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RINFORZATI CON MATTONI

Valentina Cristini®, José Ramon Ruiz Checa®

Instituto de Restauracion def Patrimonio, Universidad Politécnica de Valencia, Espada,
4 e-mail vacri@upvnet.upv.es

¥ e-mall joruiche@csa.upv.es

Keywords:

Abstract:

Reinforced rammed earth, tapia valenciana, bricks

The cob technique in Spain was as appropriate for the construction of
rural architecture (in central/east regions above all) as for luxurious
work, symbol and treasure of Muslim Architecture. In the same case
in the Iberian Peninsula the type of cob wall, called “tapia valenciana®
is usually a kind of fabric analyzed in vernacular architecture or in
monumental/military case of studies (like city walls, watchtowers, cas-
tles...). In spite of this great examples, in Valencia city centre is still
possible to find walls that have parts made by this reinforced earth
walls.

The research presents that some ancient buildings, present parts in
the walls, made by reinforced cobs. They consist of a cob with a
including bricks on the outside. This type of wall can be honestly mis-
taken for a brick wall, with deep joints, if it is not carefully examined.
When tamped the shell flows out between the bricks so that their sur-
face appears partly covered by mortar.

Their state of conservation is quite good. In fact several deterioration
agents can be reduced, due to the presence of these reinforcing
bricks. Above all considering the problems associated with the absorp-
tion of water in earth constructions, the existence of the protec-
tive/structural presence of bricks assumes great importance. Their
presence also guarantees the balance of expansion/retractions which
in turn may induce separation between material layers.

Considerations should also be given to the beneficiated behavior of
these walls in the increase of resistance.

The compatibility between the earth walls and the applied materials,
in this case bricks, is really crucial in terms of assuring the good per-
formance of the systerm and especially the efficient conservation of
the walls.
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1. LA TAFPIA IN SPAGNA, BREVE INTRODUZIONE

lIn Spagna la diffusione sisternatica sul territorio di muri storici in terra cruda si puo
giustificare considerando la buona qualita delle materie prime, il tipo di manodope-
ra specializzata e le buone condizioni climatiche, che favoriscono la costruzione di
questi tipi di muri.

Differenti tipi di edificazioni attestano ['uso di muri formacei in terra cruda, tradizio-
nali, ma soprattutto riferiti sia a contesti rurali che ad edifici monumentali quali torri,
palazzi, mura difensive e fortezze arabe. Gi4 Plinio il Vecchio documentod la tradizio-
ne iberica di realizzare muri in terra cruda, che secondo I'autore trovavano la loro ori-
gine in pratiche costruttive cartaginesi. Solo con la diffusione dei sisterni costruttivi
romani si promuove |'uso sistematico dei casseri (si pensi all'opus caementicium rea-
lizzato in muri a sacco, all'interno di muri in mattoni o in pietra) (Adam, 2003, p.61-
68). Dopo la conquista mussulmana, all'inizio del VIII secolo, la tecnica di murature
in terra cruda raggiunge un autentico perfezionamento, dovuto alla messa a punto
della modularita dei casseri, al dosaggio delle miscele, alla sistematicita e al pragma-
tismo costruttivo. Tale tradizione continua anche dopo la Reconquista della penisola,
avvenuta con Los Reyes Catolicos (XV sec.). La mescolanza delle due culture tecniche,
nord-africana e iberica, si & protratta fino al XX sec., quando |'utilizzo sistematico di
murature & andato a sostituire progressivamente, anche a nel mondo rurale, |'utiliz-
zo di muri formacei in terra cruda (Maldonado Ramos et al., 2002).

La definizione pit completa di tapia, ovwero muro di terra cruda, & data dal suo stes-
so sistemna di casseri, chiamato tapial “Tapia es todo tipo de muro reafizado con una
horma denomida tapiaf” (Font and Hidalgo, 1991). La semplice miscela di terra, in
molti casi viene additivata con malte, incannicciati, strati di paglia, rinforzi con malte,
ecc., per favorire aderenza, rinforzo delle murature e protezione, in particolare dalle
azioni meccaniche e dalla risalita dell’acqua per umidita capillare.

