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S o~ario: Viene condotta l'analisi di una tipoloeia di ffiuratura 
a rmata strutturale eon le seguenti earatteristiehe: eapaeità strut­
turale ed espress iva analoga alla struttura in e.a.; spessore por­
tante eontenuto in 12,5 em eon lesenc di 25 em di spessore e quin­
di possibilità di avere una finitura con camera d'aria ed isolamen­
t o terr.lieo di grande effieaeiaj finitura esterna a faccia vista; 
poss ibilità di l'ealizzazione eon ir:1piego ridotto di manodopera spe­
eializzataj ineidenza di manodopera in cantiere molto ridottaj ter:1-
pi realizzazione brevij eostl inferiori alla muratura tradizionale. 

Abstraet:lt has studied a type of structural reinforced masonry, 
having the follo'iling features: expressive and structural capacity 
s imilar to the reinforeed concrete structurojload bearing thickn­
ess within 12.5 cm with 25 cm thick pilaster strips, and therefore 
possibili ty of obtaining a finish ',"fi th air cavi ty and highly effi­
c ient therr.1i:Í.l insulationj fac ed \Vall bricks; possibili ty of erect­
i on with reduced employment of slcilled handlabour;highly reduced 
handlabour incidence in the yard; short ereetion tir:1osj 10';;01' co­
s ts as to the handlabour masonry. 

,1. PRELillSSA 

11 laterizio unitar:1ente alla pietra e al leeno e senz'altro uno 
dei rnateriali edili piu antichi, ma nello stesso ter:1po sempre at­
tuali.Esso e il frutto della trasformazione della terra, la piu 
povera, piu diffusa e meno costosa materia prima.I componenti'di 
questa trasformazione, cioe l'acqua e il fuoco appartengono alle 
prime conoscenze e conquiste dell'uomo. 
rl collaudo attraverso i secoli e la plu vera e valida testimo­
nianza della utilità di questo materiale. Nonostante l'avvento 
dei nuovi materiali c di nuove tecnologie, il laterizio non si ar 
r ende alla concorrenza c anzi per mantenerc il suo ir:1portante ruõ 
lo cerca di evolversi per superare le difficoltà che comportano -
le odiorne tendenzo od es i gonzo architettoniche. 
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2. CENNI STORICI 

Le origini de1 laterizio si perdono nel1'a1ba della civiltà.Gli 
scavi archeologiei fanno risa1ire l'uso de1 mattone crudo a 8000 
anni fa e del mattone cotto a 4000 anni (la ziggurat di Ur in Be­
sopQtamia Fig .n. 1 [1J • 
eon il passare del tempo e eon i1 progresso delle sue conquiste 
teenQlogiche l'uomo à riuscito a sfruttare il laterizio per eo­
struire: le pareti, 1e volte e le eoperture, cioe gli elementi 
essenziali dell'edifieio. 
L'uso de1 1aterizio diffusosi dai tempi dei Romani (Vitruvio nel 
••• "De architeetura 1ibri decem" dà eonsigli sul corretto uso del 
mattone nel1'edi1izia dell'epoea)[2),ha avuto ne11'architettura 
gotica il suo massimo sviluppo, tanto strutturale quanto espr~ssi 
vo, di cio sono testimonianza i numerosi esempi di architettura -
sacra e civile,interamente eseguiti in laterizio. 
Anche nell'architettura moderna nonostante le maggiori possibili­
tà offerte dalle strutture in ferro o in cemento armato, l'impor~ 
tanza del laterizio e stato sempre notevole, non solo perche e '. 
un'ecce1lenteeversatile materiale edile, ma anche per le sue ca­
ratteristiche natura1i, genuine e semplici e ne1 contempo molto 
espressive. 
Va1idissimi esempi del1a percezione di questi valori e de11a ri­
cerca strutturale ed estetica nel1'uso de1 laterizio "faccia a 
vista" e dei suoi accostamenti con gli a1tri nateriali, sono pre­
senti ne1le diverse realizzazioni sia dei maestri de1l'architettu 
ra moderna come '(íright, Aa1to, Khan, che degli architetti contem: 
poranei come Stir1inc, FiC. 8[3], Venturi e Rauch, Botta ed altri . 
Numerosi esempi de1la produzione architettonica di Frank Lloyd 
sonotestimonianza di un nuovo modo anti c1assico di intendere la 
architettura, dove il territorio e il paesaggio suggeriscono la 
forma e i1 1inguaggio architettonico. La scelta e l'abbinamento 
dei materiali erano studiati con particolare cura, e fra i mate:,­
riali un posto di notevo1e ri1ievo lo aveva il 1aterizio e in par 
ticolare i1 rr;attone biondo il cui uso esemp1are tanto esterno -
quanto interno si puo ricordare nella Robie House Fig.2 e r.:idwayG . 
di Chicago Fig.5 ne11'Imperial Hotel di Tokio o ne11'officina 
,Tohnson a Racine (Wisc e in altre assai numerose costruzioni [4 ,5J 
Kivar Aalto nella sua architettura ci ha lasciato notevo1i esempi 
di ricerca p1astica e cromatica. Già dagli anni '30 Aa1to ha sem­
pre cercato di individuare e sotto1ineare le possibilità decorat i ­
ve dei materia1i "in se stessi". 
11 mattone aveva notevo1e importanza nel1a sua architettura che 
attraverso la sperimentazione forrnale (il muro di I,Iuuratsa1o)Fig .3 
si concretizza ne1le diverse realizzazioni di numerosi edifici 
sia di uso civile,( per es. il complesso deI Politecnico di 
Otaniemi Fig.5, il palazzo comunale a sãynatsa1o, l'Istituto fin­
landese per le pensioni di Helsinki, i dormitori M.I.T. a Cambri dge 
Mass.USA) o di uso industriale (la centrale termica deI politecni­
co a O~aniemi o la fabbrica di cellulosa a Suni1a) [6,7]. 
L'arch~tettura di Louis I(han denuncia l'intenzione di fare de11 ' edi 
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fi cio qualcosa di piu di un contenitore fun zionale e Khan crea 
gli edifici curando in particolare l'aspetto espressivo.La scel­
ta deI laterizio "faccia a vista" in diverse realizzazioni assu­
me oltre al ruolo strutturale o decorativo un importante legame 
con le tradizioni; la cultura e il luogo dell'intervento; di cio 
la testimonianza piu importante sono le realizzazioni di Dacca 
Fig.4 e di Ahmedabad [4,8] 

