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Modulo di approfondimento per le tecniche murarie 
Criteri di descrizione delle caratteristiche materiche, costruttive e meccaniche delle murature storiche 
 
 
 
Obiettivo della ricognizione bibliografica proposta è di giungere all’elaborazione di un 
tracciato schedografico di rilievo e analisi delle tecniche murarie storiche, perseguendo 
il duplice intento di uniformità del lessico e di flessibilità negli apparati e nei modelli 
descrittivi, per poi pervenire, secondo le previsioni dell’ICCD, in una successiva fase di 
implementazione dei lavori, alla costituzione dell’Atlante nazionale delle tecniche 
murarie. 

Descrivere, misurare, comprendere e classificare la qualità muraria di un 
edificio comporta l’acquisizione e la produzione di dati e di grafici da selezionare e 
strutturare all’interno di “schede di lettura della realtà”, in cui possano confluire 
informazioni di carattere necessariamente interdisciplinare ma fornite secondo un 
linguaggio e secondo regole1 condivise. 
Come noto, i percorsi di analisi e di caratterizzazione delle tecniche murarie finora 
indagati hanno perseguito intenti divergenti e sono stati contraddistinti da approcci 
metodologici strettamente connessi agli ambiti tecnici o all’area disciplinare di 
riferimento del “rilevatore”. Procedendo con la necessaria semplificazione, possiamo 
individuare in un primo obiettivo, di natura “storico-documentaria”, la finalità di 
riconoscere e - per quanto possibile - di inquadrare cronologicamente le differenti 
tipologie murarie presenti nell’edificio; un secondo percorso di conoscenza guarda, 
invece, alle caratteristiche dell’apparecchiatura con lo scopo di definirne le proprietà 
meccaniche e - anche alla luce della vigente normativa relativa alla valutazione della 
vulnerabilità sismica delle costruzioni storiche in muratura2 - di fornire informazioni utili 
a calibrare su di esse l’eventuale intervento di conservazione3. 
 
Lessico.  
L’approccio metodologico che qualifica il lavoro che si intende avviare sarà 
contraddistinto da uno sforzo nella ricerca di sintesi e nel raggiungimento di una 
codifica condivisa dei linguaggi adottati, sia in fase di schedatura che di interpretazione 
dei dati.  

                                                     
 

1 Cfr. A. GIUFFRÈ, Letture sulla meccanica delle murature storiche, Kappa, 1991. Vedi anche, G. DE FELICE, A. 
PUGLIANO, Il lessico costruttivo dell’edilizia storica, in A. GIUFFRÈ (a cura di), Sicurezza e conservazione dei centri 
storici: il caso Ortigia. Codice di pratica per gli interventi antisismici nel centro storico, Laterza, 2006, pp. 69-141. 
2 D.M. 14 gennaio 2008, Nuove norme tecniche per le costruzioni. Vedi anche Circolare 617/2009 Istruzioni per 
l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008, C8A - 
Appendice al cap. C8: Costruzioni in muratura. Dati necessari e identificazione del livello di conoscenza.  
3 Cfr. D. FIORANI, Le tecniche costruttive medievali del basso Lazio. Metodo e percorsi di una ricerca, in S. DALLA 
TORRE (a cura di), Storia delle tecniche murarie e tutela del patrimonio. Esperienze e questioni di metodo, Guerini 
Studio, 1996, pp. 97-111. 
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La notevole varietà di tecniche costruttive e di materiali impiegati a scala nazionale, 
rende urgente, infatti, la codifica di un linguaggio mirato alla descrizione e alla 
definizione sintetica di tale eterogeneità, anche attraverso la confluenza, all’interno di 
un vocabolario comune, di diversi approcci disciplinari (architettura, ingegneria, 
archeologia, etc.) cui il tema dell’analisi delle tessiture murarie può essere riferito. 
Proprio per il suo carattere di interdisciplinarietà, lo strumento che si va mettendo a 
punto dovrà garantire flessibilità di lettura e, al contempo, rappresentare l’esito di un 
processo che porti a governare i problemi di “qualificazione” e di “quantificazione” dei 
dati rilevati.  
 
Fattori condizionanti.  
Riguardo all’individuazione e alla selezione dei dati utili a un’identificazione univoca 
delle tecniche murarie, gli esiti della ricognizione bibliografica fanno emergere 
differenze di carattere metodologico e operativo.  
Pur mostrando divergenze di “carattere quantitativo” riguardo alle informazioni da 
acquisire con il rilievo diretto, la comunità scientifica sembra convergere 
sull’identificazione di fattori comuni che investono la “definizione anagrafica” della 
fabbrica e la sua lettura cronologica. Al contrario, gli approcci connessi al 
riconoscimento dei fattori condizionanti le caratteristiche meccaniche delle murature e i 
metodi di acquisizione di questi dati, mostrano elementi di incompatibilità legati non 
soltanto al confronto tra ambiti disciplinari diversi.  
A questo proposito, e con il fine di rendere il modulo schedografico uno strumento 
operativo nella documentazione di contenuti utili anche alla valutazione della 
vulnerabilità sismica degli edifici storici, le questioni sulle quali il dibattito dovrà 
auspicabilmente giungere ad adeguate convergenze riguarderanno, in particolar modo: 
 
- criteri di individuazione di elementi tecnico-costruttivi ricorrenti pur declinati in aree 

territoriali contraddistinte da caratteristiche costruttive mutevoli, che consentano di 
esprimere una prima valutazione di “qualità” delle murature; 

- contributo della lettura stratigrafica alla ricostruzione del rapporto che intercorre tra 
processi di formazione e forme di vulnerabilità4; 

- metodologie di caratterizzazione meccanica: definizione dei parametri quantitativi 
deducibili dall’analisi diretta del campione. 

 
 

                                                     
 
4 Come da indicazioni contenute in Linee guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio 
culturale: allineamento alle nuove Norme tecniche per le costruzioni. Circolare n. 26, 2 dicembre 2010, Ministero per i 
beni e le attività culturali - Segretariato generale, Roma, Gangemi, 2010, obiettivo del lavoro avviato sarà anche quello 
di collegare, all’interno di un quadro conoscitivo complessivo, i dati esito del riconoscimento di una sequenza 
stratigrafica con le successive valutazioni del comportamento strutturale. 
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Livelli di approfondimento.  
Un contributo alle questioni appena sollevate potrebbe risiedere nella messa a punto di 
una scheda articolata in diversi livelli di approfondimento, in funzione dell’accuratezza 
delle operazioni di rilievo, di analisi e delle indagini realizzate. Un primo tracciato 
identificativo di compilazione che consti di una piattaforma comune di “informazioni di 
base” finalizzata all’elaborazione di una valutazione speditiva, che lasci aperta la 
possibilità di editing e di implementazione successiva dei dati anche in tempi e in 
luoghi differenti dal sito di rilevamento. 
 

Questioni aperte. 
Per giungere alla standardizzazione di un metodo, la schedatura proposta dovrà 
mettere in relazione approcci analitici consolidati in letteratura con quanto richiesto 
dalla normativa vigente5; a questo scopo, gli esiti delle ricerche già condotte in materia 
consentono di focalizzare l’attenzione su nodi rilevanti attorno ai quali si concentrerà il 
lavoro di organizzazione e di strutturazione del tracciato: 
- definizione selettiva dei campi utili per la caratterizzazione delle tessiture murarie; 
- qualificazione delle tipologie costruttive regionali di riferimento6; 
- definizione della sezione muraria anche attraverso disegni di dettaglio, di tipo 

costruttivo e tecnologico (qualità delle connessioni interne, ingranamento, qualità 
delle malte, stato di conservazione, etc.); 

- classificazione tipologica delle murature che proponga intervalli per le caratteristiche 
meccaniche (rapporto tra caratteristiche costruttive del manufatto e parametri di 
resistenza della muratura); 

- definizione degli strumenti di analisi che consentono di dare corpo ai “fattori di 
confidenza”7. 

 

Per  facilità di lettura, ciascuna scheda presa in analisi sarà seguita da una sintesi 
comparativa tra le informazioni acquisite attraverso la compilazione della stessa e i 
parametri espressamente richiesti dalla normativa rivolta alla valutazione del 
comportamento meccanico delle murature. La comparazione diretta, infatti, può 
favorire una riflessione riguardo a coincidenze e a discrasie nei dati di volta in volta 
rilevati nelle schede proposte e, auspicabilmente, fornire spunti utili all’individuazione 
dei fattori qualificanti la caratterizzazione muraria, in grado di implementare i parametri 
attualmente definiti dalle NTC 2008.  

                                                     
5 D.M. 14 gennaio 2008, Nuove norme tecniche per le costruzioni. Vedi anche: Circolare 617/2009 Istruzioni per 
l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008, C8A - 
Appendice al cap. C8: Costruzioni in muratura. Dati necessari e identificazione del livello di conoscenza.  
6 La qualificazione delle tipologie costruttive regionali di riferimento risulta necessaria alla costituzione di un vocabolario 
condiviso che comprenda le voci identificative utili alla compilazione della scheda. Al contrario, gli esiti delle più recenti 
ricerche condotte sul tema dell’analisi del comportamento meccanico delle murature storiche, rilevano che i principi che 
delineano la “regola dell’arte” risulterebbero svincolati dalla qualificazione locale del modo di costruire (cfr. A. Giuffrè 
1991, 2006; L. Binda, 2001, 2005; E. Curti et alii, 2008; A. Borri, 2011, NTC 2008 - Circolare 617/2009, appendice al 
cap. C8). 
7 Cfr. D.P.C.M. 09.02.2011, cit., Par. 4.2 - Livelli di conoscenza e fattori di confidenza. 
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La ricognizione bibliografica prende avvio dall’analisi dei criteri adottati nella 
caratterizzazione muraria proposti dagli studi di Antonino Giuffrè. Le ricerche condotte 
dallo studioso, del quale segnaliamo due importanti contributi, A. GIUFFRÈ, Letture 
sulla meccanica delle murature storiche, Kappa, 1991 e A. GIUFFRÈ (a cura di), 
Sicurezza e conservazione dei centri storici: il caso Ortigia. Codice di pratica per 
gli interventi antisismici nel centro storico, Laterza, 2006, si concentrano sulla 
descrizione e sulla definizione degli elementi costruttivi e dei sistemi di assemblaggio 
strutturale per arrivare ad una prima attribuzione di “qualità” di un paramento murario 
lapideo.  
Fin dall’avvio delle sue ricerche, l’autore sottolinea la necessità di qualificazione della 
sezione per giungere ad una conoscenza effettiva delle murature storiche: “è 
necessario poter osservare «dal di dentro» le murature”8. Come esito dell’analisi 
condotta, l’autore individua le caratteristiche della “regola d’arte del costruire” in grado 
di delineare una buona qualità del paramento murario (caratteristiche che, in 
quest’ottica, consentirebbero anche di fornire una prima valutazione sulla sicurezza), 
identificabili con: 

- preponderanza delle pietre grandi su quelle piccole; 
- accurata ammorsatura tra pietre nel piano del muro e nel suo spessore; 
- riempimento dei vuoti con pietre minute e scaglie di mattone; 
- orizzontamenti posti a interassi di 60 o 100 cm. 

