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Costruire a Siena tra XII e XIII secolo: 
cantieri, costi e materiali

Marie-Ange Causarano
Università di Padova

Siena si trova al centro di un vasto paesaggio collina-
re, tra le valli dei fiumi Arbia a sud, Merse a sud-o-
vest ed Elsa a nord, i sistemi collinari del Chianti a 
nord-est, della Montagnola Senese ad ovest e delle 
Crete Senesi a sud-est. Il paesaggio della città è ca-
ratterizzato da una geomorfologia complessa, assimi-
labile a una sorta di «altopiano» i cui bordi sono 
marcati da profonde anse di erosione (figura 1). Vi si 
possono identificare tre crinali principali, uniti a for-
mare una Y in corrispondenza del punto di incontro 
dei tre «terzi» o «terzieri»  (Terzo di Città, di Camol-
lia e di San Martino1) nei quali fin dal medioevo era 
suddivisa la città (figura 2), che convergono a forma-
re la collina di Siena nella zona di Castelvecchio, l’a-
rea di più antico insediamento urbano insieme al col-
le del Duomo2.

Tra la seconda metà dell’XI e per tutto il XII e 
XIII secolo Siena si sviluppa rapidamente. La città 
è attraversata da una strada di grande importanza, la 
via Francigena, che ne favorisce lo sviluppo demo-
grafico, economico e politico3. Al più antico nucleo 
urbano, formato dai colli di Castelvecchio e del 
Duomo – la civitas di età romana e altomedievale 
che fino all’XI secolo era ancora racchiusa dall’an-
tico murus Comunis –, si affiancano nuovi borghi. 
Nel corso del XII secolo, infatti, sebbene il cuore 
della città sia ancora la civitas vescovile, il fulcro 
dello sviluppo si sposta velocemente verso valle, in 
particolare, nei borghi sorti a nord lungo la Franci-
gena già nella seconda metà dell’XI secolo e fortifi-

cati nel corso del XII (figura 3), dove trovano sede, 
oltre alle principali magistrature comunali, anche le 
dimore di buona parte delle maggiori famiglie con-
solari e, successivamente, di molti casati mercanti-
li-bancari. La loro presenza qualifica lo spazio e il 
tessuto edilizio del cuore della città: sul piano ar-
chitettonico e topografico, infatti, gli elementi che 
definiscono lo spazio urbano sono rappresentati non 
solo dalle strutture delle istituzioni religiose e lai-
che che governano la città ma anche da tutta una se-
rie di edifici privati a carattere monumentale, tra i 
quali spiccano le residenze dei grandi casati egemo-
ni della vita politica ed economica di Siena4. La cit-
tà del XII secolo, come quella del XIII, si staglia 
sempre più sulle campagne circostanti per la verti-
calità del costruito che domina il paesaggio urbano, 
quello dei campanili delle chiese e, soprattutto, 
quello delle torri e delle case torri dei ceti dominan-
ti, improntate alla difesa personale e all’affermazio-
ne del prestigio e del potere di famiglia, segno tan-
gibile del ruolo politico, economico e sociale 
raggiunto dalle élites laiche all’interno dello scac-
chiere cittadino (figura 4). 

All’interno di una più ampia riflessione sui pro-
cessi produttivi legati all’ «industria del costruire» 
nella realtà socio-economica e politica di Siena tra 
XII e XIII secolo, è difficile inquadrare, se non in 
via del tutto ipotetica, le dimensioni, l’organizza-
zione e la quantità di materiale impiegato nei prin-
cipali cantieri attivi in città: ci concentreremo quin-
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di su alcuni casi di studio, analizzandone il ciclo 
costruttivo, in particolar modo le modalità e i costi 
di approvvigionamento dei principali materiali im-
piegati (pietra, marmo, laterizi). Per il XII secolo, 

in mancanza di fonti scritte specifiche, i dati in no-
stro possesso si basano essenzialmente sulla tipolo-
gia e le analisi dimensionali condotte sulla «pietra 
da torre» impiegata nell’edilizia civile e nel cantiere 
della cattedrale; per il XIII secolo, invece, gli studi 
incrociati tra la documentazione scritta – in partico-
lare i registri della magistratura finanziaria senese 
della Biccherna (conservati a partire dal 1226/27) e 
dell’Opera di Santa Maria, l’organismo che dalla 
metà del Duecento è preposto alla gestione della co-
struzione del duomo – e i dati provenienti dalle in-
dagini archeologiche sui materiali costruttivi (lateri-
zi e «marmi»), hanno fornito importanti indizi per 
comprendere, anche da un punto di vista quantitati-
vo e di costi, l’intreccio tra committenza, strutture 
del cantiere e maestranze all’opera nelle fabbriche 
del complesso episcopale.