Realizzare muri formacei in terra cruda si puo considerare un processo semplice e di
facile esecuzione solo all'apparenza, poiché la miscela di terra non solo si deve pressa-
re con un apposito strumento (p/sén), ma si deve sapere disporre accuratamente con
gli appositi elementi di rinforzo. L'obiettivo é quello di garantire un buon funzionamen-
to della struttura e di ottimizzare la previsione della risposta tecnica di ciascun modulo.
Nel caso specifico della fapia valenciana, ovvero nei muri in terra cruda rinforzati con
mattoni, la capacita di un buon pisonador (|'addetto alla pressatura), si basava sulla
capacita di realizzare tongadas. Queste sono strati di 10 cm di terra, che mostrano
una aderenza migliorata grazie alla disposizione regolare dei mattoni, inseriti nella
miscela pressata. La terra utilizzata nelle miscele dei muri valenciani di fapia era di
qualita particolare’, al punto che molti autori collegano il nome della miscela della
tapia al suono onomatopeico dell’'azione di compressione (“tap-tap”).

Si pud citare come aneddoto, che nella provincia meridionale di Valencia si possono tro-
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vare terre, a base di marghe e travertino polverizzato, chiamate Tap (Sanz Lahoz,1996).
Questi tipi di terra, se affioranti in superfici coltivate, hanno reso molto fertili i terreni,
pur tuttavia sono quasi sempre state utilizzate solo per realizzare muri di terra formacea.
Ad esempio, rovesciare una manciata di terra Tap, sulla superficie umida della misce-
la pressata, impedisce alla terra battuta di aderire al pisén e fornisce un buon strato-
soletta per far aderire al meglio la successiva stratificazione di terra da compattare.

2. LA TAPIA NELLA COMUNIDAD VALENCIANA

Esistono numerose varianti locali di fapia sia a Valencia che nella sua Provincia, con
numerosi edifici che presentano tramezzi o porzioni di murature in terra cruda (anche
se in alcuni casi si tratta di muri non visibili in facciata perché intonacati o con rive-
stimenti a posteriori). In quasi tutti i casi si tratta di tapia monolitica rinforzata ovve-
ro di muri formacei rinforzati; i cui metodi costruttivi possono essere sintetizzati in:
Tapia mejorada; si tratta di muri formacei nei quali alla miscela di terra si aggiungo-
no pietrisco, ciottoli, inerti di granulometria variabile (da 3 a 15 cm ca. di diametro)
per ottenere un muro formaceo con proprieta quasi cementizie.

Tapia acerada, si tratta di muri in terra cruda con uno strato di malta spalmato sul
cassero, che garantisce un risultato finale di rivestimento-intonaco della superficie.
Tapiacaficastrada; si tratta in questo caso di muri formacei di terra cruda nei quali si
aggiungono strati alternati di malta a base di calce, che anche in questo caso garan-
tiscono un risultato finale di rivestimento omogeneo e aderente (una sorta di vera
“crosta” protettiva).

Tapia valenciana o real, si tratta di muri simili a quelli di tapia mejorada, ma a diffe-
renza di questa, al posto di pietrisco e aridi, il rinforzo sistematico e regolare é dato
da mattoni, alternati agli strati di terra e calce pressate. L'aspetto finale della mura-
tura mostra una completa finitura protettiva. Il rigore e la regolarita della muratura
puo portare a confonderla con muri con orditura in mattoni; con la particolarita di
presentare “giunti” insolitamente pit spessi e disposizione quasi sempre “a testa”.

3. CARATTERISTICHE DI UN MURO DI TAPIA VALENCIANA

Non vi sono fonti scritte o documentali che attestino e verifichino con assolutezza la
nascita della tapia nella sua variante “valenciana™; allo stesso tempo le fonti finora
esaminate descrivono solo parzialmente le caratteristiche di questi particolari muri.
Esempi di memoria costruita sia trascurati dal punto di vista tecnico sia dal punto di
vista estetico, sempre relegati a una infelice considerazione tecnica e non apprezza-

ti in nome della fapia tradizionale.
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TARIA TRABICIENAL

TAPIA VALENGIANA

Figura |. Ddifferenza degli stratiin un modulo di muri in terra tradizionalid) o in mpa valenciana
B) (Cristini-Ruiz).

Si parla, anche se non esistono decurmenti scritti, di una possibile connessione tra le
murature realzzate con cementi “poveri” e casseri di origine tardo romana, con i
muri di tapia vakenciana (Serra Desfilis, 2006, p. 72).