 
Le regole costruttive sulle quali concentrare l’attenzione del rilevatore riguardano 
sostanzialmente la posa in opera delle pietre, mentre la malta è chiamata in causa 
nell’incrementare la resistenza del muro soltanto nel caso di difetti di ammorsatura9; 
secondo Giuffrè, dunque, discostarsi da questa “regola d’arte” costituisce un indice di 
qualità inferiore della muratura. 
Il rilevatore dovrà imparare a esprimere il giudizio sulla qualità muraria sulla base di 
segni obiettivi riscontrabili sulla superficie del muro o attraverso pochi saggi mirati: 
infatti, la descrizione “accurata di questi aspetti strutturali, ha il doppio scopo di fornire 
la conoscenza della tecnica originale, interessante dato sociologico, e di permettere un 
giudizio sulla sua efficienza antisismica nel controllare l’equilibrio dei muri”10. 
Nel caso-studio di Ortigia11, le indagini sono state mirate - anche attraverso la 
costituzione di un abaco delle murature prevalenti - alla prefigurazione dei criteri di 
“intervento di tipo conservativo”. Conscio del limite insito in una generalizzazione dei 
risultati verificati su tessiture murarie caratterizzate da fisiologica eterogeneità, l’autore 

                                                     
8 Lettura delle tecniche costruttive e definizione delle caratteristiche meccaniche, in A. GIUFFRÈ (a cura di), Sicurezza 
e conservazione dei centri storici: il caso Ortigia. Codice di pratica per gli interventi antisismici nel centro storico, 
Laterza, 2006, p. 6. 
9 Op. cit., p. 7. 
10 Ibidem. 
11 A. GIUFFRÈ (a cura di), Sicurezza e conservazione dei centri storici: il caso Ortigia. Codice di pratica per gli interventi 
antisismici nel centro storico, Laterza, 2006. 
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indaga la possibilità di una definizione di una “regola d’arte locale” nella realizzazione 
degli apparecchi murari, individuando 3 tipologie di sezioni murarie distinte per le loro 
diverse qualità meccaniche (fig.01). 
Nella qualificazione dei pannelli murari in elevazione, lo studioso inserisce i parametri 
ritenuti fondamentali all’interno di schede di compilazione-tipo, articolate secondo i dati 
che seguono: descrizione, localizzazione, caratteristiche (struttura, apparecchiatura, 
dimensione elementi, percentuale elementi posti di punta o di fascia, distribuzione 
dimensionale conci, eventuale presenza di intonaci), disegno in scala 1:50-1:25 di 
prospetti e sezione esemplificativa12 con localizzazione dei ripianamenti e delle 
eventuali buche pontali13 (figg.01-02).  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Fig. 01  A. GIUFFRÈ, 
Abaco delle murature, 
in A. GIUFFRÈ (a cura 
di), Sicurezza e 
conservazione dei 
centri storici: il caso 
Ortigia. Codice di 
pratica per gli interventi 
antisismici nel centro 
storico, Laterza, 2006, 
p. 75. 

                                                     
12 Nell’abaco delle murature rilevate nel quartiere La Mattonata di Città di Castello presentato in: F. GIOVANNETTI (a 
cura di), Manuale del recupero di Città di Castello, DEI, 1992, p. 79, le murature vengono descritte anche tramite grafici 
che presentano viste assonometriche delle tessiture. 
13 Op. Cit., p. 89. 
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Fig. 02  A. GIUFFRÈ, 
Repertorio rilievi di 
elementi strutturali 
peculiari alle abitazioni 
della Graziella di Ortigia. 
Murature di elevazione 
(part.), in A. GIUFFRÈ (a 
cura di), cit., p. 75. 

 
L’abaco messo a punto, deriva da una ricerca estesa all’intera area urbana della 
Graziella, dalla quale sono stati riprodotti i casi significativi di tipologie diffuse, ordinati 
secondo un livello decrescente di qualità meccanica; secondo Giuffrè, infatti, la “regola 
d’arte” corrisponderebbe, in qualche modo, al moderno soddisfacimento dei dettagli 
costruttivi previsti dalle norme. 

La conoscenza delle murature storiche costituisce un presupposto 
fondamentale sia ai fini di un’attendibile valutazione della sicurezza sismica attuale sia 
per la scelta di un idoneo intervento di miglioramento: con l’obiettivo di giungere a una 
qualificazione di resistenze e di moduli elastici delle strutture in muratura (Livelli di 
conoscenza, LC1- LC3) la Circolare 617/2009 Istruzioni per l'applicazione delle 
«Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 
gennaio 2008, C8A - Appendice al cap. C8: Costruzioni in muratura. Dati 
necessari e identificazione del livello di conoscenza) definisce le modalità di analisi  
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e di descrizione della “tipologia della muratura”: 
- geometria elementi (nicchie, cavità, canne fumarie, volte -spessore e profilo-, 

tipologia fondazioni) in superficie e in spessore; 
- valutazione della qualità muraria con riferimento agli aspetti della “regola 

d’arte”: presenza di diatoni, forma, tipologia e dimensione elementi, tessitura, 
orizzontalità giaciture, regolare sfalsamento dei giunti, qualità e consistenza 
della malta; 

- caratterizzazione delle malte: caratterizzazione di malte (tipo di legante, tipo 
di aggregato, rapporto legante/aggregato, livello di carbonatazione) e di pietre 
e/o mattoni (caratteristiche fisiche e meccaniche) mediante prove sperimentali. 
Malte e pietre sono prelevate in situ, avendo cura di prelevare le malte 
all’interno (ad almeno 5-6 cm di profondità nello spessore murario) 

- quadro fessurativo e deformativo. 
 

La scheda prefigurata, è costituita da una prima parte legata alla conoscenza autoptica 
dell’edificio (secondo le NTC 2008 “indagini in situ limitate”, cfr. C8A.1.A.3 Costruzioni 
in muratura: proprietà dei materiali) e da una seconda parte implementabile tramite 
approfondimenti esito di indagini conoscitive. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig. 03  Valori di 
riferimento dei 
parametri meccanici 
(minimi e massimi) e 
peso specifico medio 
per diverse tipologie di 
muratura. Da: 
Circolare 2 febbraio 
2009 , n. 617, 
Istruzioni per 
l'applicazione delle 
«Nuove norme 
tecniche per le 
costruzioni» di cui al 
decreto ministeriale 14 
gennaio 2008 (G.U. n. 
47 del 26-2-2009 - 
Suppl. Ordinario n. 
27). 
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Fig. 04  Coefficienti 
correttivi dei parametri 
meccanici. Da: 
Circolare 2 febbraio 
2009 , n. 617. 

 
Secondo quanto previsto dalle NTC 2008 ed esplicitato attraverso le indicazioni 
contenute nella Circolare 617/2009, i fattori che consentono una valutazione delle 
caratteristiche meccaniche delle murature sono identificabili in:  
 
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO  
DELLE MURATURE 
 

 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre a spacco, conci 
pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

 

 
x 
x 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

 

 
x 
x 
x 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

 

 
Tab.01 NTC 2008 (Circ. 
02.02.09 n. 617), compor-
tamento meccanico delle 
murature, parametri quali-
ficanti. 

 
x 
x 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 
Nella Circolare 617/2009, inoltre, si evidenzia che le caratteristiche meccaniche della 
muratura possano essere desunte dalle proprietà dei singoli elementi costituenti solo 
nei casi rappresentati da murature in mattoni o da murature realizzate con elementi 
naturali squadrati e a tessitura regolare; considerata la notevole varietà di materiali e 
tecniche, sia a livello geografico che storico, dunque, il documento rileva la necessità di 
definire “regole dell’arte” locali cui far riferimento per il giudizio di qualità. 
Per giungere ad un livello di conoscenza media delle murature (LC2), dunque, la 
Circolare impone la realizzazione di indagini di tipo distruttivo e mediamente distruttivo: 
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“il livello di conoscenza LC2 si intende raggiunto quando siano stati effettuati il rilievo 
geometrico, verifiche in situ estese ed esaustive sui dettagli costruttivi ed indagini in 
situ estese sulle proprietà dei materiali; il corrispondente fattore di confidenza è 
FC=1.2”14. 

Con lo scopo di giungere ad una valutazione dei fattori di confidenza da 
applicare nel modello di calcolo per la verifica del comportamento sismico degli edifici 
storici ma, allo stesso tempo, di contenere il ricorso a indagini di tipo distruttivo nel 
percorso di conoscenza, le “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio 
sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le 
costruzioni”15, nella tabella di Definizione dei livelli di approfondimento delle indagini 
sui diversi aspetti della conoscenza e relativi fattori parziali di confidenza (fig.05), 
propongono una possibilità di acquisizione di parametri meccanici desumibili dalla 
conoscenza diretta dei paramenti murari. 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 05 Tabella di 
definizione dei li-
velli di approfon-
dimento delle in-
dagini sui diversi 
aspetti della cono-
scenza e relativi 
fattori parziali di 
confidenza, in: 
Linee guida, cit., 
2010, p. 54. 