3 . Limiti nell'uso odiemo deI Iaterizio 
L' uso e diffusione deI Iaterizio in generale e deI ~attone in par­
ticolare e nell'odierna edilizia pressoche comune, pero e ridotto 
semplicemente a elemento di tamponatura nascosto poi da intonaca 
turBo 
L' i mpiego della muratura strutturale a "faccia a vista" e non, si 
e considerevolr.1ente ridotto negli ultimi anni a causa di una serie 
di fattori fra i quali i limiti imposti all'architettura per la 
difficoltà a realizzare corpi aggettanti e aperture di luce notevo 
l i, la necessità di ottenere un isolamento termico delle pareti -
perimetrali superiore-a quello ottenibile con la tradizionale mu­
ratura ed oggi i mposto anche nella vigente legislazione. 
Ne l contesto economico c'e da sottolineare non tanto il costo del 
ma teriale in se stesso ma l'incidenza della mano d'opera qualifica 
t a, oggi sempre piu difficilmente reperibile, i tempi di realizzã 
zione piu lunghi rispetto alIe tipologie concorrenziali, il condi: 
zionam ento dei fattori climatici nelle zone fredde, la laboriosità 
della posa in opera degli linpianti, l'impossibilità di ottenere un 
procedi~ento produttivo industrializzato. 
Anche la tecnica di rivestire le strutture portanti e di tampona­
mento con gli appositi listelli di laterizio da rivestimento a 
"faccia a vista" ha denunciato i propri li~iti sia per ragione di 
notevole costo e tempo di esecuzione sia per le difficoltà di assi 
curare l'omogeneità del manufatto, visto le diverse sollecitazioni 
alle quali sono esposte le parti interne ed esteme delle pareti • 
Ultimamente dopo il boom del ce~ento armato e acciaio, si nota un 
certo ri torno all'uso qualificato del laterizio "faccia a vista" 
chc oltre al suo indubbio valore estetico espesso l'unico legame 
dell'edilizia con il territorio e il paesaggio. Percià il lateri­
zio per poter essere competitivo con gli altri materiali nel cam­
po dell'edilizia di rnedie dimensioni, deve evolversi, adcguarsi 
al passo dei tempi e delle nuove esigenze sia tecniche che econo­
miche. 
L'industrializzazione, l'introduzione delle nuove tecnologie nel 
settore, certamente hanno portato ,alIa maggiore quali tà il ;. pro­
dotto e contenuto il prezzo, ma ~ difficile sostenere che il rnat­
tone tradizionale ha subito da secoli qualche sostanziale evolu­
zione. 
Tralasciando la massiccia i~troduziQne nell'edilizia dei prodotti 
laterizi similari aI mattone con 1e differenziazioni de1 manufat­
to ne1 peso, dirnensioni o nella forma, uno dei nuovi prodotti in 
laterizio che propone diverse soluzioni e offre interessant~ sboc­
chi di recupero del laterizio nel campo della media edi1izia e il 
rnattone modulare a incastro. 
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4. Mattone modulare a ineastro 