Figura 1. Immagine area di Siena.

Figura 2. I tre terzi in cui è suddivisa la città. (Piattaforma 
GIS di Siena, LIAAM, Università di Siena)

Figura 3. Il tracciato del circuito murario di Siena tra la fine 
del XII e l’inizio del XIII secolo: 1. il Campo; 2. Duomo; 3. 
Ospedale di Santa Maria della Scala; 4. Porta Camollia; 5. 
Porta Ovile; 6. Porta Pispini; 7. Porta Nuova o Romana; 8. 
Porta Tufi; 9. Porta San Marco; 10. Porta Laterina; 11. Por-
ta Fontebranda; 12. Porta dei Canonici. (Piattaforma GIS di 
Siena, LIAAM, Università di Siena)
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Figura 4. La torre dei Gallerani.

l’edilizia Civile e religiosa senese in «pieTra da 
Torre»

Per tutto il XII e parte del XIII secolo, i materiali la-
pidei con cui vengono costruiti i principali edifici se-
nesi sono il Calcare Cavernoso e la Breccia di Grotti, 
rocce calcaree divenute a tal punto rappresentative di 
questa stagione edilizia da essere chiamate ancora 
oggi «pietra da torre». 

Gli edifici in «pietra da torre» – torri, casetorri e 
dimore signorili fortificate (i cosiddetti castellari, 
‘isole’ nobiliari interne alla città) – sono compresi, 
nella quasi totalità dei casi, entro la cerchia muraria 
ampliata tra la seconda metà del XII e gli inizi del 
XIII secolo (figura 5). L’aspetto della città doveva 
essere ancora abbastanza irregolare, con «diverse e 
improvvise intensità del costruito, un tessuto debole 
con aggregati forti», come è stato osservato (Gab-
brielli 2010, 14), in cui la pietra giocava un ruolo im-
portante nello sviluppo di tutte quelle tipologie edili-
zie che contribuirono a modellare il volto di una città 
in continua espansione. Rappresentative del potere 

delle élites signorili, queste strutture esaltavano una 
«ideologia della verticalità» (Le Goff 1982, 27) che 
entrerà in crisi nella seconda metà del Duecento a 
vantaggio di nuove forme dell’abitare, i ‘casamenti’ e 
i palazzi delle famiglie di origine mercantile, privi di 
connotati fortificati ed espressione dei valori di rap-
presentatività sociale del nuovo ceto magnatizio al 
governo (Balestracci e Piccinni 1971, 96-99). 

Oltre all’edilizia signorile, in pietra è realizzato 
anche il primo grande ampliamento delle mura urba-
ne e, sempre in pietra, è costruito il cosiddetto Ponte 
Nuovo, importante opera edilizia degli ultimi decen-
ni del XII secolo che, scavalcando la ripida via di 
Fontebranda, permetteva il collegamento diretto tra 
la zona sottostante la cattedrale e le aree urbane mag-
giormente interessate dallo sviluppo insediativo.

La presenza della pietra caratterizza anche il com-
plesso episcopale: sia l’antica cattedrale di fine X-XI 
secolo che il grande ampliamento in ecclesia maior a 
croce latina (figura 6) con campanile turriforme, ini-
ziato a metà XII secolo, sono realizzati in pietra cal-
carea; sempre in conci di calcare viene inoltre edifi-

Figura 5. Mappatura dei materiali impiegati negli edifici di 
epoca medievale e rinascimentale a Siena. In rosso, le fac-
ciate censite (Quast 2006), in blu, le torri e le architetture in 
«pietra da torre» databili fra XI e XV secolo. (Piattaforma 
GIS di Siena, LIAAM, Università di Siena)
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cato anche il primo nucleo dell’ospedale di Santa 
Maria della Scala (figura 7) e, presumibilmente, l’o-
riginario palazzo del vescovo.

Materiale da costruzione predominante nell’edili-
zia cittadina del XII secolo, dunque, la «pietra da tor-
re» continua ad avere un ruolo importante per gran 
parte del Duecento, soprattutto nell’edilizia privata 
dove viene spesso impiegata per il rivestimento delle 
facciate, quale risultato di una precisa scelta esteti-
ca5: sebbene, infatti, in questo periodo si affermi 
sempre più l’uso del laterizio, da solo o in combina-
zione con la pietra, a quest’ultima spetta ancora il 
‘posto d’onore’ nella scala di valore dei materiali. 
Molte tra le case di rango elevato ed i palazzi due-
centeschi di Siena, infatti, hanno le facciate in pietra 

mentre i prospetti laterali vengono realizzati con i 
più economici mattoni6; oppure la parte inferiore del-
la facciata è in pietra mentre il mattone è ‘relegato’ ai 
piani superiori (figura 8). Dalla seconda metà del 
Duecento e, con maggiore evidenza, dall’inizio del 
Trecento, la «pietra da torre» appare sempre meno 
nelle costruzioni, spesso impiegata come materiale di 
riuso, a vantaggio della vasta diffusione del laterizio, 
divenuto ormai il materiale predominante nel tessuto 
urbano in rapida espansione (Causarano 2015)7.