 
 

La Tabella è strutturata secondo il differente grado di esaustività raggiunto nel percorso 
di conoscenza attraverso le operazioni di rilievo geometrico, materico e di resa dei 
dettagli costruttivi e consente una stima dei fattori di confidenza parziali (FC1-FC4) anche 

                                                     
 
14 Circolare 2 febbraio 2009 , n. 617, Istruzioni per l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui 
al decreto ministeriale 14 gennaio 2008 (G.U. n. 47 del 26-2-2009 - Suppl. Ordinario n. 27), C8A.1.A.4 Costruzioni in 
muratura: livelli di conoscenza, p. 377. 
15 Le Linee Guida recepiscono integralmente il documento approvato dal Consiglio superiore dei lavori pubblici 
nell’Assemblea generale sel 23 luglio 2010, prot. 92, contenente l’allineamento della Direttiva del Presedente del 
Consiglio dei Ministri per la valutazione e riduzione del rischio sismico del patrimonio culturale del 12 ottobre 2007 alle 
Nuove tecniche per le costruzioni 2008. 
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attraverso approfondimenti connessi alla realizzazione di indagini su strutture e terreni 
di fondazione.  
Il “percorso della conoscenza” viene ricondotto alle seguenti attività: 

- identificazione della costruzione, sua localizzazione in relazione a 
particolari aree a rischio e rapporto della stessa con il contesto urbano 
circostante. L’analisi consiste in un primo rilievo schematico del manufatto e 
nell’identificazione di eventuali elementi di pregio (apparati decorativi fissi, beni 
artistici mobili) che possono condizionare il livello di rischio; 

- rilievo geometrico della costruzione nello stato attuale, inteso come 
completa descrizione stereometrica della fabbrica, compresi gli eventuali 
fenomeni fessurativi e deformativi; 

- individuazione dell’evoluzione della fabbrica, intesa come sequenza delle 
fasi di trasformazione edilizia, dall’ipotetica configurazione originaria, all’attuale; 

- individuazione degli elementi costituenti l’organismo resistente, 
nell’accezione materica e costruttiva, con una particolare attenzione rivolta alle 
tecniche di realizzazione, ai dettagli costruttivi ed alle connessioni presenti tra 
gli elementi; 

-  identificazione dei materiali, del loro stato di degrado, delle loro proprietà 
meccaniche. 

 
Nelle precedenti “Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio 

sismico del patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le 
costruzioni Testo allegato al parere n. 66 dell’Assemblea Generale del Consiglio 
Superiore dei LL.PP. reso nella seduta del 21 luglio 2006”, le informazioni acquisite 
venivano organizzate e restituite secondo quanto previsto dal programma di 
monitoraggio dello stato di conservazione dei beni architettonici tutelati (Allegato A) 
elaborato attraverso schede dal Ministero per i Beni e le Attività Culturali e finalizzato 
all’acquisizione di una conoscenza sistematica del patrimonio culturale italiano. Le 
schede proposte sono organizzate in 4 livelli: anagrafico identificativo, fattori di 
sensibilità, morfologia degli elementi, stato di conservazione (figg.06-08). 
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Fig. 06 Linee Guida per 
la valutazione e riduzione 
del rischio sismico del 
patrimonio culturale con 
riferimento alle norme 
tecniche per le costru-
zioni (2006): modulo 
anagrafico identificativo. 
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Fig. 07 Linee Guida per 
la valutazione e riduzione 
del rischio sismico del 
patrimonio culturale con 
riferimento alle norme 
tecniche per le costru-
zioni (2006): morfologia 
degli elementi. 
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Fig. 08 Linee Guida per 
la valutazione e riduzione 
del rischio sismico del 
patrimonio culturale con 
riferimento alle norme 
tecniche per le costru-
zioni (2006): stato di 
conservazione. 

 
Stante l’urgenza posta dalla normativa vigente nel campo della sicurezza 

sismica, Curti, Lemme e Podestà hanno sperimentato una descrizione delle tecniche 
costruttive con particolare riguardo alla caratterizzazione muraria. In Indicazioni per la 
valutazione della qualità muraria, in E. CURTI, A. LEMME, S. PODESTÀ (a cura 
di), Sisma Molise 2002: dall'emergenza alla ricostruzione. Edifici in muratura, 
Cap. 3, D.E.I., 2008, pp. 47-84, viene presentata una ricerca mirata alla definizione di 
un repertorio delle tipologie murarie più ricorrenti nella Regione Molise, utilizzando i 
dati prodotti a seguito dei rilievi effettuati dopo l’evento sismico del 2002.  
Anche in questo caso, la definizione di sicurezza degli edifici esistenti in muratura è 
basata sul livello di conoscenza della struttura, sia in termini di parametri meccanici, sia 
in termini di dettagli costruttivi o tecnologici; proprio l’individuazione di caratteristiche in 
grado di incrementare le proprietà meccaniche della muratura esaminata ha permesso, 
nel caso preso in esame, l’utilizzo dei coefficienti correttivi proposti dall’Ordinanza 
3274/03 ss. mm. 
Secondo gli autori, nel frequente caso di impossibilità di valutazione dei parametri 
meccanici di resistenza e deformabilità attraverso valutazioni di tipo “diretto” (come nel 
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caso di presenza di intonaci e/o apparati decorativi che celano la superficie muraria) 
particolare attenzione deve essere riservata ai dati emersi dall’esecuzione di prove non 
distruttive come le prove soniche, tramite le quali rilevare la presenza di diatoni, di vuoti 
e, in generale, del grado di compattezza delle murature.  
Alle prove parzialmente distruttive, come quelle realizzate con martinetti piatti o doppi, 
è affidato invece il ruolo di ottenere una stima delle caratteristiche meccaniche (stato 
tensionale del paramento a compressione e taglio, stato deformativo). 
Il percorso di conoscenza prefigurato culmina nella messa a punto di una scheda 
compilativa esito di un attento rilievo dei dettagli costruttivi (apparecchiatura degli 
elementi, posa in opera, qualità della malta e degli elementi, presenza di zeppe, 
presenza di ricorsi, presenza di diatoni, etc.) i quali assumono un ruolo fondamentale 
nella definizione della resistenza e della deformabilità della muratura.  
La scheda di rilievo proposta (figg. 09-10), adottata a seguito del terremoto umbro-
marchigiano, è stata utilizzata in numerosi censimenti di vulnerabilità sismica del 
costruito storico in muratura e prevede tre differenti ambiti di informazione: 
I° livello:  
1.a   dati identificativi del paramento murario (comune, edificio e macroelemento); 
1.b  lettura dei dettagli costruttivi (materiali, lavorazione, dimensione elementi e 
stato di conservazione, tipo di malta e stato di conservazione); 
II° livello:  
2.a  tessitura dei paramenti (attraverso l’analisi dell’apparecchiatura e della posa in 
opera). 
La struttura del tracciato definisce le caratteristiche delle murature attraverso l’analisi 
dell’apparecchiatura e della posa in opera degli elementi, quali fattori in grado di 
influenzarne anche il comportamento meccanico. Infine, con lo scopo di comprendere il 
“grado di monolicità” della sezione trasversale, viene richiesto, anche in questo caso, di 
segnalare la presenza di diatoni o di vuoti e di identificare lo spessore del paramento 
esterno e dell’eventuale paramento interno. 
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Fig. 09 E. CURTI, A. LEMME, S. PODESTÀ, Indicazioni per la valutazione della qualità 
muraria, in E. CURTI, A. LEMME, S. PODESTÀ (a cura di), Sisma Molise 2002: 
dall'emergenza alla ricostruzione. Edifici in muratura, Cap. 3, D.E.I., 2008, pp. 47-84. 
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Fig. 10 E. CURTI, A. LEMME, 
S. PODESTÀ, Indagine 
statistica di distribuzione dei 
principali parametri costruttivi 
della scheda nel campione 
esaminato, in E. CURTI, A. 
LEMME, S. PODESTÀ (a cura 
di), Sisma Molise 2002: 
dall'emergenza alla ricostru-
zione. Edifici in muratura, 
Cap. 3, D.E.I., 2008, pp. 47-
84. 

 
 
 

 
SCHEDA (2008)  
E. CURTI, A. LEMME, S. PODESTÀ 
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

materiale 
materiali costituenti il paramento 

 
x 

 
x 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre 
a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

malta 
malta: qualificazione  

malta: stato di conservazione 
malta: funzione (allettamento, 

riempimento, stilatura) 
 

 
x 
x 
 

 
x 
x 
 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

apparecchiatura e posa elementi 
apparecchiatura (disordinata,  

corsi irreg., corsi orizz.)  
posa degli elementi  

presenza di zeppe e scaglie 
presenza di ricorsi e listature 

 
sezione trasversale 

presenza diatoni 
tipologia paramento 

tipologia nucleo 
 

 
 
 
 
 

x 
 
 

x 
x 
x 

 
 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

   interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 

Tab.02 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta da E. Curti, A. Lemme, S. Podestà 
(2008) con quanto richiesto dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
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Uno “stato dell’arte” della ricerca presentato attraverso gli esiti di lavori condotti 
da numerosi studiosi italiani sul tema della qualificazione delle murature storiche viene 
proposto nel volume D. FIORANI, D. ESPOSITO (a cura di), Tecniche costruttive 
dell'edilizia storica: conoscere per conservare, Viella, 2005. 

Lo studio condotto da Binda16, si concentra sulla qualificazione morfologica 
delle sezioni murarie degli edifici colpiti dal sisma di Umbria e Marche del 1997 (fig.11).  
L’approccio metodologico sviluppato dagli autori a partire dai primi anni Novanta e 
progressivamente calibrato in occasione di campagne di indagine in situ, ha affrontato 
il problema della conoscenza strutturale degli edifici esistenti considerando diversi 
livelli di analisi, tra i quali: 

- rilievo geometrico (con rappresentazione assonometrica del complesso); 
- evoluzione strutturale dell’edificio; 
- riconoscimento dei materiali; 
- morfologia delle sezioni murarie (ammorsamenti, discontinuità, etc.); 
- osservazione dei meccanismi di danno. 