Come attesta la citazione di Fray lorenzo de San Nicols. “Taplas vakncianas se
hacen con tierra, medios fadrifios y cal, echando lechos de unos y olra, es obra for-
tiskima... " (San Nicols, 1663-67, Cap. XXX,

La definzione i spiega in modo sintetico il processo costruttivo: uno strato di mat-
toni, inseriti per meta del loro spessore nella terra battuta, riceve un successivo livel-
lo di miscela diterrafcalce in una sequerza regolkare, fino alla fine del processo. Come
in attri casi di murature formacee, il cassero si monta sopra un resistente e impermea-
bile basamento di 50/60 cm realizzato con piete o mattoni, apparecchiati regolar-
mente.

Usualmente i muri si @alizzano con mattoni di dimensioni approssimative di 25xX14x4
crn(Cristini, 2005, p. 235), deposti egolrmente di testa nello strato di miscela pres-
sata, alto circa 10 cm; i mattoni sono postia contatto diretto con il cassere, che spes-
50 si riveste di uno strato di calce, per faverire B formazione di una finitura liscia e
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aderente in fase di smontaggio e presa della muratura. | mattoni non vengono posti
a contatto gli uni con gli altri ma sono alternati nella muratura, assestandosi sempre
a contatto delle superfici interne del cassero.

Il mattone, sia in base al proprio peso, sia per effetto della pressione costruttiva effet-
tuata dal muratore che lo comprime superficialmente, sprofonda sermpre all'interno
della massa non appena viene in suo contatto. Il sequente passo, pertanto, consta
nel rivestire lo strato rinforzato con un’ulteriore quantita di miscela di terra-calce e
pressare la superficie, fino al suo completo assestamento.

Di sequito |'operazione si ripete: alternanza di uno strato di mattoni semi-imbevuti
nella miscela e livello aggiuntivo di massa formacea, e cosl via, fino al riempimento
del cassero. La fase di aggregazione & abbastanza lenta, perché la calce presente nel-
I'impasto deve “prendere” bene. Quando il processo & completato, si apre il casse-
ro, si riempiono i buchi pontai con mattoni o porzioni deqgli stessi, nascondendo cosi
le tracce della cassaforma. La finitura satinata e liscia della superficie, data dallo stra-
to di calce spalmato nell'interno del cassero per circa 2 cm di spessore, & marcata dal
ritmo, visibile seppur in secondo piano, dei mattoni (Galarza Tortajada, 1996).

4. PROPRIETA QUALITATIVE CONFERITE DALL'USO DI MATTONI NELLA TAPIA

La presenza combinata di silicato di alluminio, sia nella terra che nei mattoni, & una
delle principali qualita che rendono resistente e stabili questi muri di terra formacea
rinforzati. Da sempre il binomio terra/mattone e stato utilizzato nei muri in terra
cruda della Penisola iberica, perd a causa della ampia diffusione di varianti regionali,
il loro impiego appare tuttora piuttosto eterogeneo, si spiega a continuazione:

File con orditure di mattoni. Tra un modulo e |'altro dei muri formacei si puo inse-
rire una (o al massimo due) fila regolare di mattoni, cosi disposti in modo da blocca-
re la possibile risalita dell'acqua per umidita capillare, creando una barriera fisica nella
muratura. Il processo si basa sulla caratteristica dei mattoni di presentare un livello
ridotto di porosita, pertanto per l'acqua risulta pit complicato attaccare gli strati di
terra pressata. Molti esempi di questo tipo di architettura vernacolare sono visibili
delle zone interne delle provincia di Castiffa y Leén o Castifla fa Mancha.

Pilastri con orditure in mattoni. In questo caso le zone angolari degli edifici realiz-
zati in terra cruda presentano pilastri portanti, in molti casi visibili in facciata, con
ammorsature modulari. Queste dentature marcano i livelli e I'altezza dei moduli di
terra formacea, utilizzati come tamponamenti della facciata. In questo caso la funzio-
ne portante della muratura spetta principalmente al pilastro in mattoni, lasciando alla
tapia la sola funzione di schermatura non portante. Anche questi esempi si possono
incontrare in provincie rurarli di Castifla y Leén, Castifla la Mancha e Extremadura.
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mMattoni “imbevut” nella muratura. Questo & il caso-studio amlizzato, owero il
tipo di muro defintto corme tapia valenciana o real. In questa tecnica costruttiva i mat-
toni non vengono detribuiti casualmente in akcune file ma, al contrario, vengono
posizionati uniforrernente in ciascun strato, in modo sisternatico e pragmatico. La
funzione portante siripartisce in modo uniforme tra i| mattoni e bs terra pressata: nes-
suno dei due elermenti architettonici prevale sull‘altro e il sistema costruttive mostra
una perfetta resstenza data dalla simbiosi mattonefterra. In questi casi i muri posso-
no arrivare a presentare 3-4 piani, di buena qualita costruttiva, sia come nel caso di
edifici emblematici, monurmentali, civili, militari e religiosi visibili nel Centr di
Valencia, sia negli esempi di semplici edifici rurali collocati nella sua Provincia.