Figura 6. Particolare del pilastro d’angolo, in pietra, del 
transetto della chiesa di XII secolo.

Figura 7. La parete in pietra del più antico pellegrinaio del 
Santa Maria della Scala, con il portico antistante.

Figura 8. La casa-torre dei Rinuccini.
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L’area principale di approvvigionamento del calcare 
si trovava nei rilievi orientali della Montagnola Sene-
se, una zona a morfologia collinare con valli non mol-
to profonde e rilievi piuttosto dolci, situata pochi chi-
lometri a occidente della città8. In quest’area affiorano 
litologie appartenenti a tre distinte Unità (figura 9): 1) 
l’Unità di Monticiano-Roccastrada costituita da litolo-
gie silicoclastiche e carbonatiche di età mesozoica in-
teressate da metamorfismo di basso grado; 2) la Falda 
Toscana, non metamorfica, rappresentata essenzial-
mente dal Calcare Cavernoso, un calcare brecciforme 
con superficie spugnosa; 3) sedimenti neogenici costi-
tuiti da: a) brecce a prevalenti elementi di Calcare Ca-
vernoso e argille, sabbie e conglomerati/brecciole flu-
vio-lacustri del Miocene superiore-Pliocene inferiore; 
b) sabbie più o meno litificate, argille e conglomerati 
marini di età pliocenica; c) depositi continentali del 
Pleistocene-Olocene (Giannini e Lazzarotto 1970; 
Liotta 2002; Gandin et al. 2000).

Le cave di «pietra da torre» (figura 10) erano si-
tuate principalmente nella parte orientale della Mon-
tagnola Senese o nelle immediate vicinanze (Montor-

giali, Castagneto, Sovicille, Montalbuccio, Stigliano, 
Santa Colomba e Cetinale, fino a Petriccio). La mag-
gior parte del calcare impiegato in età medievale a 
Siena proveniva probabilmente dalle zone più vicine 
alla città, in particolare dalle località di Montalbuc-
cio e Petriccio, o nelle vicinanze di Lecceto, di Ponte 
allo Spino e nell’area tra Toiano e le Volte Basse (Pa-
renti 1995, 97).

Alla relativa vicinanza della quasi totalità dei siti di 
approvvigionamento non corrispondeva tuttavia un’a-
naloga facilità di trasporto: il territorio senese, infatti, 
non solo è privo di corsi d’acqua navigabili ma era an-
che caratterizzato dalla presenza di pochi percorsi car-
rabili, spesso difficoltosi, tanto che le fonti scritte atte-
stano fin dall’inizio del Duecento il quasi esclusivo 
utilizzo di animali da soma per il trasporto del mate-
riale da costruzione, scelta che obbligava a frazionarne 
il peso in carichi di massimo 100-130 kg, con il conse-
guente incremento dei prezzi9.

Nelle torri e nelle dimore signorili del XII e XIII 
secolo, la «pietra da torre» è impiegata sempre in 
conci più o meno accuratamente squadrati, di nuova 

Figura 9. Carta geologica dell’area a sud di Siena (rielaborazione dalla Carta Geologica Regionale 1:25.000, 2003), con in-
dicazioni delle principali località storiche di approvvigionamento della «pietra da torre» per l’edilizia senese. (Gandin et al. 2008)
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estrazione, posti in opera su filari ben orizzontati, in 
murature che erano destinate a rimanere a vista (figura 
11). A Siena, la pratica del reimpiego di materiale anti-
co è documentata raramente: tra le poche eccezioni, 
una torre del XII secolo posta all’ingresso di via Mon-
tanini (figura 12) che ingloba parte di un arco romano 
(l’arco di San Donato) e riutilizza blocchi di muratura 
in opera laterizia, in cocciopesto e in travertino (Pansi-
ni 2012; Pansini 2021) la torre dei Forteguerri, situata 
all’angolo tra via di Città e piazza della Postierla, an-
ch’essa del XII secolo, che reimpiega nelle fondazioni 
materiale di epoca romana in grossi blocchi rettango-
lari di travertino, calcestruzzo e conglomerato, e la 
torre posta all’angolo del vicolo di accesso al castella-
re degli Ugurgeri, in via Cecco Angiolieri. Al contra-
rio, il riuso – per ragioni costruttive e politiche – di 
materiale lapideo proveniente dalla demolizione di 
edifici di epoca medievale, è ampiamente attestato, 
come nel caso della torre dei Bisdomini, acquistata nel 

1307 per «guastarla e far recare le pietre e mattoni» 
per la costruzione delle fondazioni e della facciata su 
vicolo di Malborghetto dell’ala dei Nove di Palazzo 
Pubblico (Brandi 1983, 418-418).

