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Efflorescenze

A dispetto dell’innovazione dei materiali e dell’evoluzione delle tecniche costruttive, la presenza
di acqua (allo stato liquido o aeriforme) rappresenta la principale causa di degrado delle
murature: 'eccedenza di acqua determina, infatti, delle alterazioni fisico-chimiche dei materiali
che influiscono sulla durabilita, sull’aspetto, sulla resistenza meccanica e termica delle strutture.
In particolare, la conoscenza del comportamento igrometrico puo eliminare 'insorgenza

di fenomeni quali Uefflorescenza

L, igroscopicita di un materiale
dipende in modo fondamen-
tale dalla microstruttura dello

stesso ed € funzione, in particolare,

della quantita, della dimensione e

della distribuzione dei pori nello

stesso, oltre che della umidita
relativa dell’ambiente: piu i pori sono

di diametro ridotto, pit il fenomeno

puo verificarsi anche a basse umidita

relative.

Pertanto, la quantita di vapore acqueo

assorbito, in condizione di equilibrio,

sara tanto maggiore:

- quanto minori sono la quantita dei

pori aperti e le dimensioni dei pori

chiusi;

- quanto maggiori sono la superficie

specifica dei pori e la percentuale di

pori nanometrici (10-50 nm).

Il laterizio, cosi come le malte, € un

materiale la cui maggiore o minore po-

rosita dipende dalla costituzione chi-

mico-fisica e, per le argille in partico-
lare, anche dalla temperatura di cot-
tura: ’aumento della temperatura di
cottura aumenta i grandi pori a disca-
pito dei piccoli pori e dei canali capil-
lari. Il laterizio & caratterizzato dalla
presenza di pori chiusi (porosita
chiusa) e comunicanti tra loro per
mezzo di canali capillari (porosita
aperta).

Relativamente alla adesione tra malta
e laterizio, una porosita troppo accen-
tuata pud comportare la presenza di
un eccesso d’acqua nell’elemento ba-
gnato e quindi una difficolta di posa
dovuta allo scivolamento, oppure, nel
caso esso non sia stato bagnato, pud
provocare una rapida asciugatura
della malta che, a causa della cosid-
detta bruciatura, non é in grado di ef-
fettuare regolarmente la presa. E perd
altrettanto vero che un laterizio poco

poroso avrebbe delle difficolta ad ade-
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rire alla malta. Nelle murature ['acqua
puo diffondersi per la permeabilita al
vapore e attraverso meccanismi di as-
sorbimento. L’acqua assorbita per ca-
pillarita penetra fin tanto che si stabi-
lisce un equilibrio fra forza di gravita e
forze capillari di tensione superficiale.
L’assorbimento per capillarita si veri-
fica solo al di sotto di determinati dia-
metri dei pori, dei canali e delle fessu-
razioni del materiale. Innalzamenti si-
gnificativi dell’acqua assorbita si
hanno solo in presenza di pori con dia-
metri non superiori a 104 m e l'altezza
é tanto maggiore quanto pil piccolo &
il diametro dei canali capillari.

La prova di assorbimento dell’acqua
puo essere effettuata per immersione
completa dell’elemento o immergendo
solo parzialmente e per un tempo de-
terminato il campione in esame (prova
di imbibizione o di adescamento):
questo secondo sistema, che aiuta a



chiarire il fenomeno della capillarita
nei materiali a struttura microporosa,
consente di determinare la quantita di
acqua assorbita esprimendola in per-
centuale del peso di laterizio allo
stato asciutto.

L’assorbimento nei materiali porosi
puo avvenire anche per osmosi ed
elettrosmosi. Questo fenomeno € do-
vuto a differenze di concentrazione dei
sali veicolati con ’acqua assorbita per
capillarita e accumulati in alcuni pori
del materiale, in corrispondenza delle
zone di evaporazione. L’osmosi tende
a ridurre queste differenze; contempo-
raneamente, si crea un campo elet-
trico che causa ulteriori movimenti
dell’acqua per elettrosmosi.

