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La penna nella roccia

Umidità e degrado delle murature
di Carmine Di Lena

Nell’esperienza quotidiana, per chi abita in area mur-
giana, è facile osservare come molte murature in conci 
di calcarenite, popolarmente chiamato tufo, si presen-

tino fortemente corrose. La spiegazione del fenomeno 
chimico-fisico che provoca tale specifico degrado nella 
calcarenite è assente nella letteratura scientifica di riferi-
mento, ed è l’argomento di questo testo, che è un estrat-
to del testo principale disponibile sul sito della rivista. 
Per comprendere quale sia il processo per il quale le mu-
rature in calcarenite siano soggette a degrado, è bene pre-
mettere come le murature in genere, come anche i terreni 
di fondazione, sono dei solidi porosi i cui vuoti sono di 
norma riempiti da una miscela di aria-vapore e da acqua 
allo stato liquido. La porosità è data dal volume dei vuo-
ti diviso il volume totale, e si esprime in percentuale. Ad 
esempio il granito ha una porosità molto bassa (non oltre 
il 2%) mentre e i calcari possono arrivare anche al 45% di 
porosità. Un altro elemento di cui tener conto è la percen-
tuale di acqua a sarurazione, cioè quanta acqua sia presen-
te in un solido dopo che questo ha subito una prolungata 
immersione in acqua. Come termine di comparazione, si 
consideri che il marmo di Carrara presenta acqua a satura-
zione sotto lo 0,1%, il calcare duro non oltre il 5%, i mat-
toni in cotto sotto il 35% e la calcarenite fra il 35 e il 55%.  
Si consideri poi come i materiali da costruzione aumentino 
di volume sia al crescere del contenuto in acqua, sia all’in-
cremento della temperatura. Il fenomeno è importante per-
ché talvolta causa la desquamazione del materiale e talvolta 
il rigonfiamento e il distacco di pavimenti e rivestimenti.

All’interno delle murature porose, come quelle in cal-

Fig.1 - Partcolare del lato destro della facciata della chiesa di S. Francesco 
d’Assisi, costruita nel 1752. Il degrado interessa solo la base, in particolare la 
malta della muratura è quasi scomparsa. Alcuni conci sono stati sostituiti a 
cuci e scuci (foto Di Lena)

Figg. 2 (sopra) e 3 (a destra) - Dettaglio del settecentesco prospetto del-
la chiesa di santa Chiara. Il degrado dovuto all’evaporazione dell’acqua di 
umidità è diffuso sull’intera facciata ed è decrescente verso l’alto. In basso 
uno dei tre fori quadrati sistemati alla base per contrastare il fenomeno,  si 
rivelano inutili. (foto C. Di Lena)

(L’articolo completo, corredato di grafici, bibilografia e formule di fisica è disponibile al link:
www.rivistamathera.it/wp-content/uploads/2019/12/dilena.pdf
o scansionando il Qr Code in coda al testo. Qui invece affrontiamo lo stesso argomento con spirito divulgativo, NdA)
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carenite, l’acqua allo stato liquido si può muovere: per 
filtrazione, per diffusione o  per capillarità. Quest’ultima 
è la modalità di nostro interesse.  Uno dei modi in cui in-
vece l’acqua abbandona le murature è per evaporazione.

Ora l’acqua di capillarità, proveniente dal terreno di 
fondazione, raggiunge sul muro una altezza tanto mag-
giore quanto minore è il raggio dei fori capillari, teori-
camente ci può essere una risalita per capillarità anche 
di 15 metri. Nella realtà però detta altezza non supera i 
3-4 metri, perché si raggiunge una condizione di equili-
brio tra la portata capillare e la portata di evaporazione.  
Poiché la portata di acqua che una parete cede all’aria per 
evaporazione dipende dalla superficie traspirante e dalla 

intensità di evaporazione, si verifica che l’acqua di capil-
larità si stabilizza ad una altezza per cui la portata d’acqua 
che la parete aspira dal terreno è pari alla portata d’acqua 
che la parete cede all’aria per evaporazione. Tale altezza 
può essere maggiore o minore al variare se delle grandezze 
che incidono sul punto di equilibrio: sezione della mura-
tura, rivestimenti o barriere non traspiranti, condizioni di 
soleggiamento, altezza di equilibrio dell’acqua capillare. 

