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Le principali tecniche costruttive dal periodo arcaico e classico,
a quello tardoantico e medioevale

Opera poligonale (a)

Opera quadrata (b)

Opera quadrata con bugnato (c)
Opera a telaio (d)
Opera incerta (e)
Opera reticolata (f)
Opera laterizia (Q)
Opera mista (h)
Opera a filaretto (i)
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| Megaliti




Sotto il nome di megalitismo s’intende «ogni manifestazione dell'architettura preistorica caratterizzata da
monumenti eretti con blocchi di pietra di grandi dimensioni, grossolanamente tagliati. Le testimonianze piu
antiche sembrano iniziare nel Neolitico e, in alcune aree, nell'Eneolitico, prolungandosi in alcune regioni
nell'Eta del Bronzo». (www.treccani.it/enciclopedia/megalitismo/)

Dolmen Sa Coveccada, Il Mill. a.C, Sardegna




Nuraghi e Tombe dei Giganti al centro del megalitismo in Sardegna
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Opus Siliceum o opera poligonale.

Il taglio sommario dei blocchi messi in opera nelle mura
ciclopiche, o in opus siliceum, é indice dell’antichita dei muri
realizzati con questa tecnica e della “rozzezza” dei
costruttori.

I paramenti si contraddistinguono per I"aspetto del taglio dei
blocchi, che puo essere molto diverso sulla faccia esterna e su
quella interna della cinta. Va notato che per evidenti motivi
di stabilita 1 blocchi poligonali sono sostituiti agli angoli e
negli stipiti delle porte da pietre piu grandi, disposte
orizzontalmente in modo da bloccare lo slittamento dei
blocchi ordinari.

I’architettura difensiva non ¢ la sola a ricorrere all’opera
poligonale, la troviamo in podi di santuari, muri di sostegno e
nelle strutture di sostegno alle strade.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Opera megalitica. Opus siliceum o opera poligonale.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Opus siliceum (opera ciclopica o poligonale): una problematica datazione




Pareti afflancate difformi, realizzate in maniere diverse, anche se coeve
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Tecniche costruttive a secco, nel tipo megalitico,
di probabile derivazione micenea (XIIl - VIII sec. a.C.)

Annotazione storica




Annotazioni sulla terminologia

L'opus siliceum non esiste come «metodo costruttivo». Indica solo il tipo
di pietra usato, cioé la selce o «pietra duras.

L'opus caementicium ricade nell'opus ANTIQUUM, essendo i CAEMENTA (da cae-
DO) pietre segate o tagliate, e non cemento. Non si
tratta dunque di OPERA A SAcCO, cioe di OPUS INSTRUC-
TUM (SATIATUM).

L'opus quasi-reticulatum non esiste come «metodo costruttivos.

Eta del Ferro

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



-

&7 L?
=

-
e

Annotazioni sulla terminologia

L'opus reticulatum non & altro che 1'0pus QUADRATUM e non ha paramento
di cubetti, perché cuBiLIA non significa CUBETTI, ma P1ANI
DI POSA O GIACITURE! Il nome RETICULATUM & preso dalle
reti da pesca o dalle reti di tessitura «texturas, che so-
no formate di trame (subtemina) e orditi (stamina). Al-

le trame corrispondono le linee di giacitura (cubilia)
e agli orditi corrispondono le linee di giuntura (coag-
menta). Ne risulta una struttura a quadrati, non a rom-
bi. Il rombo, formante linee inclinate secondo angoli
di 45° sulla verticale e sulla orizzontale, & tipico della
struttura dell’opus spicaTum.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Tecniche costruttive a secco,
nei tipi italici di derivazione
etrusco arcaica (dal Vil sec. a.C.)

. Annotazioni sulla terminologia

OPERE MURARIE FONDAMENTALI

OPUS ANTIQUUM (INCERTUM-CAEMENTICIUM)

OPERA POLIGONALE, FATTA DI GRANDI BLOCCHI POLIEDRICI DI PIE-
TRA, CON PARAMENTO A POLIGONI, CONGIUNTI SENZA MALTA.
QUESTI BLOCCHI POLIGONALI SONO RICAVATI, PER MEZZO DI STRU-
MENTI SEGANTI, DALLE CAVE DI PIETRA CALCAREA NON STRATIFI-
CATA (‘DE UNO SAXO’), POSTA QUASI SEMPRE SULLA SOMMITA DELLE
LARSE.



Tecniche costruttive a secco, nel tipo etrusco arcaico
e tardo arcaico (VI-IV sec. a.C.)

Annotazioni sulla terminologia

Muro ciclopico a blocchi poligonali, che Vitruvio definiva OPUS
ANTIQUUM VEL INCERTUM (di incerta provenienza), realiz-
zato con elementi segati (CAEMENTA, dal verbo latino CAE-
DERE = segare). Il disegno mette in evidenza la struttura ad
ARCHI IPERSTATICI. I quaranta blocchi segnati col cerchiet-
to si possono togliere senza che il muro crolli, perché molte-
plici sono i fattori di staticita.




Le Mura etrusche di Roselle (Rusellae)
VI/ IV sec. a.C.




Opus Quadratum o opera quadrata.

\

E il sistema di costruire con blocchi tagliati in forma di
parallelepipedi e disposti in filari orizzontali.

[’aspetto dei paramenti in opera quadrata varia sensibilmente
in relazione a molti fattori, primi tra tutti la disposizione delle
pietre nel muro, che determina il disegno dei giunti, e il
trattamento delle facciaviste.

Le pietre che occupano tutto lo spessore del muro, si dicono
diatoni. Se 1 conci di tutti 1 corsi hanno la stessa altezza,
I’opera e detta isodoma, se i corsi di pietra hanno altezza
differente 'una dall’altra la muratura ¢ detta pseudoisodoma.

Colonne e pilastri, cioé supporti verticali isolati a sezione
circolare o quadrata, rientrano nell’opera quadrata.