5. PROPRIETA CONFERITE ALLA TAPIA VALEN JANA DALL'USO DEI MATTONI

Perché i mattoni vengono utilzzati nella tapia vakenciana? Dando per scontata la loro
intuitiva funzione strutturale, come si manifestano concretarmente ke loro proprietd
rmeccaniche?

Considerando sempre la loo duplice funzione di miglioramento delle capacita strut-
turali e di agevolazione nella fase costruttiva, possiamo rispondere a tali dormande
spiegando i seguenti fencmeni:

Figura 2. Differerza nelPassorbimento degli sforzi orzzoratli in un muro di tapi tradi- zionale, a
sinistra, & con mattoni utilzzati nel rinforzo,a destra (Cristini-Ruiz).
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a)} Siverifica un aumentc della resistenza della sezione della tapia all'attrto
Melle murature formacee tradiziconali in terra cruda, 'adererza tra gli strati pressati @
minima, a caea della scarsa ruvidita della superficie: dinnanzi a uno sforzo orizzon-
tale, I"attrito viene assorbito softanto dalla ruvidita della miscela pressata.

Al contraric se nell fapia siinserisconc mattoni, questi swelgone il rucloe diconnet-
tori, capaci di evitare gli spostarmenti orizzontali tra uno strato e lMaltro. Questo buon
comportarento meccanico si contrappone e fa fronte a cedirmenti localizzati dovuati
agli abbondanti strati limesi, riscontrabilil nell’'aea metrepolitana valenciana. Akuni
deqli edifici pit significativi realizzati nel centro storico di Vakencdia sono realzzati con
questa tecnica; si pensi a casi come Ef Afmedin (antico granaio della citta -1417),
Conwento e fa Trnidad 744 7). Convento del Batriarca (Secok XV curiceamente
confrontando la loro data di costnzione con la conclogia dei terremoti pid signifi-
cativi registrati nella citta, scopriame che la kero edificazione & postericre di alcuni
annia un terrernoto del 1395 di intensita moderata. Si tratta sclo di ipotesi, attual-
rmente in fase di studio e approfondimento.

b} Si verifica un miglhicramento durante la fase costruttiva del muno

La ruratura di tapia, si caratterizza per essere costituita da rmeduli formacei realizza-
ti i Ste, b ocui qualita di essCizione & tanto pil impeccabile quanto pid raffinata
risulti la formazione del cassero. Indicazioni rigorcse sono fornte da Don Frandsoo
Anton (Galarza Tortajada, 1996, p.213), notaie che ha scritte | eqgistri di cantiere di
conventi valenciani come la Jasa Fofesa de fos desoitas (1595) e il Conviando de bs
Capochinos (15973 In questi testi risultanc chiari i tee passi fondarmentali per reali-
Zare un roure in fapa vakenciana: preparare ung strato di terra, pressarla e aggiun-
gere | mattoni, continuandz cosi fing alla fine del processoc. Nel pooedimento | mat-
toni non si spostano dimelte: inrealta &
la miecela diterra e calce che, fluendo
grazie alla sua plasticita, va a rivestire gli
elernenti ceramici, bleocati nella massa
compattata. Mon sitratta pefanto diun
effetto di cornpressione dal centro verso
le estremnita del casserc che prowvoca il
movimento dei mattoni, peche tale
£aso porersbbe ad un effetto di finitu-
ra contraria, in cui la miscel di terra
risulterebbe in secondo piano e i matto-
ni, invece, leqgermente in rilieve rispet-
to alla s=7ione muraria. Figura 3. Ezernpio di un edificio 2ignifictin
Ln altro FIUFItC' iﬂ'IFIC'Ft-EIFItE' da analizzare realizato in tmpia wlencizra, in ouii muri rag -

" : e : giungona i |5 o di alore; Castillo de AlRgquas,
& quelle propric della detribuzione delle Walencia (Cristini-Ruiz).
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forze di compressione {originate dalla pressatura) e il lor ripartirsi all‘interno della
massa formacea. | mattoni (sempre disposti di testa, non di tavols) creano nella
ruratura dei veri e propri quadranti che confinano kB detribuzione deqgli sforzi sia
verticali sia orizzontali, migliorande pertanto I'adererza tra qli strati di {apia.