Come fattore qualificante il comportamento meccanico delle murature analizzate, 
l’autrice propone l’introduzione, inoltre, già in fase di rilievo, della verifica di eventuali 
tecniche di intervento pregresse. 
Sempre Binda, circa 10 anni prima, sperimentava una scheda “a vista”17 (fig.12) 
attraverso la quale descrivere il campione di muratura. I campi previsti per la 
compilazione sono costituiti da: 

- rilievo in scala dei paramenti interno ed esterno (dal confronto dei quali 
desumere uno schema di sezione); 

- composizione percentuale del pannello murario (pietre, malta, vuoti); 
- definizione degli elementi lapidei (tipo, colore, provenienza, pezzatura e 

lavorazione, stato di conservazione); 
- qualificazione della malta (origine, colore, stato di aggregazione). 

 
La scheda si conclude con uno spazio destinato all’integrazione libera attraverso note 
riguardanti le caratteristiche della sezione muraria ed eventuali descrizioni delle 
“porzioni di bordo”. 
 
 
 
 
                                                     
 
16 L. BINDA, G. CARDANI, C. MODENA, E. SAISI, M. R. VALLUZZI, Studio della vulnerabilità degli edifici dei centri 
storici in zona sismica, in D. FIORANI, D. ESPOSITO (a cura di), Tecniche costruttive dell'edilizia storica: conoscere per 
conservare, Viella, 2005, pp. 17-30.  
17 S. ABBANEO, A. ANZANI, L. BINDA, Il rilievo delle sezioni e il comportamento meccanico delle murature, in S. 
DELLA TORRE (a cura di), Storia delle tecniche murarie e tutela del patrimonio. Esperienze e questioni di metodo, 
Guerini Studio, 1996, pp. 127-144. 
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SCHEDA (1996, 2005)  
L. BINDA 
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

sezione 
composizione % (pietre, malta, vuoti) 

 
pietra 

tipo 
colore 

stato di conservazione 
provenienza 

pezzatura e lavorazione 
 

 
 
 
 

x 
 
 
 

x 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre 
a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

malta 
qualificazione macroscopica 

qualificazione chimico- 
mineralogico-petrografica 

origine 
colore 

stato di aggregazione 
aggregato 

colore aggregato 
funzione 

 

 
x 
 
 
 
 

x 
 

 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

sezione 
dimensione elementi 

presenza ammorsamenti 
 

 
rilievo prospetto esterno, interno  

e sezione 
 

 
 

x 
 
 
 

 
x 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

   
x 
x 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 

Tab.03 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta da L. Binda (1996-2005) con quanto 
richiesto dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
 

Anche gli studi condotti da Saisi18 si concentrano sul tema della definizione 
della sezione muraria come fattore condizionante la qualità e il comportamento dei 
paramenti lapidei. L’autrice evidenzia, inoltre, come i principi della “regola dell’arte” 
siano soggetti a declinazioni locali, rilevando che “i primi studi di Giuffrè propongono di 
classificare le murature in pietra a più paramenti sulla base del rapporto che lega la 
distanza tra due diatoni successivi e lo spessore della parete muraria.”19. L’indagine 
condotta, riconosce l’esistenza di fattori invarianti pur all’interno di un’evidente 
eterogeneità costruttiva: “la variabilità delle tecniche di costruzione locali ha fatto in 
modo che, al posto dei singoli diatoni, si fossero potute rilevare anche coppie di pietre 
accostate o sovrapposte posate ortogonalmente al muro con la loro lunghezza 
maggiore per oltre metà della sezione” garantendo, in questo modo, caratteristiche 
meccaniche compatibili con quelle di murature caratterizzate dalla presenza di diatoni 

                                                     
18 A. E. SAISI, Rilievo e studio del comportamento di sezioni murarie: il problema delle murature in pietra, in D. 
FIORANI, D. ESPOSITO (a cura di), Tecniche costruttive dell'edilizia storica: conoscere per conservare, Viella, 2005, 
pp. 191-202. 
19 A. E. SAISI, cit., p. 193. 
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singoli. Anche in quest’ottica, la definizione della qualità muraria risulta direttamente 
correlata alla possibilità di qualificazione delle sezioni.  
Nello studio condotto, i fattori necessari ad una corretta valutazione sono individuati 
attraverso: 
 

- la distribuzione in percentuale di pietre, malte e vuoti; 
- le dimensioni e la distribuzione dei vuoti nella sezione orizzontale; 
- il tipo di connessione tra paramenti. 

 

Inoltre, l’indagine viene documentata attraverso la seguente procedura: 
- ripresa fotografica della sezione associata poi ai suoi prospetti corrispondenti, 

garantendo l’ortogonalità tra il piano del fotogramma e la muratura; 
- rilievo geometrico della muratura; 
- successiva elaborazione grafica della sezione, prima manualmente, quindi 

digitalmente. 
La scheda (fig.13) riassume, attraverso voci specifiche, i parametri fondamentali per la 
caratterizzazione della tecnologia costruttiva presa in esame, quali l’organizzazione del 
paramento esterno (prospetto) e - soprattutto - della sezione, le caratteristiche dei 
materiali e le dimensioni ricorrenti degli elementi. 

 

 
 

Fig. 11  V. LODIGIANI (ET ALII), 1995. Esempio di scheda-tipo a vista: oratorio di sant’Antonio ai Monti. 
Da: S. ABBANEO, A. ANZANI, L. BINDA, Il rilievo delle sezioni e il comportamento meccanico delle 
murature, in S. DELLA TORRE (a cura di), Storia delle tecniche murarie e tutela del patrimonio. 
Esperienze e questioni di metodo, Guerini Studio, 1996, p. 137. 



 
Ministero per i Beni e le Attività Culturali 

ICCD - Istituto Centrale per il Catalogo e la Documentazione 
Criteri di descrizione delle tecniche murarie per la predisposizione di moduli schedografici codificati: ricognizione bibliografica 

 
22 

 

 
 
 

 
 

Fig. 12  L. BINDA (ET ALII), Rilievo di edifici complessi e della loro evoluzione. Rilievo delle 
sezioni murarie e caratterizzazione dei materiali prelevati in situ. Da: L. BINDA, G. CARDANI, C. 
MODENA, E. SAISI, M. R. VALLUZZI, Studio della vulnerabilità degli edifici dei centri storici in 
zona sismica, in D. FIORANI, D. ESPOSITO (a cura di), cit., p. 27. 
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Fig. 13  A. E. SAISI, Classificazione delle sezioni murarie (da Binda, Penazzi, Saisi, Historic 
mansonry buildings, 2003). Dall’immagine ridisegnata in scala si ricava la percentuale dei materiali 
e dei vuoti che caratterizzano la muratura. Da notare che, all’apparente regolarità della tessitura nel 
prospetto murario, non corrisponde un’omogeneità in sezione, da: A. E. SAISI, Rilievo e studio del 
comportamento di sezioni murarie: il problema delle murature in pietra, in D. FIORANI, D. 
ESPOSITO (a cura di), cit., p. 202. 
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SCHEDA (2005)  
E. SAISI 
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

tipologia paramento 
materiali  

spessore sezione 
ammorsatura 

 

 
x 
 

x 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre 
a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

 
spessore del giunto 

 
 

 

 
x 
 
 

 
x 
x 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

tessitura muraria 
tessitura muraria 

orizzontalità dei corsi 
composizione % (pietre, malta, vuoti) 

rilievo della sezione 
foto paramento interno ed esterno 

 

 
x 
 
 

 
x 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

   
 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 

Tab.04 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta da E. Saisi (2005) con quanto richiesto 
dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
 
 

Fiorani20 riflette sul tema dell’individuazione di permanenze e variazioni che 
contraddistinguono la realtà costruttiva medievale, rilevando, invece, la necessità di 
“uno sforzo di sintesi necessario alla definizione di un quadro complessivo che porti a 
privilegiare gli aspetti più immediatamente percettibili d’una struttura muraria, 
favorendo, ad esempio, la lettura dei paramenti rispetto ad una visione tridimensionale 
delle pareti, il confronto fra murature regolari piuttosto che irregolari (per le quali è 
necessario un maggiore affinamento della lettura analitica dei componenti)”21. 
La schedatura proposta confluisce all’interno di un database (fig.14) che raccoglie i 
rilievi fotografici di dettaglio dei diversi apparecchi murari e una restituzione degli stessi 
in scala 1:10. 
 

                                                     
 
20 D. FIORANI, Murature medievali in Italia, spunti di riflessione da una ricerca, in D. FIORANI, D. ESPOSITO (a cura 
di), cit., pp. 31-46. 
21 Op. cit., p. 35. 
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Fig. 14  D. FIORANI, 
Due schermate del 
database che raccoglie i 
rilievi dei diversi appa-
recchi murari. Restitu-
zioni in scala 1:10. Da: D. 
FIORANI, Murature me-
dievali in Italia, spunti di 
riflessione da una ricerca, 
in D. FIORANI, D. 
ESPOSITO (a cura di), 
cit., p. 45. 

 
Nello stesso anno, con finalità legate alla definizione e alla descrizione delle 

“regole dell’arte” alla base di ciascuna tipologia muraria, il lavoro presentato in G. 
MAGENES, S. LAGOMARSINO, Linee di ricerca 1. Valutazione e riduzione della 
vulnerabilità di edifici in muratura, Dipartimento di Protezione Civile, Università 
degli Studi di Napoli Federico II, 2005, espone studi mirati alla definizione del 
comportamento sismico degli edifici in muratura, alla luce delle indicazioni contenute 
nella riformulazione all’ordinanza P.C.M. 3275/03 (O.P.C.M. 3431/05).  
La sperimentazione ha valutato il possibile trasferimento sul piano applicativo dei 
recenti risultati della ricerca legata al tema degli edifici “aggregati”, anche attraverso la 
creazione di un database delle tipologie murarie - distinte per regione - costituito da 
schede tecniche consultabili e selezionabili con diverse chiavi di ricerca e possibilità di 
implementazione con nuovi dati. 
L’obiettivo del lavoro era quello di giungere alla stesura di “Linee Guida  per il progetto 
di interventi di consolidamento sismico per unità edilizie negli aggregati dei centri 
storici” e, parallelamente, la redazione di un “Manuale per il riconoscimento della 
qualità muraria”, contenente:  

1)   una dettagliata classificazione dei tipi murari e delle varianti regionali;  
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2)   la definizione delle “ regole dell’arte” alla base di ciascuna tipologia;  
3)  le procedure di riconoscimento visivo e tramite indagini non distruttive (con 
riferimento a diversi livelli di indagine, in conformità ai Livelli di Conoscenza indicati 
dall’Ordinanza);  
4)  valori di riferimento delle proprietà meccaniche della muratura e metodi di 
prova per la loro determinazione diretta. 