Per tenere uniti 1 conci di pietra, oltre I'uso della malta, ¢
previsto I'uso di staffe e perni metallici ancorati alla pietra.



Tecniche costruttive a secco, nel tipo
etrusco romano (dal IV-Ill sec. a.C.)

Annotazione storica

Muro di tipo Etrusco-Romano.




Tecniche costruttive a secco e/o ibride, derivate dai tipi etruschi in epoca di
romanizzazione dei territori (dal IV al |l sec. a.C.)

Annotazioni sulla terminologia

OPUS RETICULATUM (QUADRATUM)

OPERA QUADRATA, FATTA DI BLOCCHI PARALLELEPIPEDI DISPOSTI
AD ASSISE ORIZZONTALI, SENZA MALTA. QUESTI BLOCCHI SQUADRA.
TI SONO RICAVATI PER PERCUSSIONE E SCALPELLATURA DALLE CA-
VE DI PIETRA STRATIFICATA CHE OFFRONO NATURALMENTE
BLOCCHI A FORMA DI PARALLELEPIPEDO.



Le Mura etrusche di Fiesole (Faesulae) (V / IV sec. a.C.)
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Tecniche costruttive con sacco murario interno a confronto (tecnica ibrida secco e/o con malta)

. Annotazioni sulla terminologia

OPUS INSTRUCTUM (SATIATUM-EMPLECTON)
«Muratura a sacco» formata ponendo, tra due muri, degli spezzoni di pie-
tre o mattoni, mescolati con calce e sabbia. E detta: costruzione a ‘empletto’.



Le mura «etrusche» di Roma dette serviane (VI sec. a.C.)




Tecniche costruttive miste, a secco e con malta,
nel tipo etrusco italico — romano in stratigrafia

Annotazioni storiche

Porta Sanguinaria a Ferentino.

L'OPUS RETICULATUM VEL QUADRATUM posto dai Romani
sopra gli antichissimi monoliti dell’OPUS INCERTUM VEL CAE-
MENTICIUM.
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Impiego di blocchi in opera quadrata ricavati
direttamente dalla cava per mano dei quadratarii
o lapidarii (scalpellini)

Annotazioni sulla terminologia

La natura, nelle cave di pietra, ci fornisce spesso blocchi gia

squadrati e quindi adatti a costruire muri in OPUS RETICU-
LATUM VEL QUADRATUM.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Tecniche costruttive a secco, nel tipo orientale greco - italiota
(dal IV sec. a.C.)
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Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro
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Esempio di opera quadrata. Esempio di opera quadrata.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



letto o piano di posa

/ faccia posteriore
J spigolo o angolo

riquadro di anatirosi

faccia di giunzione
\\h

facciavista

fascia perimetrale
- superficie ribassata

letto o piano di posa

Concio di pietra squadrato, denominazioni delle sue parti.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



pietra angolare a zanca

—_—

diatono per lungo

7 \ diatono per alto

diatono per testa \

catena angolare

per lungo / alternata

sciabolata

Muratura in conci squadrati e nomenclature. Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



A) Filari alterni per testa e per taglio B) Sistemi di diatoni e ortostati

Laboratorio Restauro

() Muro isodomo perfetto D) Muro pseudoisodomo. Prof. G.A. Centauro
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Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro




Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro
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Fori per il successivo recupero delle staffe metalliche.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



-
%

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Opera quadrata con diatoni
disposti per lungo e per testa.

Apparecchi murario con

paramentli 1n conci e
diatoni, con nucleo 1n

Laboratorio Restauro

Scaglle COStlpate‘ Prof. G.A. Centauro



1

1 e diaton

1 ortostat

Muratura con regolare alternanza d

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Muratura isodoma greca

Tav. XVL. Fig. 1, Il tempio della Concordia a Girgenti in Sicilia, opus isodomun. Questa costruzione composta di pietre di mediocre
grandezza posate senza malta, né riunite da ramponi di ferro o di bronzo, né da chiavi di legno, sussiste ancora in eccellente stato; ed ¢ stata
cosi ben fatta che posteriormente si € potuto, in una parte dei muri laterali, praticar archi tagliati nel muro. Fig. 2, Maniera di collocare le
pietre da taglio per formare solide costruzioni. Fig.3, il basamento di un tempio dell’antica citta di Segesto in Sicilia, che non sembra essere
stato compiuto. Ogni pietra ha nel mezzo della faccia esteriore certe bozze che sembrano aver servito ad elevarle e metterle immediatamente
a sito senza che le corde fossero d’ostacolo. J. Rondelet, Traité théorique et pratique de I’art de bétir, Paris, 1802-1817.

Laboratorio di Restauro - prof. Giuseppe A. Centauro



tecnologicamente con I'impiego della malta di calce

Intorno al V/ IV sec. a.C. impasti di malta a base di calce si
utilizzano anche per le murature portanti, al fine di legare i
muri in forti conglomerati di riempimento (calcestruzzi); si
mescolano inerti vari e spezzature litiche o di laterizio (opus
instrictum ,o0 satiatum - emplecton) per aumentare la sezione
parietale di strutture ancora eseguite nelle cortine murarie
esterne in blocchi lapidei a secco.

Successivamente, riducendo la grandezza dei conci di pietra e,
soprattutto, murando preferibilmente a mattoni, si usera una
malta di calce e sabbia per allettare i vari corsi (opus mixtum

vittatum).

Apparecchio murario con paramenti in opus mixtum vittatum e
nucleo a strati alternati di malta e scapoli lapidei

Roma, villa dei Sette Bassi, meta Il sec. d.C.