Di fondamentale importanza è che l’acqua contenuta 
nelle murature, in particolare l’acqua di capillarità, non 
è acqua distillata bensì è una soluzione salina. Quando 
l’acqua di una soluzione salina evapora, i sali disciolti 
non seguono l’acqua diventata vapore, ma rimangono 

Fig. 4 - Il portale del palazzo Contuzzi in via del corso n. 46 costruito tra fine 
Settecento e inizio Ottocento. Il degrado dovuto all’evaporazione dell’acqua 
interessa soltanto la parte centrale delle due paraste del portale e la base (ori-
ginariamente entro terra) di sinistra in quanto l’intonaco cementizio nella 
parte inferiore delle paraste ha impedito l’evaporazione dell’acqua. (foto Di 
Lena)

Fig.5- Una parete in via Sant’Angelo nel Sasso Caveoso. Il degrado dovuto 
all’evaporazione dell’acqua di umidità è molto profondo e diffuso. Minaccia 
il crollo della parete. (foto Di Lena)

Fig. 6 - Parapetto della via di collegamento tra il Sasso Caveoso e il Sasso 
Barisano costruito dal Genio Civile nel 1936. Il degrado è molto diffuso e 
profondo. (foto Di Lena)

Fig.7 - Gravina di Picciano in località Matinelle. Vi sono alcune cavità arti-
ficiali. Visibile come il masso tufaceo sia profondamente corroso. La parete 
resa scura dal nero fumo indica il limite della grotta al tempo della frequen-
tazione umana. Successivamente il degrado ha provocato la caduta di alcuni 
massi e l’ampliamento delle cavità. (foto Di Lena)
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in soluzione provocando un aumento della concentra-
zione salina all’interno della muratura. Quando la con-
centrazione salina raggiunge il valore di saturazione, i 
sali cristallizzano. L’effetto della cristallizzazione dei 
sali è molto diverso a seconda che avvenga sulla faccia 
esterna della muratura o qualche millimetro all’inter-
no della muratura. Nel primo caso il sale si accumula 
in efflorescenze comunemente chiamate “salnitro”; nel 
secondo caso il sale dapprima provoca l’intasamento dei 
pori e quindi drammatici fenomieni di sfarinamento o 
desquamazione o alveolazione della calcarenite. Tale 
processo affligge anche altri materiali, ma con effetti di-
versi: nel caso delle murature in calcestruzzo cementizio 
si verifica il distacco dell’intonaco. Il fenomeno dipen-
de dalla intensità di evaporazione. Se l’evaporazione è 
molto lenta, è probabile che avvenga sulla faccia esterna 
della murature. Se l’evaporazione aumenta, probabil-
mente il fenomeno si verificherà all’interno della mu-
ratura di qualche millimetro o addirittura centimetro. 
La domanda che bisogna porsi allo scopo di ridurre i 
danni pertanto è: cosa si può fare per far avvenire la cri-
stallizzazione sulla faccia esterna e non già all’interno 
della muratura? Come abbiamo visto, un’evaporazione 
lenta limiterebbe il fenomeno. La portata di acqua che 
una parete cede all’aria per evaporazione dipende dalla 
superficie traspirante e dalla intensità di evaporazione. 
Quest’ultima è influenzata da diversi fattori: la ventila-
zione (agevola l’evaporazione perché ha un effetto aspi-
rante e perché allontana l’umidità in eccesso dalla superfi-
cie evaporante); l’insolazione (se la parete è direttamente 
soleggiata, l’evaporazione è massima se la parete è esposta 

a sud, minima se esposta a nord); la temperatura (l’eva-
porazione aumenta all’aumentare della temperatura della 
parete umida ed al diminuire della temperatura dell’aria 
dell’ambiente che riceve l’evaporazione: l’umidità passa 
dal caldo al freddo); l’umidità relativa dell’aria (più secca 
è l’aria maggiore è l’evaporazione, se l’aria è satura l’eva-
porazione è nulla); la porosità della muratura (maggiore 
è la porosità, maggiore è l’evaporazione).

La difficoltà di controllare tali fattori fa compren-
dere come la soluzione non consiste solo nel rallen-
tare l’evaporazione, ma nell’impedire la risalita per 
capillarità. Per impedirla occorre inserire nella strut-
tura muraria una opportuna barriera anticapillare, di 
norma a base di resine. L’operazione si può esegui-
re sia in strutture di nuova costruzione sia in strut-
ture già esistenti. Per le strutture esistenti si consi-
glia di eseguire la barriera a mezzo di carotaggi estesi 
all’intero spessore della muratura del diametro di 2-3 
centimetri riempiti di resine opportune. Altri siste-
mi, come i tubi Knapen, sono inefficienti ed inutili. 

N.B.: L’articolo completo, corredato di grafici, bibilografia e formule di 
fisica è disponibile scansionando il seguente Qr Code o al link:

www.rivistamathera.it/wp-content/uploads/2019/12/dilena.pdf

Fig.8 Il muraglione di Piazza Duomo in una foto del 1950 circa. Il crollo dello stesso avvenuto nel febbraio 1972 sembra essere dipeso dalla visibile erosione e 
indebolimento dei conci di calcarenite che costituivano il paramento esterno dovuta all’evaporazione dell’acqua di umidità. (foto Rivista Basilicata n1, a.1973)