Acquisizione rilevante dello studio condotto è rappresentata, anche in questo caso, da 
un tentativo di “declinazione locale” della “regola d’arte”; secondo gli autori, infatti, le 
caratteristiche in essa individuate variano in base alla tipologia muraria e non 
costituiscono un valore assoluto, delineando, in tal modo, l’importanza della 
conoscenza e della descrizione della sezione trasversale delle murature storiche anche 
in fase di prima schedatura. 
 

Pur riconoscendo gli evidenti caratteri di eterogeneità di questo materiale, 
anche il contributo dato alla comprensione e classificazione della qualità muraria dei 
manufatti in AA.VV., Manuale delle murature storiche, Direttore scientifico A. 
Borri, a cura di C. Donà, A. De Maria, D.E.I., Tipografia del Genio Civile, 2011, 
giunge ad una qualificazione e a una selezione dei fattori che concorrono alla 
definizione della “qualità” della muratura e che sono in grado di condizionare il 
comportamento meccanico dei paramenti: 

- forma e dimensione degli elementi resistenti (composizione e 
organizzazione della struttura muraria); 

- tipo di legante (qualità e quantità malta); 
- presenza o meno di diatoni; 
- tipo e caratteristiche della tessitura (snellezza, orizzontalità giaciture, 

regolare sfalsamento dei giunti, caratteristiche dell’eventuale nucleo interno, 
omogeneità dei materiali). 
 

Muovendo dagli studi di Giuffrè, i diversi contributi contenuti nel volume evidenziano 
come il comportamento monolitico delle murature sia garantito, in particolar modo, dal 
grado di ingranamento dei blocchi o dalla resistenza della malta. La “regola dell’arte” 
sarebbe il risultato di qualità intrinseche ormai riconosciute in letteratura e da 
un’accurata prassi del cantiere: “è l’insieme di tutti quegli accorgimenti costruttivi che, 
se eseguiti durante la costruzione di un muro, garantiscono un buon comportamento e 
assicurano la compattezza e il monolitismo dello stesso”22. 
Richiamando ancora una volta gli esiti delle indagini condotte da Giuffrè, Borri 
sottolinea che, per le murature storiche, tali “caratteristiche di efficienza” possano 
essere comparabili all’attuale calcolo strutturale per una costruzione solida e sicura. 

                                                     
22 Cfr. A. BORRI, G. CANGI, A. DE MARIA, C. DONÀ, Criteri qualitativi per definire la sicurezza strutturale nell’analisi 
della qualità muraria: ipotesi di base, in AA.VV., Manuale delle murature storiche, Direttore scientifico A. Borri, a cura di 
C. Donà, A. De Maria, D.E.I., Tipografia del Genio Civile, 2011, p. 238. 
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Fig. 15 M. DE MEO, 
Esemplificazione della 
classificazione tipologica 
effettuata per le murature 
sabine: sottoclassi diverse 
relative agli apparecchi in 
bozze, in blocchi e in conci 
di travertino. Da: M. DE 
MEO, Le tecniche co-
struttive murarie della Sa-
bina. Questioni di metodo, 
lettura storica e conser-
vazione, in D. FIORANI, D. 
ESPOSITO (a cura di), 
Tecniche costruttive dell'e-
dilizia storica: conoscere 
per conservare, Viella, 
2005, p. 88. 

 
Anche in questo caso, dunque, il giudizio sulla “fattura” dei paramenti murari viene 
formulato con riferimento ai criteri della “regola dell’arte”, in grado di legittimare la 
qualità strutturale del muro, attraverso: 

- resistenza intrinseca degli elementi; 
- forma e dimensione degli elementi (distribuzione dei carichi); 
- presenza di diatoni; 
- orizzontalità dei filari; 
- sfalsamento dei giunti verticali; 
- qualità della malta. 
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In caso di insufficienza dei dati (esito della sola osservazione delle murature 
dall’esterno) l’autore richiama la necessità di realizzare indagini che portino alla 
qualificazione della sezione muraria e, parallelamente, il ricorso ad una manualistica 
che evidenzi “aspetti regionali”. 
Le schede (fig.16) proposte nel volume, fanno riferimento ad un abaco delle tipologie 
murarie articolate in murature lapidee (tipi A1-A3) e murature miste (tipi B1-B3, C1-C2). 
Lo studio condotto, dunque, sperimenta metodi basati sull’osservazione della 
rispondenza alla “regola d’arte” muraria, implementando questi dati con l’analisi delle 
modalità attraverso cui si manifesta il degrado e il dissesto della costruzione tentando, 
in questo modo, di limitare il ricorso alle onerose verifiche analitiche imposte dalla 
normativa23. 
 
Le schede prefigurate, in formato A4, contengono le seguenti informazioni: 

- numerazione identificativa muratura; 
- foto (di insieme, di dettaglio); 
- disegni schematici (assonometrie, prospetti, sezioni); 
- descrizione caratteristiche costruttive, proprietà e dimensioni elementi; 
- 7 parametri di qualificazione della “regola d’arte”:  

P.D. Presenza di diatoni  
MA. Qualità della malta 
F.EL. Forma degli elementi resistenti 
D.EL. Dimensione degli elementi resistenti  
RE.EL. Resistenza degli elementi 
S.G. Sfalsamento dei giunti verticali 
OR. Orizzontalità dei filari  
(per ogni voce elencata viene inserito un giudizio sul rispetto dei parametri: 
rispettati R, parzialmente rispettati PR, non rispettati NR); 

- risultati su IQM (indice qualità muraria). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                     
 
23 La ricerca sperimenta la possibilità di giungere ad un’attribuzione di punteggi atti a qualificare un 
successivo intervento di miglioramento sismico. 
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Fig. 16 Esempio di scheda per la valutazione dell’indice della qualità muraria (IQM). Da: A. BORRI, 
G. CANGI, A. DE MARIA, C. DONA’, Metodi qualitativi per la valutazione della qualità muraria, in 
AA.VV., Manuale delle murature storiche, Dir. scient. A. Borri, a cura di C. Donà, A. De Maria, 
D.E.I., Tipografia del Genio Civile, 2011, p. 278. 
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SCHEDA (2011)  
A. BORRI  
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

muratura 
foto generale e di dettaglio 

rilievo prospetto, sezione, assonom. 
                               elementi costituenti  

orizzontalità dei filari 
sfalsamento dei giunti verticali 

presenza diatoni 
rapporto diatorni/sup. muraria % 

 

 
 
 

x 
 
 

x 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre 
a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

 
qualificazione malta 

qualità malta 
 
 

 
x 
x 
 

 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

 
presenza di zeppe 

dimensioni e forme blocchi 

 
 

x 
 
 

 
 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

valutazione delle caratteristiche 
meccaniche 

resistenza degli elementi (giudizio) 
indice di qualità muraria (IQM) 

 

 
 
 

  

   
 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 
Tab.05 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta da A. Borri, et alii (2011) con quanto 
richiesto dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
 
 

Nello “Schema di Linee Guida per la conservazione delle architetture di 
interesse archeologico. Conoscenza, prevenzione, manutenzione”, in R. CECCHI (a 
cura di), Roma archæologia: interventi per la tutela e la fruizione del patrimonio 
archeologico. Terzo rapporto, vol. Primo, Electa, 2011, viene condotto uno studio 
che muove dalla rinuncia all’ipotesi teorica del “paramento omogeneo”, indagando la 
possibilità di descrivere in termini codificati e condivisi manufatti architettonici 
stratigraficamente complessi.  
Le metodologie proposte integrano, in un unico processo, il percorso di conoscenza 
proprio dell’analisi storico-stratigrafica, quello dell’analisi strutturale e quello derivante 
dalla valutazione dello stato di conservazione. 
Cogliendo il carattere interdisciplinare del tema e affermando la necessità di leggere le 
murature come parte di un sistema più complesso che compone l’edificio, l’indagine 
richiama i principi della stratigrafia nella messa a punto delle schede di descrizione, 
comprendendo:  

- indicazione del ruolo dei setti murari e delle rispettive unità stratigrafiche (dal 
cantiere di costruzione, alle fasi d’uso, fino ad eventuale abbandono o traumi);  

- limiti stratigrafici tra un’unità e l’altra; 
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- connessioni tra unità e tra setti. 
 

La riflessione metodologica avviata, viene presentata attraverso un apparato di 
strumenti ed esempi verificati sul campo, con lo scopo di individuare un percorso 
finalizzato alla conoscenza che implichi anche una possibilità di ispezione costante per 
la verifica dello stato di conservazione del manufatto preso in esame. 
L’organizzazione della conoscenza24 avviene all’interno di un sistema informativo che 
gestisce i dati su diversi livelli, partendo dalla localizzazione geografica GIS - sequenza 
SIGEC - codice NTC, fino alla compilazione della scheda MODI: la scheda semplificata 
consente la registrazione speditiva dei dati per la conoscenza rappresentando un 
modello “unico” di registrazione.  
I diversi contributi presenti nel volume sottolineano la necessità di fare riferimento a un 
“Atlante”che codifichi il corpus dei tipi murari su base regionale, anche riguardo a: 

- materiali da costruzione; 
- regole della costruzione; 
- funzione strutturale; 
- aspetto esteriore; 
- georeferenziazione dei tipi all’interno dell’edificio. 

 
La struttura tecnica e costruttiva presa in esame viene definita sinteticamente 
attraverso tre moduli identificativi: 

- Modulo elementi strutturali (indicati con sigle identificative, es. V: setti murari 
verticali); 

- Modulo connessioni; 
- Modulo tecniche murarie: elenco singole tecniche attestate da Atlante murature 

su scala regionale. Quattro criteri fondamentali: 1. Tipo di opera, 2. Sezione 
muratura ed eventuale presenza di elementi passanti, 3. Forma e 
apparecchiatura materiali costituenti (tecnica), 4. Caratteristiche del nucleo (per 
ciascuno dei quattro parametri sono previsti lessici controllati). 