Spessore del muro: circa 75 cm

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Murature romane
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Costruzione de’ muri in fabbrica. De1 muri in pietre rozze. Tav. LXI. Fig. 1-2 -3 Ops incertum, o aggregato di pietrame d’ogni forma:
la fig. 1 rappresenta una cantonata d’un muro antico di Pompeia, ma il metodo indicato dalla figura 2 ¢ il piu ordinario. Fig.4, Opus
reticulatum, o pietre a facce quadrate messe assieme in forma di rete fig. 6, Opus spicatum, ovvero i ciottoli sono dispoti a spina
pesce [spesso sono utilizzati in alternanza con cordolini di mattoni o di pietra concia]
la fig. 9 indica la disposizione dei rivestimenti di mattoni triangolari col riempimento intermedio e il modo con cui questi mattoni si
legano nell’interno del muro. J. Rondelet, Traité théorique et pratique de I’art de batir, Paris, 1802-1817.

Laboratorio di Restauro - prof. Giuseppe A. Centauro



Opus Vittatum poi opera saracena.

Questa tecnica, che sembra essere la piu logica e la piu
convenzionale,
blocchetti quadrangolari della stessa altezza su filari

orizzontali.

consiste nella semplice disposizione di

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Malte ed intonaci nell’antichita classica

Opus spicatum (rivestimento)

7 Opus tectorium

Opus incertum (strutturale)

Opus albarum

Opus instructum

Opus vittatum
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La calce nei modelli decorat




| leganti idraulici nell’antichita: la pozzolana e le tufarine




Opus testaceum.

L’uso di laterizi, e in particolare dei mattoni, che sono laterizi di
speciale forma parallelepipeda da cui deriva ai muri una

regolarité di conformazione e di struttura e antichissima.

L’uso di costruire le pareti con materiale laterizio cotto in
fornace comincia presso i Romani soltanto nell’eta di Augusto.
Le pareti non venivano costruite con mattoni interi, ma solo il
paramento, o cortina, era di mattoni, mentre il nucleo interno
era di opera a sacco, 1 mattoni si segavano a triangolo, o, piu
frequentemente si spezzavano, in modo da mettere la base in
facciata e il vertice nell’interno del muro, incastrato nella massa

cementizia.

Col passare del tempo si e perso 'uso del mattone quadrato per
P P P | P
passare all’'uso del mattone a base rettangolare, ancora oggi in
uso.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro




Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Tecniche costruttive con malta idraulica, nel tipo romano (dal lll sec. a.C.)
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OPERE MURARIE SECONDARIE

OPUS LATERICIUM (TESTACEUM-DOLIARE)
Opera laterizia, in mattoni

."".‘f‘n'\. ’ --

OPUS SIGNINUM (CONGLOMERATO)

Opera impermeabile, in conglomerato ottenuto con cotto macinato e mal-
ta di pozzolana, per cisterne, piscine, ecc.
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. Annotazioni sulla terminologi



iste (blocchetti di tufo e mattoni)
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in opus late

Tecniche costruttive
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Tecniche costruttive con malta, nel tipo romano (dal | sec. a.C. al lll sec. d.C.)
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Apparecchio murario con paramenti in opus testaceum e nucleo

apparecchiato con mattoni e frammenti
Ostia, insula tra via delle Corporazioni e via della

Spessore del muro: 59 cm

Laboratorio Restaurt



Opus testaceum
Roma, terme di Traiano,
98-117 d.C.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Opus Incertum o opera incerta.

Questo tipo di paramento, mette in opera pietre di piccole dimensioni e
informi, legate dalla malta. Presso gli antichi romani spesso fungeva da
rivestimento per 'opus cementicium.

Per le connessioni angolari e le aperture ¢ necessario I'impiego o di conci
in pietra o porzioni di muratura in laterizio che consentono creare le
dovute connessioni e angoli retti. Ad una attenta osservazione si puo
distinguere comunque “l’orizzontalita” dei ricorsi.

\

E la tecnica piu utilizzata nell’edilizia minore e povera dato il suo minor
costo di esecuzione.

Questa apparecchiatura si puo fare anche a secco, cioe senza 'uso di
malta per legare gli elementi, ¢ impiegata nei piccoli annessi agricoli o in

muretti.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Tecniche costruttive con malta, nel tipo romano (dalla fine del lll / inizi Il sec. a.C.)

Annotazioni sulla terminologig

L'OPUS CAEMENTICIUM (letteralmente: a «blocchi segati», dal
verbo latino CAEDERE) non ¢ altro che I'OPUS INCERTUM
VEL ANTIQUUM, a blocchi poligonali. La figura in basso rap-
presenta un rivestimento informe detto a ‘ecplecton’ (opus ex-
structum) e non si tratta quindi di OPUS INCERTUM che non
¢ un rivestimento, ma un muro in grosse pietre poligonali.
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Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro
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Opus incertum

Palestrina (Roma), santuario della

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Opus quast reticulatum e Uopus reticulatum.

Sulla base delle testimonianze attualmente conosciute, il
passaggio dall’opus incertum all’opus reticulatum, attraversolo
stadio intermedio dell’opus quast reticulatum avviene
nell’ultimo quarto del 11 secolo a.C.

Questa disposizione prevede I'inserimento delle pietre in modo
che la facciavista sia un quadrato sulla punta.

(Questa murature sono costituite da due cortine distinte tra le
quali é costipato del “calcestruzzo”, questa tecnica prevede
I'impiego di ottime malte e di molta mano d’opera.

Questa tecnica ha il problema dell’accostamento degli angoli,
questo fu risolto prima con l’adozione di catene angolari in
mattoni con taglio a dente di sega, poil si useranno mattoni o
pietre squadrate disposte orrizzontalmente.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro
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Opus quasi reticulatum
Grottaferrata (Roma
villa, 2° quarto del | sec. a.C.






Catene angolari a dente di sega. Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Apparecchio murario con paramenti in opus mixtum reticulatum, con
nucleo in materiale costipato

Ostia, case a giardino, Il sec. d.C.