Gli studi finora condotti sui materiali lapidei im-
piegati nell’edilizia civile senese (Cataldo 2004; Pa-
renti 1995; Parenti 1999) hanno evidenziato l’esi-
stenza di una tendenza produttiva già ben affermata 
nel XII secolo, quando sul mercato urbano veniva 
portato materiale con parametri dimensionali tenden-
zialmente omogenei. Le indagini, infatti, hanno per-
messo di individuare l’esistenza di tre intervalli di-
mensionali principali entro i quali si collocano le 
altezze dei conci di pietra calcarea impiegati nelle 
torri. Per quanto riguarda le murature databili tra la 
fine dell’XI e la prima metà del XIII secolo, il grup-
po più rappresentativo è compreso tra i 21 ed i 28 cm 
di altezza, misure che sono attestate nella stragrande 
maggioranza degli edifici civili medievali della città, 
con una ‘normalizzazione’ dei valori talmente diffusa 
che Roberto Parenti già negli anni ’90 del secolo 
scorso aveva ipotizzato una possibile standardizza-
zione delle dimensioni delle altezze dei conci in 
«pietra da torre» (Parenti 1999). Gli altri due gruppi 
di misure (tra 14 e 21 cm e tra 35 e 44 cm), con per-
centuali di attestazioni nettamente inferiori al primo 
gruppo, sono invece attribuibili alla pratica del reim-
piego.

Le strutture in Calcare Cavernoso e Breccia di 
Grotti caratterizzano, come già accennato, anche le 
fasi costruttive della cattedrale di Santa Maria databi-

Figura 10. I luoghi di provenienza dei materiali utilizzati du-
rante la costruzione della cattedrale. (Giorgi, Moscadelli 2005)

Figura 11. Particolare del paramento murario della torre dei 
Forteguerri.
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li tra la metà del XII e l’inizio del XIII secolo, in par-
ticolare le murature del coro e del transetto, la faccia-
ta posteriore e il campanile: anche in questo caso, 
sono stati impiegati blocchi di brecce calcaree squa-
drati e spianati, con misure tendenzialmente regolari 
e valori dimensionali medi delle altezze raggruppabi-
li tra 18,5 e 23-24 cm (Causarano 2017a, 145).

L’omogeneità dimensionale del materiale lapideo 
posto in opera sia nell’edilizia civile che in quella re-
ligiosa senese del XII secolo è dovuta solo in parte 
alle caratteristiche dei banchi e all’andamento dei 
piani preferenziali di divisibilità (i cosiddetti ‘versi’) 
dei depositi rocciosi, in base ai quali veniva organiz-
zato il sistema di coltivazione nelle diverse cave (Ca-
gnana 2000, 34). La normalizzazione delle altezze 
dei blocchi di pietra che arrivavano nei cantieri citta-
dini ci induce, infatti, a ipotizzare l’esistenza di pro-
cessi di controllo fin dalla fase di estrazione e, suc-

cessivamente, di prima lavorazione del materiale ‘a 
piè di cava’. In mancanza di specifiche indagini ar-
cheologiche sulle cave di calcare della Montagnola 
Senese, non possiamo però sapere con certezza se la 
‘coltivazione’ della pietra avveniva tramite lo sfrutta-
mento intensivo di un singolo banco roccioso – come 
nel caso del marmo (vd. infra) – oppure se venivano 
sfruttati, in maniera più o meno continuativa, degli 
affioramenti superficiali con diversi fronti di cava 
disseminati sul territorio. In assenza, quindi, di ulte-
riori dati sull’organizzazione dell’attività estrattiva, 
per le costruzioni databili al XII secolo non si può 
ancora parlare di processi di standardizzazione nella 
produzione del materiale lapideo, come invece av-
verrà qualche decennio dopo per i marmi. 

la sTandardizzazione dei maTeriali da 
CosTruzione: il marmo

Se i cantieri della seconda metà del XII-prima metà 
del XIII secolo si possono definire in via di specializ-
zazione, con una trasmissione dei saperi tecnici so-
stanzialmente implicita nel fare, nel corso del XIII 
secolo l’organizzazione del cantiere edile andò pro-
gressivamente specializzandosi verso la standardiz-
zazione e la normalizzazione dei materiali da costru-
zione, che venivano lavorati prima di giungere in 
cantiere per essere poi posti in opera.