 
Il tema indagato, dunque, si concentra sulla necessità di interscambio tra sistemi e 
saperi diversi che implicano riflessioni di metodo, di contenuto, ma anche di linguaggio, 
con l’obiettivo di giungere alla definizione di uno standard a livello nazionale (ICCD).  
La scheda semplificata MODI (campi obbligatori tipologie BB.CC.) prevede 2 livelli di 
approfondimento: 

- 1. Requisiti minimi di conoscenza (lettura speditiva); 
- 2. Approfondimenti (previsti che scheda).  

 
                                                     
 
24  Cfr. R. CECCHI (a cura di), Roma archæologia: interventi per la tutela e la fruizione del patrimonio archeologico. 
Terzo rapporto, vol. Primo, Electa, 2011, p. 19. 
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Il modulo schedografico proposto, elaborato da Stefano Camporeale del Dipartimento 
di archeologia dell’Università degli studi di Siena, (figg.17-20) presenta una struttura 
comune, generalmente suddivisa in sezioni riguardanti: 

a. Tipo di materiale da costruzione; 
b. Grado e tipo di lavorazione del materiale; 
c. Regole della posa in opera; 
d. Dimensioni dei materiali; 
e. Tecniche di finitura; 
f. Tipo e composizione del legante. 

 
La sperimentazione è stata realizzata su murature verticali ed elementi ad esse 
assimilabili di edifici del Foro Romano. Nel caso della lettura speditiva, i codici 
rimandano a una tipologia sintetica di tecniche (nel caso in esame sono 4): 

- TM_LAP_1, Tecniche lapidee con blocchi di grandi dimensioni 
- TM_LAP_2, Tecniche lapidee con blocchi di piccole dimensioni 
- TM_LAP_3, Tecniche lapidee “complesse” 
- TM_LAP_4, Tecniche laterizie 

 
Come nel caso della scheda proposta da Binda (fig.12), l’ultima parte del modulo 
costituisce, anche in quest’ambito, l’unica sezione di tipo “interpretativo” ove poter 
esprimere una valutazione complessiva della muratura - qualità dell’opera - sulla base 
dei dati analitici raccolti (es. lotti omogenei di laterizi, uso si materiali di reimpiego). 
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Fig. 17  Esempio di scheda per tecnica muraria 
lapidea TM_LAP_1. Da: Schema di Linee 
Guida per la conservazione delle architetture di 
interesse archeologico. Conoscenza, 
prevenzione, manutenzione, in R. CECCHI (a 
cura di), Roma archæologia: interventi per la 
tutela e la fruizione del patrimonio archeologico. 
Terzo rapporto, vol. Primo, Electa, 2011, pp. 
94-96. Autore: Stefano Camporeale. 
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Fig. 18  Esempio di scheda per tecnica muraria lapidea/mista TM_LAP_2. Da: Op. cit., pp. 97-98 
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Fig. 19  Esempio di scheda per tecnica muraria 
lapidea/mista TM_LAP_3.  Da: Op. cit., pp. 99-
101. 
 
Fig. 20  Esempio di scheda per tecnica muraria 
laterizia TM_LAT. Da: Op. cit., pp. 102-103. 
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SCHEDA (2011)  
S. CAMPOREALE, in R. CECCHI et alii 

 

NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

unità stratigrafica 
fase 

periodo 
 

fotografie 
rilievi 

 

sezione della muratura 
descrizione paramento 

presenza elementi passanti 
 

materiali 
descrizione materiali 

forma elementi 
 

caratteristiche della produzione 
omogeneità del litotipo 

 

caratteristiche del reimpiego 
elementi reimpiego 

riduzione in largh./lungh. 
lavorazione per il taglio 

 

paramenti 
disposizione dei materiali 
distribuzione dei materiali 

orizzontalità dei filari 
presenza di livellamenti 
distanza tra livellamenti 

tipologia dell’opera 
legami fra blocchi 

sollevamento blocchi 
lavorazione del giunto 
granulometria legante 

colore legante 
lavorazione per la messa in opera 

metodo di sollevamento 
presenza di zeppe 

lavorazione post messa in opera 
legami fra blocchi (piombature) 

catene angolari 
 

rivestimenti 
 

fori da ponte 
dati dimensionali 
distanza tra i fori 

 

legante 
componenti 

matrice 
consistenza  

granulometria 
 

nucleo 
tipo 

omogeneità aggregati 
rapporto spess. nucleo/spess. muro 

componenti % 
 

misure 
spessore giunti 

dimensione elementi 
dimensione angolari 

 

valutazione qualità opera 
del materiale 

del taglio 
della messa in opera 

 
 
 
 
 
 
 

x 
x 
 
 

x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 
 

x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

x 
x 
x 
 
 
 

x 
 
 
 
 
 

x 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre 
a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

 
x 
x 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

 
x 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

 
x 
x 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 
Tab.06 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta da S. Camporeale in R. Cecchi, et alii 
(2011) con quanto richiesto dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
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Nell’ambito del medesimo studio, Brogiolo25 evidenzia la necessità di legare, 
all’interno di “schede di archiviazione veloce” (figg.21-22), le informazioni esito di una 
lettura speditiva con un’interpretazione di tipo stratigrafico, in grado di indicare anche le 
relazioni che intercorrono tra diverse unità. Obiettivo di questa sezione del lavoro è di 
giungere all’acquisizione di una sequenza di periodi che costituisca il livello di 
riferimento utilizzato sia nel GIS che per l’analisi strutturale, attraverso l’individuazione 
di: 

- EA: elementi architettonici; 
- USM: unità stratigrafiche murarie; 
- UP: unità postdeposizionali (degrado, deformazioni, fessurazioni). 

 

Le informazioni esito dell’analisi stratigrafica (sono assenti, in quest’ambito, dati 
riguardanti le caratteristiche della sezione muraria) possono essere implementate 
secondo gli approfondimenti proposti da Podestà26 (fig.23) nella Tabella di 
qualificazione degli “indicatori di vulnerabilità per macroelementi e meccanismi di 
collasso nei 4 periodi storici individuati”. 
 

 

 
Fig. 21  Scheda di archiviazione veloce 
utilizzata per il Tempio di Romolo. Fotopiano del 
prospetto interno ovest dell’annesso est (CFII) e 
analisi stratigrafica (part.). Da: Schema di Linee 
Guida per la conservazione delle architetture di 
interesse archeologico. Conoscenza, 
prevenzione, manutenzione, in R. CECCHI (a 
cura di), Roma archæologia: interventi per la 
tutela e la fruizione del patrimonio archeologico. 
Terzo rapporto, vol. Primo, Electa, 2011, p. 167. 

 

                                                     
25 G. P. BROGIOLO, A. SCILLA, Lettura stratigrafica, in R. CECCHI (a cura di), Roma archæologia: interventi per la 
tutela e la fruizione del patrimonio archeologico. Terzo rapporto, vol. Primo, Electa, 2011, pp. 154-171. 
26 S. PODESTÀ (ET ALII), Indicatori di vulnerabilità per macroelementi e meccanismi di collasso nei quattro periodi 
storici individuati, in R. CECCHI (a cura di), cit., pp. 182-183. 
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Fig. 22  G. P. BROGIOLO, Diagramma 
semplificato. Con EA 101 si indicano il taglio della 
muratura (1003), il riempimento della breccia 
(1002) e il riquadro della finestra (1104). 
 
Fig. 23  S. PODESTÀ (ET ALII), Indicatori di 
vulnerabilità per macroelementi e meccanismi di 
collasso nei quattro periodi storici individuati. Da: 
R. CECCHI (a cura di), cit., pp. 182-183. 

 

 



 
Ministero per i Beni e le Attività Culturali 

ICCD - Istituto Centrale per il Catalogo e la Documentazione 
Criteri di descrizione delle tecniche murarie per la predisposizione di moduli schedografici codificati: ricognizione bibliografica 

 
39 

 

In Archeologia dell’edilizia storica, New Press, Como, 1988, Brogiolo aveva 
già avviato un’indagine riguardante una proposta metodologica di “analisi archeologica 
dell’edilizia storica”. Lo studioso proponeva una verifica di metodo nel campo della 
documentazione dell’edilizia storica attraverso i criteri dell’analisi stratigrafica, sia come 
forma documentaria, che come possibilità di applicazione al restauro architettonico, 
giungendo alla standardizzazione di un metodo fino a quel momento applicato solo per 
via empirica. 
Le murature possono avere vicende architettoniche complesse e conservare traccia di 
attività costruttive che corrispondano a differenti unità stratigrafiche; non sempre vi 
sono possibilità di documentazione esaustiva e talvolta paramento esterno e interno 
possono non corrispondere a una medesima muratura. Lo studio introduce, dunque, 
una lettura realizzata attraverso “una serie di unità di riferimento che consentono di 
focalizzare, a gradazioni differenti, i componenti architettonici di un edificio”27.  
A seconda del grado di dettaglio, si può considerare un muro costruito con la 
medesima tecnica come la minima USM oppure identificarne anche i componenti: 
malta, paramenti, emplecton (riempimento a sacco), intonaci, discontinuità dovute a 
successive giornate di lavoro, etc. 
Muovendo da studi delle tecniche murarie intrapresi a scala sub-regionale, finalità della 
schedatura e della successiva resa grafica è anche la periodizzazione degli strati 
riconosciuti in fase di rilievo e resi in una successione sequenziale. 
La scheda di USM (fig.24) proposta, consta di 4 parti distinte ed esprime una possibilità 
di documentare gradualmente l’edificio, per parti:  

- dati generali, ubicazione, UR e documentazione prodotta (foto, piante, 
prospetti, sezioni, campioni prelevati); 

- descrizione del campione di muratura: misure e caratteristiche dei 
componenti (spessore, natura, consistenza, colore), dei giunti e dei letti di 
legante; spessore di 5 corsi; descrizioni e osservazione; rilievo di un campione 
in scala 1:10; 

- rapporti fisici e stratigrafici; 
- sezione interpretativa: eventuali elementi di datazione e relativa 

periodizzazione. 
 