Spessore del muro: 45 cm

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro
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Laboratorio Restauro

Catene angolari in laterizio disposti orizzontalmente. Prof. G.A. Centauro



Tecniche costruttive con malta, nel tipo romano (dal Il sec. a.C. al Il sec d.C.)

. Annotazioni sulla terminologia

OPUS SPICATUM (RIVESTIMENTO)

Formata da elementi, in pietra o in cotto, a sezione quadrata o rettangola-
re, posti di coltello, con paramento a spiga o spina di pesce, per rivestimento
di muri.
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OPUS TECTORIUM (INTONACO)
Parete intonacata con malta

OPUS ALBARIUM (IMBIANCATURA)

Imbiancatura dell'intonaco, con calce oppure con gesso, per pareti interne
e protette.

Annotazioni sulla terminologia

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



La struttura a scacchiera.

Questa  originale disposizione dei materiali  consiste
nell’alternare grandi blocchi squadrati e, come riempimento,
pietre di piccole dimensioni; i blocchi poggiano sempre gli uni su
oli altri fungendo esclusivamente da elementi portani.
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Velia, muro in struttura a scacchiera.

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



L’opus africanum.

Il nome di questa tecnica indica con chiarezza I’area in cui essa
fu maggiormente utilizzata. KEssa ¢ costituita da catene
verticali e orizzontali di blocchi nelle quali si alternano pietre
verticali e orizzontali. Queste catene costituiscono gli elementi
portanti del muro, collegati tra loro da file orizzontali di pietre
piu piccole.

Opus africanum
Pompei (Napoli), edilizia civile, inizio V sec. a.C.

Laboratorio Restauro
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L’opus spicatum.

Questo tipo di paramento deve il suo nome do “opera a spiga”
alla disposizione alternata delle pietre che lo compongono.
Anziché essere disposte su piani orizzontali e poggianti sul lato
maggiore, esse vengono messe in opera con un inclinazione di
45°, cambiando la direzione dell’inclinazione in ogni filare.
Questa tecnica ha la sua origine in quelle regioni dove si
trovano in natura pietre piatte, cioe nelle vallate fluviali. In
queste opere la malta impiegata deve avere delle ottime qualita
adesive nonché di resistenza.

Casa Bassano (Vicenza) c Vittorio Veneto (Treviso
§. Stefano in Rivo Maris, cinta muraria, cinta muraria della Rocca castello di S. Martino,
) Lo fine Xll-inizio XIII sec. scaligera, XIV sec. XV sec.

Laboratorio Restauro
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Variante a tecnica mista dell’ Opus Spicatum
(epoca Romana Imperiale I-1l d.C.)
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L’opus mixtum.

Questa denominazione raggruppa vari tipi di murature, in
termini generali possiamo dire che con quest’opera mista si
intendono quei paramenti nei quali vengono impiegati Immsieme

pietre e mattoni.

Una particolare tecnica ¢ quella dell’opus listatum la quale
prevede strati di pietrame grezzo alternati a ricorsi di mattoni
disposti ad una distanza di 5-12 teste che conferiscono una
maggiore resistenza alla struttura.

Opus fncerturp rpixtum Opus reticulatum mixtum
Brescia, Capitolium, Ostia (Roma), sepolcro presso Porta Sepolcro di Valerio Romolo sull'Appia
73d.C. Romana, meta Il sec. d.C. antica, 308-312 d.C.

Laboratorio Restauro
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Mura Longobarde di Benevento (VI- Vlll sec. d.C.), con palinsesto di recupero

-y




L'opus mixtum: dall’epoca tardoa imperiale al medioevo e oltre

= I
Ve e

=

Santo Niceto (Reggio Calabri Santa Maria in Vescovio (Rieti)
castello, cattedrale,
X-prima meta Xl sec. IX-XII sec.

Laboratorio Restauro
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agli i Montagnana (Padova)
cinta muraria,

X1V sec.

Camerino (Macerata)
rocca Borgesca,
inizio XVI sec.

Villaspeciosa (Cagliari)
S. Platano di Villa Speciosa,
2° quarto XII sec.
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L’opus craticium.

I’opera a graticcio costituisce il tipo piu diffuso di struttura mista non
solo nell’architettura romana, ma anche nella maggior parte delle
architetture antiche tradizionali.

Se il muro ¢ esterno e chiude un pianterreno, esso poggia su uno zoccolo
di pietra che ha al funzione di proteggere il legno (e 1’argilla se c’¢)
dall’umidita.

Gli elementi portanti sono sempre i pali verticali, che potremmo
definire lo scheletro della struttura, se sono posti agli angoli della
costruzione prendono il nome di pali angolari, ed essi avranno una
sezione piu grande dovendo contenere la spinta delle due pareti
perpendicolari.

Sulla parte alta della parete tutti i pali sono uniti da un’asse
orizzontale, detta corrente superiore. Per evitare un cedimento laterale
de1 pali portanti, e per contenere il riempimento, vengono montate altre
assi orizzontali, le traversine, parallele tra loro le quali dividono la
parete in pannelli grosso modo quadrati.

Laboratorio Restauro
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Murature formacee.

Si intende indicare con questo termine le murature costituite con
getto di materiale plasmabile che, indurendo, assume la
configurazione della sua cassaforma; in particolare si escludono,
le murature formacee realizzate all’interno di paramenti
confezionati in precedenza, che sono state considerate tra le
strutture miste. Con questa limitazione le differenze tra le
murature gettate sono determinate soprattutto dalla natura del
legante che condiziona anche le modalita di scelta degli inerti e
della posa in opera. Tra le infinite possibilita di murature gettate
due risultano particolarmente significative sia perché si pongono
ail limiti estremi e opposti della casistica, riguardo alla qualita
del legante, sia per la loro ampia diffusione: le murature in fango
e le concrezioni a base di calce.
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DIMENSIONI ORIGINARIE DELLE PIETRE
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Ipotesi di catena operatoria per la costruzione del muro di cinta di Populonia. Tesi di laurea di E. Grilli e N. Russo (200
01). Rel. L. Marino, Correl A. Romualdi
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PIANI DI ORIZZONTAMENTO TRATTO “U”

SITUAZIONE INIZIALE
TRATTO “U”
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PROCEDURA DI MESSA IN OPERA DEI BLOCCHI
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fTarquinia (Viterbo) Anagni (Frosinone) Brescia
facciata della chiesa facciata del duomo, edificio presso S. Maria torre Vanga,
i S. Martino, XI sec. ultimo quarto XI sec. in Calchera, XI-XII sec. cc XIl sec.

