vista (v), con sab-
bia e gesso {g) come legante nel-

Tabella 2 Tipologia delle murature in mattani

la malta di cilettamento. Invece
Pic e Pic’in Tabella 3 indicano ri-
spettivamente murature in pie-
tra (P), intonacate (7}, con calce (¢)
e sabbia, o calce e pozzolana
(¢"), nella malta di allettamento.

Per quanto riguarda la malta
dell’intonaco essa pud essere co-
stituita da gesso {g) e sabbia, o
da gesso e pozzolana (g%, oppu-
re da calce e sabbia (¢) oppure
ancora da calce e pozzolanao (¢,
In base a questa ulteriore classifi-
cazione si arriva ad un totale di
50 diverse murature indicate nel-
la parte bassa delle Tabelle 2, 3 e
4. Per esempio, Migcin Tabella 2
indica una muratura in matfoni
(M), intonacata {#), con sabbia e
gesso come legante “interno” nel-
la malta di ollettamento (g), e
sabbic e calce come legante
“esterno” nella malta per intona-
¢o (). Cosi, invece Cicc’in Tabella
4 indica uno murature in calce-
struzze (C), intenacata (i), con
calce e sabbia per la malta “in-
terna” del calcestruzzo (¢}, e cal-
ce piv pozzolana (¢) nella malta
“esterna” da intonaco.

Muratura in mationi o vista Murature in mattoni intenacate
My Mi
2
H legante *inlerns” | legante “interns® legante “interns": gosse lagrante “interna”: calcs
E : geste t talce
K
® | sabbia | sobbio | sohbin | sabbia tabbia sobbio wbbio sabbia
< narm, poxzel, narm, | poitol, normala porzolanica normale porxelanica
o
£ Mvg Mvg’ Mve Mye” Mig Mig' Mic Mic’
legante legante legants legante laganta leganie leganta legonie
8 “osterne” *astorne” “esterna” "asterno” Tasterno” “estarnn” “esterno” “astarno”
g 1 gesso : calee 1 gesso s calea : gesso : calen : gesso : calee
L3
b sabbia | sobbia | sabbio | sabbia | sabhia | sabbia | sabbie | sabbin | sobbic | sabbia | sabbia | sobbia | sabbia | sobbio | sabbic | cabbia
g: norm. | poxzok. | norm, | perzol. | norm. | pozzel, | notm. | porzol. | norm. | portel | nerm. porzel. § norm. | porral. | nomm. | pozzel
Migg | Migg' | Migc | Mige' | Mig'g | Mig'g’ | Mig'c | Mig'e' | Micg | Micg' | Mice Mic'g | Mic'g' | Mic'e | Mic'e'
L

Nota 1. Per subbia porzelanica i Intende o quella naturale genaralmante di origine vilcanica o quela artificlala ottenuta par frantumaziona di mattoni, tegole, ecc.

(“eoccio pasto],
Nota 2, A,

parole Mve diventa Mvc’ se si impiego cake idraulica anche s# la sabblo & normale @ non pozrolonice.

gli effetti pralici sa in luoge dello normale colce 31 usa la colce idraulico, la malta assume un cempartamente bdraulico anche in astenza di potzolana in alire
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La classificazione presentata in
questo articolo, sulla base dell’u-
tilizzazione dei materiali, non ha
nulla a che vedere con una classi-
ficazione dei fipi di murature ba-

sate sui criteri  architettonico-
costruttivi come quelli per esem-
pio presentati da J.P. Adam nel
suo bellissimo libro sulle costruzio-
ni dei Romani (10).

Tabetla 3 Tipolegia delle murature in pietra

Inoltre, quande lo muratura si
presenta costruttivamente com-
plessa, la classificazione qui pro-
posta si riferird alla parte di muro
dove si sia manifestoto il degra-

Muratyra in pietra o vista Murature in pletra intenacate
Py b Pi
]
€ | legante "interno” | laganta “interno” legunte “interno™: gesso legante “intarne®; calcs
E ! gessa : coles
3
@ | aobbio | sabbla | sabbio | sabbia sabbia sabbia sobbia sabbia
5 R, pozzol. norm, pozzel. normale porzelunica normaole pozzolanica
£
£ Pvg Pvg’ Py 273 Pig Pig" Pic Pic’
lagante legante legante legunte legants legunte legante legante
“esternc” “asternc” "estarnc” “eslerno” “estarno” “eslernc” “esterno” “esterna”
§ : gesso : catlee i gessa ; calce ! gatio : calce : gesse : cale
E
K sobbia | sabbia | sabbin | sabbia | sabbia | sabbia | sabbio | sabbia | sabbia | sabbin | sobbita | sabbia | sabbia | sabbia | sobbio | subbia
)l norm. | pexzol, | norm. | porrel. | norm. [ pozzel. | norm. | pozzal. | norm. | pozol | netm. | poreol. | morm, {pazzel. | norm. | paxxel
-]
=
Pigg | Pigg' | Pige | Pige' | Pig'y | Pig's' [ Pic'e | Pic'e | Pieg | Pieg” | Piee | Piec | Pic'g | Pic'g Picg' | Pic'e
Nata 1.

Par sabbic pozxalanica si intends o quslla naturale gensralmente di origine vulcanics o quelln artificiala ottenuba per frantumazions di mattond, tegole, ecc. {"caccio pesto”).

Nota 2. Agli eFfeti protlc sa in luogo della narmale calce si wsa lo calce idrovkica, la malta assume un comportoments idravlito anche in assenzu di parzolana: in alirs parole Pve diventa Pve’ va si
impiega ¢alce idraulica anche e lu sabbia & narmale e non porrelanica,

Tabella 4 Tipologia delle murature in calcestruzza

Muratura in Murature [n calcestruazo
csjcestruzze o vista infonacate
Cv Ci
2
5 legante “interna” legante “interne”
E ! calce : talce
=
o subbio sabbis sabbia subbla
4 norm. pozzel. normale peazolanica
B ’ Rottome di pistra Rotrame di pietra
g Cve Cwe’ Cic Cig’
o legante “estesno” lagante "estarna” legente “esternc” leganie "esternc”
E I gaase t calee ! gesso t ealea
2
£
z sabbia sabbia sabbia sabbia sabbia tabbia sabbia sobbia
I norm, pozaol. notm, porzel. norm. pozzol. norm. pozrol.
i Cicg Cicg’ Cice Ciee” Cic'g Cie'g’ Cic'e Cic'e’

Nota 1. Par sobbla
{"soccio pasto”).

Nota 2. Agli effalti pratici 30 in luogo della normals calce si vsa la calce ideaulica,
porole Cve divento Cve’ se sl impisga colce Idraulica anche sa la sabbio & normale o
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nen poxzelanica.

pozxolanica si Intende ¢ quelle naturale genaralmente di origine vulcanico o quella ortifickate otlenuia per frantumoziona i matteni, tegole, et

la maolta assumae un compertomento idraulico anche in assento di perzolana: in cltra




do. Per esempio un muro “com-

plesso” costituito da un riempi-
mento in calcestruzzo con legante
a base di calce e pozzolana (¢,
rivestito da paramenti in pietra
con legante a base di gesso{g), a
sua volta intonacato con malta di
calce e sabbia normale (c) saré
classficate come Cic'g o come
Pigc a seconda che l'ottenzione
sul degrado sia rivolta all’interno
{Cic’g) o alla superficie (Pige) del-
la muratura: il calcestruzzo infatti
risulterd classificato come se fosse
intonacato della malta di gesso
(g} che funge in realtd da malta
di allettamento per le pietre.
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