Dall'inizio del XXO seeolo, anche se il primo uso del laterizio 
armato risale al 1825[9] , si adopera comunemente laterizio ar­
mato solo per 18 strutture orizzontali.Fin d'ora, salvo easi rari 
e isolati, non si e pensato a un uso piu consistente del lateri­
zio armato per le strutture verticali. F.L.Wright negli anni 
1915-21 nella realizzazione dell'Imperial Hotel a Tokyo ha esegui­
to una variante idelle pareti in laterizio armato, soprattutto in 
considerazione dei terremoti, adoperando pareti a doppio guscio: 
uno esterno, di sottili preziosi laterizi, e uno interno, di mat­
toni scanalati e forati.Fra questi gusci una colata di cemento 
per rendere il sistema monolitico Fig.5,Ç. [5] 
11 mattone modulare a incastro per materia prima e per le caratte­
ristiche esteriori assomiglia aI mattone tradizionale, ma si dif­
ferenzia sostanzialmente per l'alta teenologia di produzione, per 
le notevoli possibilità strutturali e di isolamento, e per la fa­
cilità di montaggio che permêtte di ridurre sensibilmente il co­
sto di mano d'opera.ln piu le pareti a ineastro data la loro per­
fetta superficie, la posa precisa e le commettiture orizzontali e 
verticali pulite e di spessore costante, marcate con il chiaro e 
scuro dell'ombrá, permettono un'eccellente esecuzione della mura­
tura "faccia a vista", con un costo molto inferiore alle tradizio­
nali esecuzioni delle pareti sia in mattoni pieni che con gli ap­
positi listelli da rivestimento. 
11 mattone modulare a incastro ci offre la possibilità di esegui re 
un muro in laterizio anlato avente le caratteristiche delle strut­
ture verticali o usa ndo semplicemente la colata di cemento o con 
l'aggiunta dell'armatura orizzontale e verticale in ferro. 
11 mattone modulare Fig.10, rettificato in fase di produzione, ba­
sa le sue dimensioni sul modulo di cm 6,25.La lunghezza e di 4 mO­
duli, la larghezza ( profondità)di 2 moduli e la altezza (spesso re) 
di 1 modulo; di conseguenza le dimensioni deI mattone corrisponde~ 

ti alIe norme UNI sono 25,0 x 12,5 x 6,25 em. Grazie alIa mancanza 
delle commettiture e alIa modularità deI prodotto e estremamente 
semplice l'uso deI mattone nel verso orizzontale che verticale, 
senza tagli e s prechi deI materiale.ln pianta il mattone ha diver­
si fori e in sezione trasversale delle scanalature. 11 bordo delle 
facciate esterne deI mattone ha una piccola fuga che, dopo la so­
vrapposizione o aceoppiamento dei mattoni si somma con la fuga del 
mattone confinante per prendere le dimensioni della normale comme! 
titura di circa 1 em di spessore. 11 punto di attacco fra i due 
mattoni per un gioeo d'ombra e quasi invisibile, e l'appoggio de i 
bordi esterni deI laterizio uno su l'altro migliora la coibentazi~ 
ne termiea. 
La posa dei mattoni avviene a seceo ed il posizionamento e faci li­
tato dalla presenza del mattone dai due spinotti in materiale pla­
stieo eon nervature rigide, inseriti ,in appositi fori ovali, ehe 
guidano la posa delle file sovrastanti.Attraverso altri fori che 
servono anche per l'inserimento dell'eventuale armatura in ferro 
avviene l'iniezione della malta cementizia che si estende attraver 