Meccanismi di penetrazione dell’ac-
qua nelle pareti Un esempio tipico di
assorbimento per capillarita & quello
dell’acqua proveniente dal suolo, che
puo risalire dai piani interrati e dal
piano terra per umidita ascendente.
Tali infiltrazioni, fra le piu rilevanti per
gli edifici antichi, sono dovute ad una
non corretta esecuzione delle imper-
meabilizzazioni e dei drenaggi a terra.
Nelle murature in laterizio, la quantita
di acqua presente dopo la ultimazione
dei lavori € dovuta alla malta, all’ac-
qua di bagnatura degli elementi, alla
reazione chimica di presa della calce
idrata e all’acqua atmosferica assor-
bita in cantiere durante lo stoccaggio
dei materiali e la loro messa in opera.
Il tempo occorrente per smaltire per
evaporazione tale acqua dipende dal
tipo di materiale (porosita e permeabi-
lita), dallo spessore della parete (la
velocita di smaltimento & inversa-
mente proporzionale al quadrato dello
spessore), dalla presenza o meno di
strati di rivestimento impermeabili al
vapore d’acqua e dalla messa in opera
troppo affrettata degli strati speciali-
stici. Lo smaltimento dell’umidita di
costruzione interessa un periodo com-
preso tra 6 e 24 mesi. Rispetto all’es-
siccazione dell’acqua di costruzione, i
materiali porosi a buona capillarita

(laterizio, fibre di legno e sughero,
malta di calce, ecc.) si comportano
meglio di quelli a cattiva capillarita
(conglomerato cementizio, cemento
cellulare, malta di cemento, lana di
roccia, tufo, ecc.) che quindi impie-
gano molto pit tempo ad asciugarsi.

Cause dell’efflorescenza Con il ter-
mine efflorescenza (dal latino efflore-
scere, cominciare a fiorire, venir fuori)
siindica la proprieta di alcuni compo-
sti cristallini (sali) di perdere, se espo-
sti all’aria, ’'acqua di composizione di-
venendo opachi e riducendosi in pol-
vere. Comunemente, per efflorescenze
si intendono quei depositi di so-
stanze, di colore biancastro e aspetto
cristallino, polverulento o (pitl rara-
mente) filamentoso, che si manife-
stano sulle murature dovute ai sali so-
lubili che migrano in superficie
quando l’'acqua nella quale sono con-
tenuti si dissolve evaporando nell’at-
mosfera.

Quando l’acqua evapora e il muro si
asciuga, i sali in essa contenuti si con-
centrano in superficie, poiché la
stessa acqua evaporando li porta
verso I’esterno, diventando deposito.
La loro presenza sulle superfici di-
pende, quindi, sia dal grado di solubi-
lita propria di ogni composto, sia dalla
maggiore o minore quantita d’acqua
necessaria per solubilizzarli. Inoltre,
le variazioni della temperatura, ’eva-
porazione del solvente (acqua) e I’ab-
bassamento dell’umidita relativa nel-
I’atmosfera circostante, sono fattori
che possono produrre 'aumento della
concentrazione della soluzione e la
conseguente cristallizzazione delle
specie saline.

Le efflorescenze sono essenzialmente
dovute:

e ai sali contenuti negli elementi in la-
terizio. Alcune argille, ad esempio,
contengono pirite. Se, in fase di pro-
duzione, la temperatura di cottura dei
mattoni & bassa, si possono formare
sali alcalini e magnesio in grado di
causare efflorescenze.
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In effetti, una semplice prova (satura-
zione del mattone con acqua distil-
lata) permette di sapere se i laterizi
contengono sali efflorescenti;

e ai leganti. Alcuni cementi conten-
gono del solfato di sodio che pud cau-
sare importanti efflorescenze. Lincer-
tezza relativa alla malta € aumentata
dopo l’apparizione di quella pronta al-
'uso. Tali leganti, infatti, contengono
degli additivi chimici che ne ritardano
la presa e ne migliorano le presta-
zioni. Anche se i produttori di malte
pronte all’uso provano ad evitare 'im-
piego di componenti efflorescenti, non
si pud escludere che, per tale tecnica
industriale (relativamente recente),
una composizione inadeguata sia da
escludere. Si deve tenere conto che
una malta industriale non possiede
sempre la stessa composizione. Se-
condo la stagione nella quale sono
forniti, i ritardanti di presa devono es-
sere dosati differentemente per com-
pensare l'influenza della temperatura
e la tenuta all’'umidita dell’aria. In in-
verno, si puo arrivare ad aggiungere
dei sali “antigelo”;

e alla reazione dei leganti con il lateri-
zio. Queste sono sicuramente le efflo-
rescenze pili comuni. Il cemento con-
tiene del gesso che si puo parzial-
mente dissolvere in presenza di molta
acqua. Al momento della presa del ce-
mento, si forma 'idrato di calcio che
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Addensamento di sali verso la superficie esterna di una muratura.



Particolare di una muratura interessata dalla
presenza di efflorescenze saline.

attacca i silicati alcalini del laterizio
formando gli idrati alcalini (di potas-
sio e di sodio); tali idrati reagiscono
con il solfato di calcio (poco solubile)
e formano i solfati di potassio e di so-
dio (molto solubili) che provocano ef-
florescenza.