Nel caso dei «marmi»10 impiegati, nel terzo quarto 
del Duecento, nel rivestimento del tamburo della cu-
pola e dei fianchi della cattedrale di Santa Maria si 
può parlare di vera e propria prefabbricazione del 
materiale lapideo da costruzione, anche se la docu-
mentazione scritta comincia ad attestare tale sistema 
solo negli anni ’20 del secolo seguente. La cattedrale 
di Siena, a croce latina e a tre navate, con cupola esa-
gonale e coro a terminazione rettilinea, si presenta 
oggi quasi integralmente rivestita con paramenti 
marmorei frutto degli ampliamenti della seconda 
metà del Duecento, del Trecento e delle ultime modi-
fiche seicentesche, che le conferiscono quella bicro-
mia bianco-nera che la caratterizza, unica nel panora-
ma cittadino (figura 13)11.

Nel cantiere del duomo, il marmo è il materiale 
da costruzione che ha conosciuto il maggior impie-
go per ampiezza e durata. Come nel caso delle brec-
ce calcaree di cui abbiamo appena parlato, anch’es-
so proveniva prevalentemente dalla Montagnola 

Figura 12. La torre in via Montanini, con il materiale roma-
no di reimpiego squadrato e spianato a imitazione del para-
mento murario dell’edificio in cui è inserito.
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Senese (figura 14): i tre maggiori bacini di estrazio-
ne del marmo bianco si trovavano presso Marmora-
ia, Gallena e Montarrenti ma è attestata una distri-
buzione pressoché continua di cave dismesse, più o 
meno importanti, da nord a sud lungo tutto il ver-
sante occidentale della Montagnola, mentre la zona 
di approvvigionamento del cosiddetto «marmo 
nero» (serpentinite) era situata intorno a Vescovado 
di Murlo.

Per questi due materiali l’Opera di Santa Maria in-
terveniva in maniera diretta nelle operazioni di repe-
rimento – tramite acquisizione o affitto di cave –, di 
trasporto, in genere organizzato in proprio, di lavora-
zione e adattamento alle esigenze del cantiere. Già 
all’inizio del Duecento, l’Opera aveva preso in affit-
to, e successivamente acquistato, numerose cave di 
marmo bianco, prima nei pressi di San Quirico a 
Tonni, e dalla metà del Trecento in poi, più a nord 
presso Cerbaia, Simignano e soprattutto a Gallena. 
Risalgono, invece, alla fine degli anni Settanta del 
XIII secolo le prime attestazioni di acquisti di terreni 
marmiferi e boschivi, destinati a garantire l’approv-
vigionamento dei «marmi neri» (marmoribus nigris), 
e un certo numero di cave situate in varie località 
del Vescovado, ubicate prevalentemente nel territo-
rio di Vallerano e presso l’eremo di Montespecchio 
(figura 10).

Il trasporto a Siena dei marmi estratti dalle cave 
(petraie) dell’Opera era garantito da animali da 
soma, il cui utilizzo appare sistematico fin dall’inizio 
del Duecento, come attestano i primi registri conser-
vati (1226/27) della Biccherna. Le fonti disponibili, 
sebbene scarse, lasciano intravedere come fino oltre 

la metà del secolo il complesso sistema di trasporto 
dei marmi dalle cave al cantiere della cattedrale fosse 
sostanzialmente finanziato dal Comune cittadino. 
Dagli anni ’70 in poi, invece, è attestata l’esistenza di 
un sistema gestito autonomamente dall’Opera, inte-
grato dalla partecipazione delle comunità rurali. Agli 
inizi del Trecento, infine, i registri di spesa ci testi-
moniano come i numerosi vetturali impegnati nel tra-
sporto del materiale fossero affiancati da un ristretto 
gruppo di maestri cavatori, provenienti in genere da 
località prossime alle aree di estrazione, che trasferi-
vano dalla petraia al cantiere pietre già sbozzate di 
grandezza presumibilmente omogenea, visto che il 
loro peso era di norma compreso tra le 230 e le 300 

Figura 13. Foto aerea della cattedrale; sullo sfondo, la basili-
ca di San Domenico. (Archivio LAP&T, Università di Siena)

Figura 14. Carta geologica schematica della Montagnola 
Senese (rielaborazione dalla Carta Geologica d’Italia 
1:50.000, foglio 296, Siena) con indicazione delle principali 
località di riferimento dei siti storici di estrazione dei mar-
mi. (Mugnaini, Giamello, Sabatini 2010)
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libbre (80-100 kg) che corrispondeva, in genere, 
all’entità costante di una soma di 300 libbre (100 kg).