so i fori verticali e le scanalature oriz zontali e crea una ma­
glia interna incrociata in cemento oppure in cemento e ferro che 
pe rmette alIa parete di raggiungere le resistenze non ottenibili 
c on le murature tradizionali. 
Per ragioni strutturali nel caso di muri di spessore 38,5 em si 
possono gettare le porzioni di parete alte 3 metri (solaio-solaio) 
e n el caso di spessore 12,5 em le pareti alte 1 metro e in entram 
bi i casi larghe circa 1,5 m. 11 getto eseguito a fasce di certa­
superficie, facilità l'esecuzione delle pareti nei eantieri situa 
t i anche nelle località dove il freddo pua creare delle difficol: 
t à nella preparazione continua della malta cementizia'~' 
La modularità deI mattone e la possibilità d'inserimento delle ar­
ma ture orizzontali ', permette l' esecuzionc delle archi travi a "fac­
c i a a vista" tanto pref abbricate quanto gettate i n opera 
E' anche notevolmente semplificata la rifinitura delle mazzette 
delle portafinestre o finestre, in quanto la perfetta verticalità 
degli angoli e la rifinitura delle teste dei roattoni, non richie­
de nessun altro materiale di rieoprimento per nascondere delle 
i mperfezioni nella posa dei mattoni. Notevoli vantaggi offrono le 
pa reti esterne strut~urali di spessore 38,5 (2 pareti di mattoni 
di spessore 12,5 em vuoto interno spessore 12,5 Cm e l'intonaco 
i n terno di spessore 1 cm).Il vuoto intel~o con l'opportuno riempi­
mento e isolante permette l'inserimento degli i mpianti Fig.11 • 
Nelle zone sismiche le pareti esterne armate di spessore 38,5 em 
e i divisori interni armati di spessore 14,5 cm danno sufficienti 
ga ranzie e possono soddisfare le normative antisismiche. 
Per sintetizzare meglio le differenze fra ~ . l mattone tradizionale 
e quIlo modulare ad incastro seguono le tabelle compara tive; le in 
di cazioni sui costi e particolari esecutivi ed esempi di realizza: 
zi one. (Ta.b,1· .. ,ÇI,3~ e fi g o 9 lO 11 ) 
5. Conclusioni 
Si pua affermare che la tipologia esaminata rispetto alIa tradizio 
nale permette di ottenere: 
1) uguale aspetto estctico, 
2 ) capacità strutturali nettamente superiori, 
3 ) costi: a) paragonabili nel caso di pareti intonacate, 

b) notevolmente piu bassi nel caso "faccia a vista", 
4) tempi di esecuzione sensibilmente ridotti, 
5) manodopera meno qualificata e meno nunerosa. 
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TAB . 1 

TABELLA COMPARATIVA DATI TECNICI PRA MATTONE TRADIZIONALE E MAT­
TONE f,IODULATill A INCASTRO 

mattone tradizionale mattone modulare 
1.d~mens~on~ manufatto 25 x 12 x 5.5cm 25 x 12.5 x 6.~5cm 
2 rett~f~ca meccanica + -2 . ( tolleranza) - 10 cm ---
3.materia prima altgilla argilla 

4.peso elem.singolo 
25.9~,-N 27.5 N 

( 2.64 Kg ) ( 2.80 Kg ) 
5.volume elern.singolo 1650 eme 1556 erne 

6.peso speeifieo 15.70 N(dme 17.71 N dmc 
( 1600 Kg/mc ) ( 1806 Kg/mc ) 

7.assorblmento aCqua "'187" 13% 

8.resistenza meccanica 19.6-39.2 N/rr.mq 
) 

62.~ N/mmq 
) ( 200 - 400 Ke/mq ( 640 Kg/mq 

9.conduttività termic a 0.55 ~ 0.58 
Kcal 

l:un°C iü;;õC 
10~prezzo elem.singolo 168 J: 350 .c 
11.prezzo 1mq solo mura-

tura "faceia a vista , 57.280 .c 34.434 .c 
spessore 1. testa 

TAB.2 

TABELLA COMPARAT IVA FP~ LE PARETI ESEGUITE IN ~~TTONI TRADIZIO-

1526 

NALI E MODULARI A INCASTRO 

a) CAPACITA' STRUTTURALI - PORTATA -

muratura tradizionale Duratura modulare 
unità di misura KN/m Kr:/rn KN/m }(g/m 
parete di 'spessore 

1 testa 70.6 7.200 147.1 15.000 
2 test e 70.6 7.200 147.1 15.000 
3 test e 211 • O 21.600 490.0 50.000 

b) COIBENTAZIONE TERMICA - TRASMITTANZA "K" -
muratura tradizionale muratura modulare 

unità di oisura Keal Kcal 
h mqoC h rnqOC 

pareti (faccia a vi-
sta) spessore 

1 testa 2.40 2.42 
2 teste (4) 1.10 1.10 
3 teste (* ) 0.28 - 0.35 0.28 - 0.35 

N.B. Per l partlcolarl vedl Flg.11 
* - si e trascurata l'influenza deI ponte termico rappres en-

ta to daI I c I cscnc. 