Palermo n Bonorva (Sassari) Assisi (Perugia) Monteleone di Spoleto
chiesa di S. Giovanni m chiesa di S. Lorenzo di basilica superiore di S. (Perugia)

degli Eremiti, XII sec. Rebeccu, 2° meta XII sec. Francesco, Xlll sec. S. Francesco, XllI sec.

Paramenti murari in conci, campionatura di tipi in Italia.

Laboratorio Restauro
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Camerino (Macerata) Cittaducale (Rieti) Ascoli Piceno Genova

 fianco della chiesa di San torre di S. Magno, fianco della chiesa ponte Spinola,
Francesco, XIII sec. AR inizio XIV sec. dell'’Annunziata, XV sec. XV sec.

Lecce Napoli
Rocca, bastione Ovest del castello, palazzo Venusio, Accademia delle Belle Arti,
fine XV-inizio XVI sec. XVI-XVII sec. - XVII sec. seconda meta XIX sec.

Paramenti murari in conci, campionatura di tipi in Italia. Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Bardolino (Verona) Brescia Castell'Azzara (Grosseto)
chiesa di San Severo, edilizia civile in piazza del Foro, Roccaccia di Selvena,
fine Xl sec. fine XI-XII sec. meta Xl| sec.

Paramenti murari in blocchi e blocchetti lapidei,
campionatura di tipi in Italia.

Laboratorio Restauro
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Minucciano (Lucca)
castello di Gorfigliano,
Xll sec.
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Paliano (Roma)

castello di Zancati,
Xl sec.
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rocca Savelli,
Xl sec.

Paramenti murari in blocchi e blocchetti lapidei,

campionatura di tipi in Italia.
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Colleferro (Roma) Torano (Rieti)
Rocca, torre del borgo, palazzo Donn' Anna
fine XIll sec. XIV sec. 1642-44

Paramenti murari in blocchi e blocchetti lapidei,

campionatura di tipi in Italia.

Laboratorio Restauro
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Santo Niceto (Reggio
cinta muraria, Calabria)
XIII sec. castello, Xlll sec.

2 @"“‘“ - ( RS )
o B o

-, )

7 Vi ~ p =
AmeEr PALNYA'S B W s Ve
Giuliano di Roma (Roma) S. Pio delle Camere Rocchette (Rieti)

castello di Monte Acuto, (L'Aquila), S. Antonio castello di Rocchettine,
XII-XII sec. di Padova, XllII sec. XIV sec.

Laboratorio Restauro

Paramenti in pietra non lavorata o sbhozzata. Prof. G.A. Centauro
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Gizzeria (Catanzaro) Cascia (Perugia) Molfetta (Bari)
Madonna del Rosario, cappella della chiesa Masseria Navarino,
XVI sec. di S. Agostino, XVIII sec. XIX sec.

Bormio (Sondrio) Cittaducale (Rieti) Norcia (Perugia)
torri del Fraele, cinta muraria, Castellina,
XI-XI| sec. inizio X1V sec. seconda meta XVI sec.

Laboratorio Restauro

Paramenti in pietra non lavorata o sbozzata. N ——



1. Chiesa di S. Flaviano a Tavolero (Teramo) - Muratura datata fra la fine del XII e la meta del XlII secolo

Paramento esterno
arenaria grigia

cavalocale
Lavorazione pezzi §quadraﬁ
Dimensioni (cm) [12<1<38;10<h <22
Elemento medio =24 cm; h=20cm

di calce e polvere di
arenaria

Provenienza

Finitura dei giunti | perduta
Dim. dei giunti 0,5<h<1,5(cm)

Posa in opera corsi sub-orizzontali

Nucleo

Materiale arenaria grigia

Pezzatura scapoli, scaglie, frammenti

cava locale
in materiale costipato

Provenienza
Posa in opera

analoga a quella del paramento
esterno

Osservazioni

i corsi dei due paramenti presentano altezze diverse; il
basamento del paramento esterno & costituito da una
cornice in arenaria.

Paramento interno

Materiale arenaria grigia

Pezzatura
Provenienza

Lavorazione

Dimensioni (cm)

Elemento medio

Finitura dei giunti

Dim. dei giunti

Posa in opera

bozze, blocchi, scépoli v
cava locale

pezzi sbozzati, stondati
13<1<38;10<h<21
I=20cm;h=15cm |

di calce e polvere di
arenaria

05<h<22 (cm‘)‘

corsi sub-orizzontali

Laboratorio Restauro
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8. ‘5‘

Paramento esterno

Provenienza »

Lavorazione pe;}i squadrati
Dimensioni (cm) |15 <1<49;22 <h <41
Elemento medio 1=45 cm; h=36cm

di calce con carica
calcarea

Finitura gei giunti rifluente
0,3<h<1,1;0,3<1<0,8
corsi sub-orizzontali

Dim. dei giunti
Posa in opera

Nucleo

Pezzatura pezzame, scapoli, frammenti

Paramento interno
Materiale calcare compatto grigio
Pezzatura bozze, blocchi, scapoli

cava e reimpiego

in materiale costipato Lavorazione sbozzatura,squadratura

Provenienza

Provenienza cava
Posa in opera

Malta analoga a quella del paramento
esterno

Osservazioni

il paramento interno esibisce numerose scaglie poste in
opera a regolarizzare i piani di posa.