Le spese per il trasporto dei marmi bianchi e della 
serpentinite conobbero un’evoluzione simile a quella 
di altri materiali da costruzione, in particolare i late-
rizi e la calcina, in linea con la crescente richiesta del 
mercato urbano. Tenendo presente che il costo dei 
marmi «neri» era mediamente superiore di oltre il 
50% rispetto a quello dei bianchi, a fine Duecento la 
spesa risulta triplicata se paragonata a quella della 
prima metà del secolo, mentre raggiunge una relativa 
stabilità durante i primi decenni del Trecento12. 

Gli anni 1259-1260 segnano, infatti, una svolta 
nella lunga storia dell’evoluzione del duomo di Sie-
na: in pochi mesi si avvicendano proposte e progetti 
che porteranno a trasformazioni radicali che ne cam-
bieranno completamente l’aspetto e ci consegneran-
no l’edificio che ancora oggi è in buona parte visibi-
le. Nel giro di pochi decenni la cattedrale romanica 
viene profondamente modificata, non solo dal punto 
di vista dei materiali – col passaggio da un impiego 

quasi esclusivo della pietra ad un uso massiccio di 
marmi e laterizi – ma anche nella nuova declinazione 
stilistica voluta da Nicola e Giovanni Pisano: si co-
struisce la cupola (1263, figura 15) e, una volta com-
pletato il coro, si passa ad ampliare in larghezza il 
corpo basilicale (1268), rivestendolo, come già fatto 
per il tamburo della cupola, di fasce alterne di marmi 
bianchi e «neri». A partire dal 1268, sotto Giovanni 
Pisano, il corpo basilicale appena terminato viene al-
lungato di una campata e dotato di una nuova faccia-
ta (figura 16), completata nel 1314 da Camaino di 
Crescentino (Causarano 2017a, 77-105).

A questa intensa attività edilizia corrisponde, pro-
prio a partire dalla metà del Duecento, una progressi-
va specializzazione del cantiere nell’organizzazione 
delle maestranze e del ciclo costruttivo. Nella docu-
mentazione scritta, infatti, cominciano ad apparire 
espliciti riferimenti ai luoghi dove veniva organizza-
ta la produzione: le cave, dove il materiale lapideo 
era lavorato sotto la sorveglianza continua di specifi-
ci magistri de petraria dell’Opera, e il laboratorio 

Figura 15. Particolare della loggia della cupola, con il rives-
timento marmoreo a fasce alterne.

Figura 16. La facciata occidentale del duomo. (Opera della 
Metropolitana di Siena)
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(taglia) situato vicino alla cattedrale, in uno spazio 
riparato (detto anche loggia) riservato alle attività dei 
magistri lapidum.

Nel susseguirsi ininterrotto di cantieri che caratte-
rizzerà i continui ampliamenti della cattedrale dagli 
anni ’60 del Duecento agli anni ’60 del Trecento, 
prendono piede nuovi sistemi di produzione, come la 
prefabbricazione del materiale da costruzione13 e degli 
elementi architettonici collegata a un sistema di ge-
stione dell’attività dei maestri di pietra svincolato 
all’occorrenza dall’immediata posa in opera dei manu-
fatti lapidei, e nuovi rapporti di lavoro, basati su retri-
buzioni non più solo «a giornata» ma anche «a misu-
ra» (a rischio) (Giorgi e Moscadelli 2005, 272-292).

Dallo studio delle murature duecentesche del duo-
mo si ricavano spunti interessanti non solamente su-
gli aspetti strettamente tecnici della costruzione, ma 
anche sull’organizzazione e la tecnologia del cantiere 
stesso, sempre più legato a un’organizzazione territo-
riale della produzione, specializzato e flessibile. I ri-
sultati delle analisi condotte sulle murature marmo-
ree di rivestimento poste in opera in questi decenni 
(Causarano 2009; Causarano 2017a, 146-150) hanno 
evidenziato, infatti, una stretta relazione tra le altezze 
dei filari di marmo e i cantieri all’opera in quegli 
anni. La notevole uniformità dimensionale riscontra-
ta – i blocchi di marmo bianco passano da altezze 
tendenzialmente omogenee (comprese tra i 20 ed i 
22,5 cm) sotto Nicola Pisano ad altezze standard di 
22 o 26 cm sotto Giovanni Pisano, mentre i filari di 
«marmo nero» (serpentinite) hanno altezze medie di 
18-18,5 cm che restano costanti nel tempo – testimo-
nia un maggiore controllo e una evidente standardiz-
zazione del materiale lapideo prodotto per le opere di 
rivestimento murario della principale chiesa cittadi-
na. Nonostante le misure dei conci siano testimoniate 
nei registri contabili dell’Opera solo dai primi decen-
ni del Trecento (Giorgi e Moscadelli 2005, 288-289), 
le analisi dimensionali condotte sul materiale due-
centesco ci permettono, quindi, di retrodatare di al-
meno 50-60 anni (primi anni ’60 del Duecento) l’a-
dozione di sistemi di lavoro in cava che prevedevano 
misure standard per la produzione di materiale «pre-
fabbricato» da inviare in cantiere.