Si deve evitare di utilizzare piti acqua
nella malta di quella che é stretta-
mente necessaria e, soprattutto, im-
pedire che la muratura fresca assorba
una ulteriore quantita di acqua pio-
vana. L’unica possibilita di proteggere
una muratura appena realizzata é di
coprirla: se cio non avviene, il rischio
della formazione di efflorescenze au-
menta concretamente. Cid non signi-
fica che una muratura troppo umida
dia luogo necessariamente alle efflo-
rescenze: altri elementi intervengono
nella causa determinante efflore-
scenza, quali il periodo di asciugatura,
la velocita alla quale tale asciugatura
avviene ed i cicli di saturazione-asciu-
gatura della muratura.

Patologie da efflorescenza L’efflore-
scenza & una manifestazione che al-
tera principalmente ’aspetto delle
murature faccia a vista, dal momento
che il deposito avviene in superficie:
molto pit di rado la cristallizzazione
puo avvenire in profondita, provo-
cando il distacco delle parti pit super-
ficiali. La scagliatura del materiale,
che prende il nome di criptoefflore-
scenza o di subefflorescenza, puo es-
sere facilmente confusa con quella

Nel caso di una efflorescenza particolarmente forte
é addirittura possibile distinguerne i cristalli.

provocata dal gelo.

Il fenomeno deve essere comunque
tenuto sotto controllo anche nei casi
di murature intonacate poiché la cri-
stallizzazione dei sali in superficie pud
comportare una espansione che puo
essere la causa di distacco dell’into-
naco stesso.

Il meccanismo di degrado é conse-
guente alla pressione di cristallizza-
zione dei sali; alcuni hanno la caratte-
ristica di aumentare notevolmente il
loro volume nel corso del passaggio
alla fase solida, in seguito all’evapora-
zione del solvente, e spesso le pres-
sioni esercitate all’interno dei pori
sono tali da superare la capacita di re-
sistenza del materiale. Il risultato € la
continua erosione degli strati superfi-
ciali.

Vale la penaricordare che, oltre agli
inconvenienti estetici, la presenza di
efflorescenza denuncia una situazione
igrometrica che sicuramente penalizza
le prestazioni termoisolanti delle
strutture di confine. ’abbassamento
della temperatura ambientale e, in
particolare, della temperatura superfi-
ciale interna di una parete puo essere
provocata dalla presenza di acqua che
penetra nei pori del materiale cosi da
sostituire ’aria e aumentare la con-
duttivita termica del materiale stesso
(’'acqua ha una conduttivita termica
che é pari a circa 23 volte quella del-
’aria).

Spesso l'efflorescenza viene erronea-
mente abbinata con il salnitro (nome
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Muratura faccia a vista con diffusi fenomeni di
efflorescenza.

popolare del nitrato di potassio). Que-
st’ultimo, diffuso soprattutto negli
edifici rurali e nelle cantine, & una
combinazione di nitrato di potassio,
calcio e magnesio che si trova nel ter-
reno e che pud migrare nelle murature
non correttamente impermeabilizzate,
favorito dalla continuita esistente tra i
vari strati. Si tratta di un sale che, ge-
neralmente, si forma in seguito al pro-
cesso di decomposizione di materie
organiche.

Il diffuso nitrato di calcio cristallizza in
condizioni ambientali normali ed é for-
temente igroscopico, per cui provoca
sulla muratura una fascia umida men-
tre la parte sottostante appare
asciutta e non degradata. A differenza
delle efflorescenze, il salnitro non
sparisce quando i sali scompaiono.

Risolvere le efflorescenze L’analisi
delle prestazioni igrometriche dei ma-
teriali da costruzione é fondamentale
per assicurare una corretta progetta-
zione dell’involucro esterno e per ga-
rantire quelle condizioni di benessere
fisiologico per gli utenti dell’edificio.
Impedire (o almeno ridurre) la forma-
zione di efflorescenze & importante
per garantire la “durabilita” in opera
del laterizio (per sua “natura” partico-
larmente lunga).

La prima regola € quella di utilizzare
unicamente prodotti di qualita: mat-
toni faccia a vista ben cotti (sono re-
golarmente testati per quanto con-
cerne la presenza di eventuali sali ef-



florescenti), cementi senza sali alca-
lini efflorescenti, acqua e sabbia
adatte, additivi che non provocano ef-
florescenze, ecc.

Frequentemente, nei cantieri si tro-
vano cementi e malte di cui non sem-
pre si conosce 'effettiva composi-
zione: quanto detto vale anche e mag-
giormente per la scelta della sabbia
(si ricordi che la sabbia di mare, ad
esempio, contiene sempre una certa
quantita di sali).