Dimensioni (cm) |12 <1<34;10<h<18
Elemento medio |=27cm; h=14cm

di calce e cariche
calcaree

Finitura dei giunti peEta

Dim. dei giunti 0,3<h<3,0(cm)
corsi ondulati

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Apparecchio murario con paramenti in bozze
e nucleo in materiale incastrato

Giuliano di Roma (Frosinone), saliente della
cinta muraria del castello di Monte Acuto
Spessore del muro: 70 cm

Apparecchio murario con paramenti in ciottoli
e nucleo in materiale incastrato

Citta di Castello (Perugia), cinta muraria
Spessore del muro: 80 cm

Apparecchio murario con paramenti in bozze
e nucleo in materiale costipato

Fiamignano (Rieti), recinto del castello di
Poggio Poponesco

Spessore del muro: 80 cm

Laboratorio Restauro
Prof. G.A. Centauro



Tipo 1: apparecchio murario
(databile intorno al XII sec.)

abbastanza “raffinato” caratte- M U RATU RE
rizzato dall’uso di bozze di
calcare piuttosto grandi, per-
fettamente squadrate ed as-
semblate con una quantitd irri-
levante di malta di calce e sab-
bia (circa 1-4 mm). La disposi-
zione degli elementi lapidei ha
andamento longitudinale, ma
non sempre le file dei conci
sono parallele, visto il diverso
volume e la diversa forma dei
blocchi di calcaree. Questa di-
suniformita ¢ probabilmente
dovuta all’'impiego di materia-
le di recupero.

Tipe 2: apparecchio risalente
I al XI secolo; caratterizzato da
= : " conci di arenaria di piccolo-
W * medio taglio (pietra di Guamo)
- sommariamente squadrati di-
sposti a file con andamento
pressoché orizzontale. I giunti
verticali come i letti sono di
medio spessore (10-12 mm);
sono presenti locali allinea-
menti dei giunti verticali. La
resa cromatica & abbastanza
uniforme, contraddistinta da
tonalita tendenti al grigiastro,
variato da chiazze e fasce che
tirano al violaceo e/o rossa-
stro.

S.FRANCESCHI, L. GERMANI, M.PASQUINI, E.ULIVI, Il progetto di restauro. Protocolli operativi, Aline;
S.FRANCESCHI, L. GERMANI, Linee guida per il recupero architettonico, Dei 200, pp. 172-175

Laboratorio Restauro
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Tipo 3: muratura (databile intorno al XIX sec.)
caratterizzata da conci in arenaria di forma
allungata disposti a corsi orizzontali ¢ paralleli MURATURE
con uso di zeppe prevalentemente in laterizio.
L AZA i Laltezza dei corsi varia da 14 a 22 cm, lo
g’ ¢ ﬂ s spessore dei letti varia da 10 a 20 mm, cosi come
D Ol N Ag===;  quello dei giunti. La malta abbastanza “magra™
= Ae&g.li—__f.(g : (composta da poca calce ed inerti non selezionati
B di granulometria grossolana e terrosi) presenta
proprietd meccaniche ¢ fisiche di non elevata
qualita. g

Tipo 4: muratura (databile
intorno al XVI sec.) costi-
tuita da filari di conci di
pictra arenaria con inseri-
mento di frammenti di late-
rizio ¢ pietre con funzione
di zeppe di registro. I conci
sono disposti a corsi oriz-
zontali e paralleli apparec-
chiati con “precisione™.
L’altezza media degli ele-
menti lapidei ¢ di circa 15
cm; lo spessore dei letti ¢
dei giunti varia da 10 a 20
mm.

Laboratorio Restauro
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MURATURE

Tipo 5: muratura (databile intorno al XVI sec.) ~
costituita da conci di arenaria ¢ calcare; le di-
mensioni diverse dei conci fanno si che i corsi
siano sdoppiati. Nell’apparecchio sono presenti
un buon numero di zeppe costituite da schegge
di pietra calcarea. Gli elementi in pietra calcarea
hanno in larga maggioranza forma quadrangola-
re, con dimensioni che variano circa da 26 a 38
cm. Quelli in arenaria presentano, invece, di-
mensioni molto variabili, con prevalenza di con-
ci alti circa 14 cm. Spessore dei letti 5-15 mm;
spessore dei giunti 4-20 mm.

Tipo 6: apparecchio murario (databile
intorno al XIX sec.) in arenaria, con
numerose zeppe in laterizio. A conci
sub-orizzontali e paralleli, con bozze
sdoppiate ed elementi di modeste di-
mensioni. I conci piu grandi presenta-
no, generalmente, una forma rettango-
lare e superano i 32 cm di altezza. Un
gran numero di bozze hanno una forma
quadrata con dimensioni medie di circa
24-26 cm. Sirileva, inoltre, la presenza
di conci alti 12 cm ¢ lunghi 50 cm.
L’apparecchio si presenta in gran parte
privo di malta; i letti ¢ i giunti variano
*da 3 a20 mm.

Laboratorio Restauro
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MURATURE

Tipo 8: apparecchio murario (data-
bile intorno al XIV sec.) costituito
da conci di pietra arenaria (verruca-
no) e di calcaree bianco di taglio me-
dio piccolo, solo in rari casi I’altezza
& superiore alla larghezza; la muratu-
ra ¢ apparecchiata con accortezza
con giunti di malta di calce di spes-
sore 4-8 mm. Sono, inoltre, presenti
due ricuciture eseguite con ¢lementi
di laterizio disposti su filari regolari
su consistenti letti di malta. La com-
pagine muraria presenta infine, due
lacerti di intonaco composto da due
strati di malta di calce e sabbia con
frammenti di coccio pesto; entrambe
presentano un colore rosso cupo.