La mancanza di indicazioni specifiche continuati-
ve nella documentazione scritta duecentesca, però, 
non ci consente di analizzare il costruito in termini 
quantitativi, come invece è possibile fare, almeno in 
parte, per i cantieri trecenteschi del battistero e del 

Duomo Nuovo (vd. infra). I tempi di costruzione e la 
quantità del materiale impiegato per ogni metro qua-
dro di muro, infatti, cambiano a seconda dei cantieri 
e del loro grado di organizzazione. Nella cattedrale 
di Siena, ad esempio, la variabilità nel numero delle 
squadre di lavoranti e le differenti tempistiche di ese-
cuzione attestate dalle fonti nei diversi cantieri che si 
sono succeduti tra la fine del XII e la fine del XIII 
secolo, rimandano a un’organizzazione dell’impresa 
di costruzione basata su una «velocità a due tempi» 
tipica di molti cantieri medievali quando, terminata 
velocemente la parte dell’edificio che poteva essere 
utilizzata per le funzioni religiose, si procedeva poi 
più lentamente con i mezzi a disposizione. Tra il 
1227 e il 1270 la documentazione contabile del Co-
mune attesta in 87-88 il numero delle giornate me-
diamente «non lavorate» in un anno solare – corri-
spondente a 52 domeniche più 35-36 giorni di 
festività religiose extra domenicali stabilite dal ca-
lendario gregoriano –, cifra che rimane inalterata ne-
gli anni ’20 del Trecento. Nei decenni centrali del 
Duecento, quindi, l’attività annuale del cantiere è 
quantificabile nell’ordine di 270-280 giornate annue: 
se calcoliamo l’attività dei soli maestri – durante la 
seconda metà del secolo ne sono attestati in media 
una decina o poco più – si arriva quindi ad un totale 
di circa 3000 giornate annue di lavoro (Giorgi e Mo-
scadelli 2005, 286, tabella XXI).

Lo studio degli elevati e le analisi dimensionali 
condotte sui marmi impiegati per il rivestimento del 
tamburo della cupola e delle pareti perimetrali del 
corpo basilicale, ci hanno permesso di approfondire 
alcuni aspetti legati ai processi produttivi dell’ «indu-
stria del costruire». La notevole omogeneità dimen-
sionale riscontrata non è infatti casuale ma legata a 
una precisa scelta estetica e costruttiva, come eviden-
zia il paragone con le fabbriche trecentesche dove, a 
fronte di filari di serpentinite con altezze medie (18-
18,5 cm) che restano pressoché costanti tra Duecento 
e Trecento, i marmi bianchi impiegati tra il 1317 e il 
1356/7 per la costruzione prima del battistero e poi 
nell’ardita impresa del Duomo Nuovo, rimasto in-
compiuto, mostrano invece una maggiore variabilità 
(da 23 a 31,5 cm di altezza). Questa differenza è mo-
tivata da una precisa scelta stilistica nella tipologia di 
rivestimento: mentre fino all’avvio della costruzione 
del battistero (1317), i paramenti marmorei vengono 
realizzati con una rigida alternanza di filari bianchi e 
neri, nel Trecento la componente bianca comincia a 
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prevalere (quattro-sei filari di marmo bianco alternati 
a uno di «marmo nero»). Nella nuova tipologia di ri-
vestimento (figura 17), che privilegia nettamente la 
componente bianca, le altezze dei filari aumentano, 
con oscillazioni contenute tra 7 e 8 cm: se la serrata 
bicromia duecentesca richiedeva infatti altezze omo-
genee e costanti per entrambi i materiali, nel nuovo 
tipo di rivestimento quello che contava era mantene-
re tendenzialmente regolare la distanza tra le fasce 
nere, che potevano però essere ‘riempite’ da un nu-
mero variabile di filari di marmo bianco.

il ‘predominio’ del maTTone

La situazione geologica di Siena consentiva una di-
sponibilità limitata di pietra che, come abbiamo vi-
sto, era estratta per lo più dalla Montagnola con ele-
vati costi di trasporto, mentre la composizione 
geologica di aree abbastanza vicine alla città, la Val 

d’Arbia e le Crete, permetteva invece un facile ap-
provvigionamento di argilla, favorendo il fiorire 
dell’industria laterizia. 