Gli attori demandati alla verifica delle
materie e dei componenti presenti in
cantiere dovrebbero richiedere mag-
giori informazioni e garanzie sui pro-
dotti; purtroppo, nella pratica corrente
nel mondo delle costruzioni si preferi-
sce accettare materiali e componenti
senza porsi troppe domande.

La seconda regola consiste nell’assi-
curare, per evitare la migrazione di
sali, che le murature, appena eseguite
o ancora in corso di realizzazione,
siano protette dagli agenti atmosfe-
rici. E necessario, inoltre, adottare le
necessarie precauzioni per evitare co-
late di calcestruzzo su una muratura di
mattoni.

Teoricamente, si possono ridurre le ef-
florescenze utilizzando della calce
come legante, al posto del cemento. In
effetti, la calce ha una composizione
molto pitl semplice del cemento e la
possibilita di evitare dei sali efflore-
scenti & quindi maggiore. Una mura-
tura che é stata eseguita con una
malta di calce deve essere comunque
protetta dalla pioggia, in quanto esi-
ste il rischio che il latte di calce coli
sulla superficie dei mattoni e vi si
fissi: in tal caso, non si tratta di vere e
proprie efflorescenze, sebbene il risul-
tato finale sia visibilmente molto si-
mile, ma di depositi persistenti. Nei
Paesi Bassi, dove si usa generalmente
una malta bastarda, esiste I’abitudine
di pulire la muratura fresca con una
soluzione acida allo scopo di elimi-
nare al meglio i depositi di calcio
prima del loro indurimento definitivo.
Per risolvere il problema delle efflore-

scenze a posteriori, possono essere
applicati (con la necessaria cautela)
dei detergenti che, per effetto della
loro debole acidita e del loro potere di
sciogliere i sali, permettono la pulizia
della superficie coinvolta. A scopo
protettivo, possono, inoltre, essere
utilizzati dei sigillanti idrorepellenti,
ma permeabili al vapore, che impedi-
scono 'ingresso di acqua dall’esterno.
Tali accorgimenti possono tuttavia
dare luogo a serie criticita: ad esem-
pio, in caso di risalita capillare non ef-
ficacemente impedita o in presenza di
inconvenienti simili.

Per ridurre a monte la possibilita che il
fenomeno dell’efflorescenza si verifi-
chi, direttamente in fase di produzione
del manufatto, gli elementi in laterizio
possono essere resi completamente
idrofughi (soluzione adottata preva-
lentemente per gli elementi usati per
pavimentazioni esterne) con un pro-
cesso di impermeabilizzazione perim-

mersione.

L’aspetto piu significativo delle efflo-
rescenze resta comunque il fatto che,
nella peggiore delle ipotesi, trattan-
dosi di un fenomeno innocuo, esse,
nella grande maggioranza dei casi,
vengono lavate dalle acque meteori-
che fino a sparire in via definitiva
quando tutti i sali presenti nella mura-
tura saranno espulsi. 1|
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Identificazione dei principali sali igroscopici solubili.

Gruppo solfati

Cause di
presenza

inquinamento
atmosferico industriale

Gruppo nitrati Gruppo cloruri

umidita ascendente umidita ascendente costituzione chimica

inquinamento
atmosferico da

umidita ascendente
venti marini

condensazione fertilizzanti condensazione
superficiale condensazione superficiale superficiale

Zone tipiche diffuse

di presenza

terreni agricoli o ad uso
zootecnico

zone limitrofe a coste
marine

terreni con presenza di

concimaie
capacita di capacita di forte capacita di forte
cristallizzazione assorbimento di acqua assorbimento di acqua

Effetti

forte aumento di volume reattivita igroscopica in

tutto ’arco dell’anno

vita di reattivita limitata
nel tempo

bagnatura accentuata
delle zone aggredite
problemi di gelivita
spaccatura e
disgregazione
progressiva

innesco di ulteriori
fenomeni igroscopici

Danni evidenti | scagliatura

del materiale
corrosione per effetto
di aggressione chimica
atmosferica

presenza di acido

solforico

Identificazione
visiva

corrosioni superficiali
sotto forma di sabbia
o sgretolamento
sollevamento pittura
distacco intonaci
rottura del materiale
coinvolto
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concentrazione di umidita
in zone ondeggianti o
puntiformi

scarsa reattivita
igroscopica

bagnatura delle zone
colpite

cristallizzazioni visibili
di gusto salato

cristallizzazioni

aghiformi anche
di notevole lunghezza
(barbe)