6. CONCLUSIONI

La presenza combinata di mattoni e miscela di terra arricchita con cake, porta ad un
risultato eccellente delle prestazioni del muro rinforzato.

Allo stesso tempo il metodo garantisce un processo costruttivo economico e @ pide,
incui Iimpiego dei mattoni ammortizza e solidifica tra loro gli strati di terra.

Cosi facendo il sistera di sforzi che si ripartono sul muro risulta piu controllato, pid
uniformernente ditribuito e regolare su tutta b superficie di contatto. La furzione
“connettiva” apportata dai mattoni, garantice ottime prestazioni del mure, non solo
nelle sua sezione trasversale ma anche nella sua sezione longitudinale.

La economicita del sisterna riguarda anche la riduzione del numer di mattoni neces-
sari per costruie una muratura; si ottiene cosi un buon rinforze delle sezioni senza
utilizzare grandi quantita di materiale legante.

L'effetto di connessione, riportabile a quello metaforice di una “cerniera lampo™ per-
mette di unire strati di terra pressata e assicura anche uno straordinario svilupp2 in
altezza dei muri, che in akuni casi arrivane find a8 15-16 m (si consideri ad es. |l
Castello di Aaguas, nelle immediate vicinanze di Valkencia). Questa tecnica non va
perd interpretata solo corme miglioramento delle qualita strutturali: la finitura " todo
an wo", owero 1a formazione di un rivestimento continue durante la fase costrutti-
va, & un ultericre traguardo che si ottiene con I'applicazione di tale metodica. Non
serve infatti una finiturafrivestimento a posteriori: dopo aver rimosso il cassero, 1a cro-
sta dicakce subkce il processo di carbonatazione all‘aria e costituece 1a superficie a
vita del miro
Questa finitura svolge una duplice fun-
zione protettiva, sia nei confronti deqli
agenti atmosferici che attaccano |l
muro, sia rispetto ai bordi dei mattoni,
leggermenti arretrati @ imbevuti nella
FHa miscela, pertanto protetti rispetto alla
R st superficie. Quanto si ottiene & parago-
Figura 4. Schema delPequilibrio delle forze di nabile ad una autentica sintesi vitruvia-
attrito grazie alfutilzzo di“mattoni conneto- na di Utiitas, Firmitas, Venustas, dove il

ri? allinterno degli strati di terra cruda pressa- ) i )
ta. (Cristini-Ruizk risultato finale del muro riflette perfetta-
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Figura 5. Esempio di edilizr residenziale realimata in tepie voencione, esempio di restauro delle
superfici non rispettuoso delle finiture storiche, dettagli detmgli delPVquese de Chirkeel o, Valencia
(Cristini-Ruiz}

mente e autenticarnente il processo costruttivo, dove 1a forma dei moduli scaturisce
direttamente dalla furzione svolta dai mattoni. La finitura del muro rifliette il ritmo
regolare e modulsre dei mattoni, in un sottile gioco di chiaro-scuro, ombra e luce,
piani sfasati e textura vibrante, che valorizza la superficie, distinquendols dalla uni-
formita neutra dei muri di terra tradizionali.

Note

! Sipersiall tradzione ceramica, tuttora noonoscivta di produzione di vase llame, porcellane, azukjos del
Levante spagnobo, dowvuta alla oftira qualts e purezza sia del caoling che dell'argila pib gmeza, metena
prima b cui pressraa siconcentra soprattutto rells prowvincia di Castalidn,

¥ 1142 rmina Gapda si trova per b prina wolta scrtto nel 1247, in un testo di un anomino stoncodzlls Prowincia
diNuesca (A egona). Come anticipato neltesto, Minio i Veoohio para di formacs’ pametes el Hisona Makval
descrive ndo ke corre e ke nti costruttivi diffusi nells Rensols benca; nel X secobo tbn-Hanga descrive murs
difercive dicittd spaniche conilte mine Sbya, che si rtrova anche in testi di A-ovis e di tw-Sar ()l seco-
lo) oftre che in Borzionie docurme nti stonci fanonin) della cittd di Tolkedo. Descrioni corrplete @ intemssan-
ti di questa tecnica si towano in Fay loena de San Nicolas (Srte p o de la Slbaddena), in Juan de
Vitanuewa (4 de Sibaddeda (VI s2cok) e in Coovinas ), Pascud & (Dicoionario Gifoo ESmaldgico
Castalano y Hipand).
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