La scheda di archiviazione veloce S.A.V. (fig.25) comprende, invece, l’indicazione delle 
unità di riferimento e dell’USM, i rapporti cronologici tra unità e uno spazio di 
descrizione sommaria. 
La documentazione grafica è arricchita - sulla base del rilievo geometrico dei vuoti e 
dei pieni - di schizzi e rilievi archeologici (scala 1:10-1:20) di ogni singolo componente 
di muratura. A questa, si allega documentazione fotografica di dettaglio che illustra le 
caratteristiche dei componenti minori di stratificazione. 

                                                     
27 G. P. BROGIOLO, Archeologia dell’edilizia storica, New Press, Como, 1988, p. 14. 
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Fig. 24  G. P. BROGIOLO, Scheda di USM utilizzata a 
Mantova (1986). Da: G. P. BROGIOLO, Archeologia 
dell’edilizia storica, New Press, Como, 1988. 
 
Fig. 25  G. P. BROGIOLO, Scheda di archiviazione veloce 
(1986). Da: G. P. BROGIOLO, cit. 
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Come momento di riflessione sugli strumenti operativi finalizzati alla 
conoscenza del costruito storico, Boato in A. BOATO, L'archeologia in architettura: 
misurazioni, stratigrafie, datazioni, restauro, Venezia, Marsilio, 2008, delinea il 
profilo dell’«archeologo dell’architettura», con l’obiettivo di saggiare, in campo di 
restauro architettonico, l’applicazione di un possibile approccio che punti alla 
sperimentazione dei metodi d’indagine propri dell’archeologia. 
Il percorso metodologico proposto mira a ricostruire la storia (le storie) dell’edificio da 
analizzare attraverso l’individuazione di “confini” tra unità stratigrafiche, legando 
strettamente il concetto di stratificazione con quello di tempo: “ogni azione costruttiva 
(posizionare un blocco di pietra, erigere un muro, costruire una volta, montare un 
solaio, dipingere un infisso, fissare una ringhiera) ha una sua autonomia materiale e 
temporale, un inizio e una fine”28.  
 
 

 
 

Fig. 26a T. MANNONI, Classificazione funzionale e cronologica delle principali tecniche murarie in pietra 
della Liguria, da: T. MANNONI, Le tradizioni liguri negli impieghi delle pietre, in P. MARCHI (a cura di), 
1993. In: A. BOATO, L'archeologia in architettura: misurazioni, stratigrafie, datazioni, restauro, Venezia, 
Marsilio, 2008, p. 156. 
 
 

                                                     
 
28 A. BOATO, L'archeologia in architettura: misurazioni, stratigrafie, datazioni, restauro, Marsilio, 2008, p. 49.  
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Fig. 26b  T. MANNONI, Atlante dei tipi murari costruttivi dell’Italia settentrionale, Linea 1, Unità di 
ricerca 259,  Scheda tecniche murarie - area biellese e Val di Sesia. Cfr. T. MANNONI, C. 
CIRIELLO, Atlante dei tipi costruttivi murari in Italia settentrionale, in M. GUCCIONE (a cura di), La 
protezione del patrimonio culturale. La questione sismica. Atti del II Seminario nazionale di studio, 
1997, Roma, Gangemi, 1998, pp. 87-99. 
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Partendo da presupposti comuni a quelli appena delineati, Doglioni e Mirabella 
Roberti in F. DOGLIONI, G. MIRABELLA ROBERTI (a cura di), Venezia: forme della 
costruzione, forme del dissesto, Cluva, 2011, giungono all’individuazione della 
sequenza cronologica delle murature e dei laterizi che compongono la chiesa dei 
Carmini a Venezia. L’indagine è bastata sul raffronto tra osservazione diretta dei segni 
materiali lasciati dal processo costruttivo-trasformativo sul manufatto e la successiva 
correlazione fra singola fase stratigrafica e caratteristiche materico-costruttive dei 
mattoni ad essa riconducibili (fig.27): 
I dati ritenuti qualificanti nella descrizione sintetica delle murature sono costituiti da: 

- tipo di laterizio (colore); 
- dimensioni del laterizio; 
- lavorazione; 
- tessitura della muratura; 
- caratteristiche del giunto (caratteristiche chimico-fisiche e dimensionali); 
- finitura dei giunti; 
- presenza di finiture superficiali; 
- stratigrafia; 

successivamente integrati con il rilievo di interventi manutentivi secondari (rappezzi, 
sottomurazioni, etc.) e con la localizzazione dei materiali di riuso all’interno dei 
paramenti storici. Obiettivo dello studio è quello di “fornire una sequenza cronologica 
relativa alle principali fasi costruttivo-trasformative e, conseguentemente, delle singole 
murature riconducibili stratigraficamente ad ognuna di esse”29. 
In quest’ottica, dunque, non è stato ritenuto significativo acquisire e fornire dati 
riguardo allo spessore delle murature (caratteristica che non compare nella 
schedatura). 

Con il contributo pubblicato in Prove sperimentali speditive e valutazioni di 
vulnerabilità delle murature30, gli stessi autori si sono proposti di valutare la 
vulnerabilità muraria secondo un indicatore articolato in 5 livelli e di inserire questo 
valore nella stima della vulnerabilità complessiva del manufatto. I livelli previsti sono: 
5 - muratura superiore: efficiente e di elevata qualità costruttiva (bassa vulnerabilità ); 
4 - muratura medio-superiore: efficiente e ben costruita (vulnerabilità limitata); 
3 - muratura media: di media efficienza e qualità costruttiva (vulnerabilità media); 
2 - muratura medio-inferiore: scarsamente efficiente e/o di mediocre qualità costruttiva 
(vulnerabilità accentuata); 

                                                     
29 A. SQUASSINA, Le variazioni dimensionali e delle lavorazioni di superficie dei laterizi a Venezia: la chiesa dei 
Carmini come sequenza cronologica, in F. DOGLIONI, G. MIRABELLA ROBERTI (a cura di), Venezia: forme della 
costruzione, forme del dissesto, Cluva, 2011, p. 69. 
30 F. DOGLIONI, G. MIRABELLA ROBERTI, Prove sperimentali speditive e valutazioni di vulnerabilità delle murature, in 
Monumenti & terremoti: nuove esperienze di analisi di vulnerabilità, pericolosità sismica. Risultati del programma ENEA-
MIUR, pp. 93-106.  
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1 - muratura inferiore: non efficiente e/o di cattiva qualità costruttiva (vuln. elevata). 
Anche lo studio condotto da Doglioni e Mirabella Roberti indaga la possibilità di 
identificare parametri qualificanti il comportamento meccanico delle murature 
desumibili dalle sole osservazioni visive, che non comportino prove strumentali in situ o 
su campioni (fig.28b). L’indagine proposta rileva, infine, che le caratteristiche che 
qualificano la buona qualità muraria sono riconoscibili, rispettivamente, nel forte 
ingranamento - sul piano e trasversale - e nelle elevate caratteristiche adesivo-coesive 
della malta. I meccanismi di degrado, dissesto e/o di trasformazione rilevabili sul 
paramento entrano nella descrizione e sono contenuti nel modulo di approfondimento 
della scheda come ulteriore definizione delle caratteristiche della tessitura muraria. 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 27 A. 
SQUASSINA, Chiesa 
dei Carmini. Quadro 
cronologico riepilo-
gativo delle murature e 
finiture, in: A. 
SQUASSINA, Le varia-
zioni dimensionali e 
delle lavorazioni di 
superficie dei laterizi a 
Venezia: la chiesa dei 
Carmini come sequen-
za cronologica, in F. 
DOGLIONI, G. MIRA-
BELLA ROBERTI (a 
cura di), Venezia: 
forme della costruzio-
ne, forme del dissesto, 
Cluva, 2011, p. 84. 
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Fig. 28 F. DOGLIONI, G. 
MIRABELLA ROBERTI, 
Osservazioni riconducibili 
a parametri misurabili o a 
classi differenziabili in 
base ad osservazioni 
visive, che non 
comportano prove 
strumentali in situ o su 
campioni, in: F. 
DOGLIONI, G. 
MIRABELLA ROBERTI, 
Prove sperimentali 
speditive e valutazioni di 
vulnerabilità delle 
murature, in Monumenti 
& terremoti: nuove 
esperienze di analisi di 
vulnerabilità, pericolosità 
sismica. Risultati del 
programma ENEA-MIUR, 
pp. 95, 97. 
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SCHEDA (2011)  
F. DOGLIONI, G. MIRABELLA ROBERTI 
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

muratura 
dimensione elementi 

colore 
qualificazione malta 

lavorazione giunto 
 

tessitura 
descrizione 
orizzontalità 

 
stratigrafia 

 
spessore del giunto 

 
fotografie 

 
rilievo campione prospetto, sezione  

 
campione 

spessore muratura 
macroelemento di appartenenza 

 
parametro 

ingranamento param. piano esterno 
ingranamento trasversale 

qualità malte 
valutazione modi fessurativi 

allontanamento condizione iniz /degrado 
prove penetometriche 

prove soniche 
analisi chimico-fisiche malte 

valutazione vulnerabilità muraria 
(valori 1÷5) 

 

 
 
 
x 
 
 
 
x 
x 
 
 
 
x 
 
 
 

 
 
 
 
 
x 
x 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, pietre 
a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

 
x 
x 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 
 

 
x 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

 
 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 
 

 
Tab.07 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta da F. Doglioni, G. Mirabella Roberti 
(2011) con quanto richiesto dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
 
 

 
 
Infine, la scheda predisposta da Faccio (et alii) per la ricerca APSAT (Ambiente e 
Paesaggi dei Siti d'Altura Trentini) - Alpinet31, sperimenta un metodo sintetico di 
sistematizzazione dei dati da acquisire in fase di rilievo speditivo che muove dalle 
acquisizioni di Giuffrè e da quelle dei più recenti studi avviati grazie ad esse. Il tracciato 
proposto, integra gli schemi di caratterizzazione muraria anche con il rilievo della 
tessitura in pianta e propone una valutazione conclusiva che giunge a prefigurare, sulla 
scorta dei dati rilevati, il comportamento della tipologia muraria presa in esame in caso 
di azioni sismiche (fig.29).  