-
TAB. 3 

TABELLA COMPARATIVA COSTI FRA MURATURA TR.<\.DIZIONALE E MURATURA 
MODULARE A INCASTRO 

modo dtesecuzione "faccia a vista" intonaco esterno 

tipo deI rnattone tra ~z~o- modulare .. rau~z~~ 
nale nale modulare 

parete di mattoni ,s/mq ,s/mq ,s/mq ,s/nq 
a 1 testa 68.720 34.434 55.258 57.314 
a 2 teste 86.730 63.884 74.638 76.694 
a 3 teste 146.010 100.318 118.730 113.128 
Per i particolari delle pareti a rnattoni modulari vedi Fig. 12 

ELEMENTI DI ANALISI DEL COSTO 

a) Muro tradizionale ( dati Bollettino degli ingegneri,Firénze 
nOlO deI 1981 
1. ma teriali 

nattoni 25X12x5,5cm 1 rnq = 60 pczzi x 168 ,s. 
malta cementizia 71.680/mc x60 :1.000 

2. mano d'opera- esecuzione "faccia a vista" 
posa in opera giornaliera: 500 mattoni 
squadra: 2 rnuratori (15.576 ,s/h) 

1 manovale (13.517 .f:/h) 
3. opere compiute 

muratura ordinaria màttoni pieni 
cementizia 

e malta 

tavolato" 

} 
compenso per la muratura "doppio 

b) Muro di mattoni Rodulari a .incastro (dati rilevati) 

1. materiali 
mattoni 25x12,5x6,25 1 mq = 64 pezzi x 350 ,s. 
malta cementizia 71.680/mc x64 :1.000 

2. mano d'opera - esecuzione "faccia a vista" 
posa in opera Ciornalie ra: 2.000 mattoni } 
squadra: 1 muratore (15;576 ,s/h) 

1 r.mnovale (13.517 ,s/h) 
c) Altri materiali Opere compiute ( dati Bollettino 

degli ingegneri, Firenze, n010 deI 1981) 
muratura dei forati a 6 fori con malta 
idraulica 
intonaco interno 
lana di vetro spessore 40/45 mm 
intonaco esterno 

= 
10.080/raq 
4.300/rnq 

= 42.900/mq 

= 32.378/rnq 
4.856/mq 

= 22.400/nq 
= 4.587/mq 

= 

= 

7.470/mq 

16.01O/mq 
11.440/mq 

2.000/mq 
12.81O/mq 
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fig.l 
Ur l\le sopotamia - struttuIIa 
della scalinata in mattoni 
cotti, ca. 2000 a.C. 

" 
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fig.4 
Louis Khan Dacca 
Assemblea Naziona1e 

fig.2 
Frank L.Wright 
Robie House Chicago 
1908 

fig.) 

1968 

AI var Aal to Muuratsal o 
residenza estiva 1953 
muro sperimenta1e 
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fig.5 
Frank L.Wright 
Hotel Imperial Tokyo 1915 - 1921 

fig.6 
id~m - parete a r rna t a i n l a teriz i o 

fig.? 
Alvar Aalto Otaniemi 
edificio pricipa1e deI 
Polit~cnico 1961/64 

fig.8 
James S11inling 
Casa per anziani B1ackheath 1960 
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fig.9 
esempi di rea11zzaz1Dne 
e di progettaz1one (t()n 

1 'uso de i mettoni Dlodu­
lari a 1ncastro 

progetto della "uteco" 
PontelagoBCUI'O Inl 

t 1 
r' ~ " 

I 

l --.==I 
..---t;a 

r l 
u 
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_ fig . l1 

1'.\nJ~·I'B '1.',;; em (1 TESTA) 
cora0 pari d@i mattoni 8 

corso d1spani dei msttuni 

~'.'+'.'!'D'!6D'+'D6ij~~ 
1'.\nJ~TB 2:,,:; .:111 (2 TESTE) 

_!~~­
=_~f 
I'.\U B'l'B 

-,. ,. 
...... ' ell1 (3 TESTE) 

corso pari d@i mattoni 

cora0 dispari d@i mattoni 
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2 

,'-----'--~ ! 

LKGENDA 

l.intonaco interno 
2 . msttone modulare 

F.I 1ncastro 
3 . t~ameZZB in m.t­

ton1 forat1 
4.1eolamento 801 .a 

18n8 di vetro 4am 
5 . i~olarn~nto a~l. b 

r@s1ne esp'lnl'~ 

';.camera d''1r1a 
7.tubez1on1-implanti 
8 . fori ~r OrmAtura 

~ p,~tto malte ce~. 

9 . perni/~"jnott 1/1n 
plsstica 