Tipo 7: apparecchio murario (databile intorno
al XII sec.) composto prevalentemente con
pietra “verrucano” di colore grigiastro, varia-
to da chiazze e o strisce sul violaceo e, piu ra-
ramente, sul rossastro sempre perd di tono
basso, smorto. La muratura & apparecchiata,
su sottili letti di malta, con piani di posa pres-
soché regolari; i conci hanno dimensioni va-
riabili in lunghezza mentre in altezza sembra-
no ricorrere alcune classi di misure standard
(12-14 cm). Nella parte mediana & presente
uno strato di intonaco (strato unico di malta
bastarda risalente alla fine del XIX sec.) di
sottile spessore a granulometria piuttosto fine
su cui & stato dipinto a secco la configurazio-
ne dei conci di pietra; il giunto ¢ stato ripro-
dotto in maniera approssimata con un sempli-
ce segno di cazzuola.

Laboratorio Restauro
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Torino Abbazia di Pomposa (Ravenna)
abside di S. Sabina, campanile del Santuario della Consolata, campanile,
V sec. Xl sec. seconda meta Xl sec.

Paramenti murari in laterizi, campionatura in italia.

Laboratorio Restaur
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Chiusdino (Siena) Conegliano (Treviso) Jesi (Ancona)
pronao della cappella di S. Galgano a mura carraresi, palazzo della Signoria,
Monte Siepi, inizio XllI sec. XIV sec. fine XV sec.

Paramenti murari in laterizi, campionatura in italia.

Laboratorio Restauro
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Grosseto Camerino (Macerata)
Palazzo Reale, mura, restauri delle mura,
XVII sec. XVIII sec. XIX sec.

Paramenti murari in laterizi, campionatura in italia.

Laboratorio Restauro
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In copertina, Le cave di Montececeri (Fiesole), particolari



Cava di Firenzuola Cava di Riscaggio

a. ad anfiteatro
b. a fossa

c. in galleria
d. a pozzo

Laboratorio Restauro
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Montececeri

Le cave di
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A causa della conformazione geologica di questi giacimenti, che hanno le parti piu consistenti in profondita,
fu necessario scavare delle vere e proprie gallerie nelle parti piu profonde della montagna.
Per sorreggere la volta, veri e propri pilastri furono lasciati durante I'escavazione.


http://italystonemarble.com/wp-content/uploads/2014/01/DSC_6695.jpg

Parco di Montececeri
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Il poggio deve il suo nome al fatto che nel passato era frequentato da cigni; questi volatili, a causa della loro escrescenza sul becco, erano definiti
dai fiorentini come “ceceri” (da cecio).

Sin dall’antichita questo luogo era famoso per le sue cave di pietra serena utilizzata per tutte le piu importanti strutture architettoniche fiesolane,
teatro romano, tombe etrusche, Badia fiesolana, Cattedrale... e dal XV secolo dai grandi artisti fiorentini come Brunelleschi, Vasari, Michelangelo,
Cellini, per i monumenti piu prestigiosi e per i manufatti di uso comune.

Attorno alla pietra serena o fiesolana si era formata una tradizione di lavoro artigianale ed artistico importante e singolare che abbraccia un vasto
arco storico, dagli etruschi ai romani, dal medioevo all’eta contemporanea: le cave infatti hanno rappresentato non solo il luogo per I'accesso alla
materia prima, ma anche la scuola, la “bottega” per la formazione delle maestranze e la continuita della tradizione in tutti i suoi aspetti. Storia
artistica, storia sociale, economia locale, “archeologia industriale” si sono fuse in quest’ambiente singolarissimo.

Oggi nell’area, divenuta parco storico-naturalistico, si contano circa 19 cave (le piu importanti Cava Braschi, Righi e Sarti) dismesse ai primi del
‘900 e non visitabili. Si possono, pero, ancora vedere i resti di alcuni magazzini creati dagli scalpellini in pietra a secco per conservare gli
strumenti e le pietre cavate, canali di scolo delle acque piovane gli stessi realizzati dagli scalpellini introducendo delle pietre di taglio nel terreno.
Montececeri, prima completamente brullo a causa dell’attivita estrattiva, oggi € un colle quasi interamente verde grazie ad interventi di
rimboschimento iniziati nel 1929 dal Corpo della Forestale.

Montececeri tuttavia non e solo cave e pietra serena, ma anche “luogo leonardiano”. Proprio dalla sommita del colle Leonardo da Vinci
sperimento la sua Macchina del Volo nel 1506. Le condizioni del luogo, se si suppongono immutate da allora, sarebbero state le piu adatte: si
apre qui un vero dirupo verticale, la parete di roccia della cava Sarti. Leonardo menziona “Monte Ceceri” anche disegnando il profilo dei colli
intorno a Firenze nel foglio 20v. del Codice di Madrid Il.

La leggenda vuole che fosse Tommaso Masini, detto Zoroastro da Peretola, allievo di Leonardo a Milano e Firenze, a collaudare la Macchina cosi
come testimoniato da un appunto dello stesso Leonardo nel suo "Codice sul volo degli uccelli" che si conserva nella Biblioteca Reale di Torino:

“Il primo grande uccello effettuera il primo volo lanciandosi dalla cima del monte Ceceri, riempiendo 'universo di stupore e tutte le scritture della
sua grande fama, donando eterna gloria ai luoghi dov'é stato concepito”.



Le caratteristiche tecniche della pietra serena, variano a seconda del punto di estrazione e della caratteristiche proprie di ogni
cava. Di seguito riportiamo una classificazione dei vari tipi di Pietra serena.