                                                     
 
31 “Valutazione del rischio secondo i contenuti delle Linee Guida per la valutazione e riduzione del rischio sismico del 
patrimonio culturale con riferimento alle norme tecniche per le costruzioni. Metodiche di sistematizzazione dei dati 
messe a punto dal gruppo di ricerca, 2009-2010” (in corso di pubblicazione). 
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Fig. 29 P. FACCIO (et. 
alii), Ricerca APSAT 
(Ambiente e Paesaggi dei 
Siti d'Altura Trentini) - 
Alpinet, valutazione del 
rischio secondo i contenuti 
delle Linee Guida per la 
valutazione e riduzione del 
rischio sismico del 
patrimonio culturale con 
riferimento alle norme 
tecniche per le costruzioni. 
Metodiche di sistema-
tizzazione dei dati messe a 
punto dal gruppo di 
ricerca, 2009-2010 (in 
corso di pubblicazione). 
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SCHEDA (2012)  
P. FACCIO (et alii) 
 

 
NTC 2008 (Circolare 02.02.09 n. 617):  
FATTORI CONDIZIONANTI IL COMPORTAMENTO MECCANICO 
DELLE MURATURE 
 

rilievo campione:  
prospetto, pianta, sezione  

 
foto di dettaglio 

 
blocco 

materiale 
caratteristiche  

dimensioni 
 

giunto 
materiale 

caratteristiche  
dimensioni 

  
apparecchiatura 

tipo 
ingranamento 

paramento 
crono tipologia 

presenza elementi di fascia 
presenza elementi di punta 

 
note 

fasce di ripianamento 
forma elementi 

qualificazione malta 
lavorazione giunto 

esposizione agenti atmosferici 
presenza ristilature cementizie 

 
comportamento alle azioni sismiche 

 

 
 
 
 
 
 
x 
x 
 
 
 
x 
x 
x 
 
 
x 
 
x 
 
 
x 
 
 
x 
 
x 
 
 
x 

 
x 
 

tipologia muratura 
materiali costituenti il paramento (pietrame, conci sbozzati, 
pietre a spacco, conci pietra tenera, blocchi lapidei, laterizi, etc.) 
 

 
x 
x 
x 
x 

caratteristiche del giunto 
malta: qualificazione  
malta: grado di coesione 
spessore del giunto 
presenza di ricorsi o listature 

 
x 
x 
x 
 

caratteristiche del paramento (accostato, ammorsato) 
presenza del nucleo 
caratteristiche del nucleo 
presenza di connessioni trasversali 
 

 
x 
x 

interventi pregressi di consolidamento 
iniezioni con malta 
intonaco armato 

 
Tab.08 Punti di convergenza (x) e contenuti integrativi (in rosso) nell’individuazione dei parametri 
qualificanti la tessitura muraria al confronto tra la scheda proposta P. Faccio (et alii, 2012) con quanto 
richiesto dalle NTC 2008 (Circ. 02.02.09 n. 617). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                         

 

 
 

SCHEDE-MURATURA: riepilogo fattori qualificanti. 
 
 

 

 

Tab.02 

 

 

Tab.03 

 

 

Tab.04 

 

 

 
 

 

 

 

Tab.05                                                                                                                                    Tab.06 

 

 

 

 

 

 

 

Tab.07 

 

 

 

Tab.08 

 

 

 

 

 

 

 

LEGENDA 

 

FATTORI / CAMPI RICORRENTI NELLE SCHEDE PRESE IN ANALISI. 
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Conclusioni. 
 
La ricognizione bibliografica condotta (che per necessità di sintesi non pretende di 
essere esaustiva ma auspicabilmente aperta a ulteriori integrazioni) delinea gli 
approcci che, all’interno di diversi ambiti disciplinari, hanno qualificato le ricerche 
condotte sul tema della descrizione delle tecniche murarie, anche attraverso la 
predisposizione di schede di compilazione. 
Pur all’interno di evidenti divergenze metodologiche emerse negli obiettivi dichiarati, 
un’analisi comparativa delle schede prodotte nell’ambito di ricerche afferenti a diverse 
“scuole”, ha permesso di rilevare fattori condivisi nella descrizione sintetica del 
campione murario attraverso una selezione di dati ritenuti qualificanti.  
Dalla lettura del quadro di sintesi che mostra un raffronto tra le principali schede-
muratura prese in esame (v. p. 48), emergono due questioni rilevanti a partire dalle 
quali avviare una riflessione che potrà avere esiti concreti sul percorso avviato: 
 
 ciascuna tavola di sintesi delle schede prese in esame rispetta scrupolosamente la 

sequenza dei dati voluta dagli autori, in quanto significativa di una gerarchia (e, 
dunque, di un diverso peso) data alle informazioni da fornire in fase di 
compilazione. Ciononostante, una visione comparata ci premette di identificare 
fattori condivisi presenti nelle diverse schede, pur proposti secondo un ordine o 
un’articolazione differente; 
 

 l’analisi comparativa dei tracciati ci consente, inoltre, di confermare quanto già 
rilevato nella premessa: in numerosi casi, il medesimo dato compare all’interno di 
più tracciati, presentato attraverso termini o locuzioni differenti. Momento fondante 
della messa a punto del tracciato-tipo sarà costituito, dunque, dal raggiungimento 
di convergenze attorno ad un lessico condiviso. 

 
L’analisi condotta ci ha permesso di rilevare che i dati che concorrono, a diversi livelli di 
approfondimento, alla descrizione del campione murario, possono presentarsi secondo 
un’articolazione che, in taluni casi, può superare i 50 campi.  
Ciascuno dei dati forniti mostra utilità legate agli specifici obiettivi privilegiati nella 
schedatura; ma quante e quali sono le informazioni significative attorno alle quali la 
comunità scientifica sembra convergere, che possano esser desunte dal rilievo diretto 
e, dunque, da un’acquisizione visiva?  
Il quadro di riepilogo dei fattori qualificanti emersi nelle diverse schede proposte, ha 
evidenziato un numero relativamente contenuto di questi dati, che sembrano avere un 
ruolo nella qualificazione delle murature, sia sotto un profilo storico/documentario che 
sotto un profilo attinente al comportamento meccanico: 
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1. materiali costituenti (dato rilevato in 8 schede su 8); 
2. dati dimensionali elementi costituenti (dato rilevato in 4 schede su 8); 
3. caratterizzazione delle malte (fattore rilevato in 8 schede su 8); 
4. grado di coesione delle malte (fattore rilevato in 7 schede su 8); 
5. spessore del giunto (fattore rilevato in  8 schede su 8); 
6. presenza di ricorsi e listature (fattore rilevato in 6 schede su 8); 
7. orizzontalità dei filari (fattore rilevato in  5 schede su 8); 
8. presenza del nucleo (fattore rilevato in  8 schede su 8); 
9. caratteristiche del nucleo (fattore rilevato in  8 schede su 8); 

10. presenza di connessioni trasversali/diatoni (in 8 schede su 8); 
11. presenza di zeppe e/o scaglie (fattore rilevato in 5 schede su 8); 
12. rilievo campione 100x100cm prospetti A e B (rilevato in 5 schede su 8); 
13. rilievo apparecchiatura in sezione (rilevato in  5 schede su 8). 

 

I campi appena presentati, ampiamente condivisi all’interno dei diversi tracciati, 
forniscono informazioni che rispondono alle indicazioni della normativa e propongono, 
inoltre, ulteriori elementi per un approfondimento della conoscenza (es. orizzontalità 
dei filari, sfalsamento dei giunti verticali, resa della sezione attraverso il rilievo 
geometrico, etc.) utili ad una possibile implementazione dei contenuti già espressi 
all’interno delle NTC 2008. 
Ulteriori informazioni che sembrano costituire punti di convergenza sul tema proposto, 
sono mirate a definire le caratteristiche e le sequenze di posa in opera e di lavorazione 
degli elementi costituenti, la presenza e il ruolo di elementi di reimpiego e, infine, a 
documentare lo stato di conservazione ed eventuali interventi pregressi realizzati sul 
campione preso in esame: 
 

14. posa degli elementi (2 schede su 8); 
15. presenza livellamenti (2 schede su 8); 
16. spessore della muratura (2 schede su 8); 
17. composizione % pietre/laterizi, malta, vuoti (2 schede su 8); 
18. interventi pregressi di consolidamento (2 schede su 8); 
19. resistenza degli elementi (2 schede su 8);  
20. unità stratigrafica, fase, periodo (2 schede su 8); 

 

I campi del tracciato schedografico-tipo che si andrà mettendo a punto, dunque, 
dovranno auspicabilmente rappresentare un momento di sintesi nello studio condotto e 
proporsi di riflettere in termini non dispersivi e attraverso una struttura di semplice 
gestione lo stato delle conoscenze legate all’analisi del tessuto murario.  
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In questa fase dei lavori, potrebbe essere utile riflettere sulla possibilità di articolare la 
scheda-tipo attraverso informazioni che identifichino almeno 2 livelli consecutivi di 
approfondimento: 
 
S.01 Lettura e identificazione speditiva (fase preliminare di acquisizione visiva, 

informazioni desunte dal rilievo diretto); 
S.02 Approfondimento della conoscenza ed editing dei dati. 
 
La prima sezione della scheda (S.01), per la quale si prospetterà una sperimentazione 
in veste informatica sul portale www.wikicult.beniculturali.it/web/wekult, potrà contenere 
i dati di identificazione univoca della tessitura muraria, acquisiti attraverso procedure di 
riconoscimento diretto. I campi evidenziati, dovranno fornire dati rilevanti nella 
definizione del campione e, allo stesso tempo, consentire una prima quantificazione 
delle prestazioni della muratura.  

Una seconda occasione di implementazione delle informazioni (S.02) potrebbe 
essere mirata, invece, alla restituzione grafica e fotografica del campione analizzato, 
all’integrazione di informazioni legate alle tecniche di produzione, di lavorazione e/o di 
reimpiego degli elementi e ad una prima indicazione dei fenomeni di degrado e/o di 
dissesto eventualmente rilevati sul campione. 

Compito del sistema informatico, infine, dovrà essere quello di garantire un 
controllo di qualità sulla compilazione delle diverse schede, permettendo di verificare 
possibili incongruenze o errori di trascrizione (es. compresenza della voce “materiale: 
assente”, con la voce “lavorazione: martellina”). 

 
 

 