IPOLOGIE DI “PIETRA SERENA”
Le cave di Macigno, sia a Fiesole che a Carmignano, venivano specificatamente coltivate per la Pietra Serena, nelle sue varie tipologie adatte a
seconda delle loro specifiche caratteristiche ad usi diversificati; parimenti venivano cavati come prodotti di qualita minore altre pietre
intercalate alla piu nobile Pietra Serena.
Pietra Serena durissima: con grani clastici di varie misure, talvolta superiori al millimetro e con cemento
costituito da calcite limpida; questo tipo presenta notevole durezza alla lavorazione; ha basso coefficiente di porosita, e sotto gli agenti
atmosferici esterni, pur prendendo una patina scura, mantiene invariata la saldezza primitiva, come dimostrano da secoli le mura dell’antica
Fiesole etrusca.
Pietra Serena ordinaria: la parte clastica € piu minuta, ma sempre poco uniforme di misura; il cemento piu abbondante in quantita, per essere
in prevalenza di natura argillosa con scarso calcare, rende questa pietra geliva e poco durevole all’esterno.
Pietra Serena Gentile: ha elementi clastici di misura minore e piu uniforme, ed un cemento argilloso debolmente calcareo, si presta per
sculture ornamentali, prende buon pulimento e resiste assai specie al coperto.
Pietra Serena del Fossato o delle Colonne: € una varieta particolare del “Sereno gentile” con un cemento calcareo-argilloso, al Monte Céceri
ne sono presenti pochi livelli; era particolarmente ricercata per la sua saldezza unita a grana fine ed uniforme, presenta un’alta lucidabilita e
superiori caratteristiche meccaniche che la rendevano ottima per colonne portanti (vedasi I'uso fattone dal Brunelleschi nelle chiese di Santo
Spirito e di San Lorenzo e da Michelangelo per la Biblioteca Laurenziana).
Pietra Bigia: porzioni di arenaria Macigno superficiali, vicine al versante, sulle quali gli agenti esogeni (piogge, acque percolanti, variazioni
termiche) hanno prodotto una qualche alterazione che ha reso la pietra di un caldo colore bigio; € compatta e resistente agli agenti esterni, ha
buona attitudine alla lavorazione; piu I'attivita estrattiva andava in profondita e si aprivano nuove cave che mangiavano questa “fascia di
alterazione” piu la Pietra Bigia e diventata rara e ricercata. Uno degli ultimi usi in grande della Pietra Bigia e stato I'arco dei Lorena in Piazza
della Liberta.
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a.,b. mazze;

c. mazzuolo di ferro dolce per
scalpellare;

d. maglio;

e.,f. martelli a due punte;

g. mazza testa concava per squadrare;
h. testu per sbozzare gli spigoli;

I. martello a taglio dritto per pietre tenere;
| martello a taglio dentellato per pietre
dure;

m martello a taglio misto;

n. martellina;

0. martellina a denti;

p. bocciarda a testa piana;

g. bocciarda a testa convessa
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a, e b. Subbia a punta fine e grossa;
c. scalpello accapezzatore;

d. e e. scalpello a taglio stretto e largo;
f. calcagnolo o dente di cane;

g. gradina;

h. ugnetto;

I. gorbia o ferro tondo
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La bocciardatura* ¢ uno dei trattamenti rustici pit antichi
poiché rende la superficie della pietra molto simile a quella
del materiale grezzo, evidenziando e portando in vista even-
tuali cristalli e venature. Questa lavorazione conferisce alla
pietra un particolare aspetto scolpito, scabro ed in rilievo;
risulta particolarmente adatta per usi esterni come scale,
cordoli e pavimentazioni, in quanto riduce la scivolosita del-
I'elemento, ma anche in rivestimenti di facciate quando vie-
ne affiancata ad altri tipi di lavorazione.

Il trattamento termico che si applica solitamente sulla pie-
tra serena € quello della fiammatura,” con |la quale si ottie-
ne |'effetto di vetrificazione superficiale, che conferisce alla
lastra un aspetto ruvido (ma non tagliente) e vetroso, con
un effetto cromatico caratteristico. La filammatura non agi-
sce, come le lavorazioni ad urto, tanto sul colore, quanto
sulla tessitura superficiale. Questo trattamento puo aumen-
tare la resistenza alle aggressioni chimiche e all'erosione
superficiale, perd altera, per circa 3 mm di profondita, la
resistenza del materiale; viene utilizzata sia nei rivestimen-
ti esterni, sia dove & previsto un elevato grado di calpestio.

Con la sabbiatura’ |a superficie assume un aspetto ruvido
ma non tagliente. Ne risulta una superficie spesso morbida
e priva di grosse asperita che trova nei rivestimenti di faccia-
ta, nelle lavorazioni a bassorilievo (scritte, disegni, incisioni)
alcune delle applicazioni piu diffuse.

La sabbiatura viene utilizzata anche come trattamento di pu-
lizia per rimuovere eventuali incrostazioni che nel tempo com-
paiono, ad esempio, proprio sui rivestimenti di facciata.
Anche la sabbiatura, come le lavorazioni ad urto, pud avere
vari gradi di profondita, nonostante si evitino generalmente
lavorazioni troppo intense per non incidere eccessivamen-
te lo strato superficiale.

La rigatura® € un tipo di lavorazione superficiale che si pre-
sta ad essere effettuata sia sui manufatti grezzi e semilavorati
di partenza, ma anche su prodotti gia levigati o, addirittura,
precedentemente bocciardati e/o fiammati. E un tipo di lavo-
razione adatto soprattutto nelle pavimentazioni esterne, ma
precedentemente veniva utilizzato anche nei rivestimenti di
facciata di tipo tradizionale. Consiste nell'incisione di rigature
pil 0 meno larghe che vanno da 8 a 15 mm, piu 0 meno
profonde, con solchi solitamente tra 2 e 5 mm che, in casi
particolari, come le pavimentazioni carrabili in pendenza,
possono raggiungere anche 10 mm, e distanziate I'una dal-
I"altra con interassi variabili da 8 a 15 mm. Un tipo di rigatu-
ra piu fitta e piu irregolare prende il nome di gradinatura.
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Subbia (o Punta)
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Muratura di paramento in pietra serena

Coronamento e muratura di paramento in pietra serena

Davanzale in pietra serena
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