Sono scarse le notizie sulla presenza di cave di ar-
gilla, temporanee o permanenti, nel territorio senese 
anche se negli Statuti non mancano accenni alla pre-
senza di cave abusive e all’abitudine dei mattonai di 
rifornirsi di argilla estraendola direttamente dalle 
strade (Balestracci 2000, 419). Maggiori informazio-
ni si hanno, invece, sulle fornaci situate dentro la cit-
tà e su quelle, più numerose, poste all’esterno del cir-
cuito murario (figura 10): tra la seconda metà del 
Duecento e il Trecento, nell’arco di circa 10 km dalle 
mura sono attestate le fornaci di Torri, San Mamilia-
no, Munistero, Costa Fabbri, Costa al Pino (le ultime 
due di proprietà del Santa Maria della Scala) e di San 
Maffeo (proprietà dell’Opera di Santa Maria); all’in-
terno della città, sono note le fornaci di Follonica e 
quelle dei frati di Sant’Agostino. Accanto a queste, 
che producono per un mercato esterno, sono presenti 
un’infinità di piccole e medie fornaci che, collocate 
spesso in prossimità del cantiere, lavoravano nella 
maggior parte dei casi solo il tempo di produrre i la-
terizi necessari alla costruzione. Quasi la metà degli 
opifici citati dalle fonti, inoltre, si trovava nei territo-
ri di Asciano, Buonconvento, Montalcino e Montero-
ni, in quelle aree tra la Val d’Arbia e le Crete dove la 
composizione geologica del terreno consentiva un fa-
cile approvvigionamento della materia prima.

L’introduzione del mattone a Siena è documenta-
bile dalla seconda metà-fine del XII secolo; nel corso 
del Duecento, come già accennato, i laterizi trovano 
ampio e diffuso impiego nell’edilizia urbana fino ad 
assumere, nella seconda metà del secolo, un ruolo 
determinante e diventare ad inizio Trecento il mate-
riale privilegiato e l’elemento caratterizzante dell’e-
dilizia senese. Le autorità comunali cercheranno pe-
riodicamente di contenere il lievitare dei prezzi 
omologando il più possibile, ad esempio, i costi del 
trasporto, oltre a garantire la qualità e regolare la 
produzione (Causarano 2015). Nel Constituto del 
1262 sono fissate le dimensioni dei laterizi, con nor-
me che disciplinano non solo le misure degli stampi 
ma anche quelle del prodotto finito, codificato in 6 
mattoni standard conservati come modelli (scede) 
presso l’ufficio di Biccherna, norme ripetute nel 
1291 quando le misure furono equiparate a mezzo 
braccio di lunghezza, un quarto di braccio di larghez-
za e un ottavo di braccio di altezza (1 braccio da pan-

Figura 17. Particolare del fianco sinistro del battistero e del 
coro con la nuova tipologia di rivestimento marmoreo.
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no senese = 0,601m), proporzione che sembra da 
considerarsi più che altro come un’espressione in ter-
mini complessivi, puramente indicativa dei rapporti 
intercorrenti tra le tre dimensioni dei mattoni, deter-
minate invece con precisione mediante l’adozione 
dei modelli ufficiali (Fiorini 2015).

Lo studio della variazione nel tempo dei valori di-
mensionali dei mattoni da costruzione ha mostrato 
che a Siena, contrariamente a quanto attestato in altre 
realtà comunali del centro-nord Italia, i laterizi subi-
scono una costante crescita dimensionale: la lun-
ghezza passa dai 28,2-28,5 cm attestati intorno alla 
metà del XIII secolo ai 30,8-30,9 cm tra fine XVIII e 
metà XIX secolo, mentre la larghezza passa da 12,4-
12,7 a 15,2-15,4 cm e l’altezza da 5,4-5,7 a 6,5-6,9 
cm (Causarano 2017b).

Le analisi mensiocronologiche hanno evidenziato, 
inoltre, una chiara corrispondenza tra l’aumento dimen-
sionale dei laterizi e il costante incremento dell’attività 
edilizia nei decenni compresi tra la metà del Duecen-
to e gli anni ‘30 del Trecento. L’andamento dei prez-
zi va di pari passo all’aumento della domanda (Cau-
sarano 2017b, 230, tabella 2) che, in questi decenni, 
è costantemente in crescita sia per i laterizi nuovi che 
per quelli vecchi, immessi sul mercato come materia-
le di reimpiego (con un valore generalmente inferiore 
di circa un terzo rispetto a quelli di nuova produzio-
ne), fino a raggiungere all’inizio del XIV secolo la 
cifra di 75 soldi ogni 1.000 mattoni nuovi, compren-
sivi delle spese di trasporto (mezzo denaro per ogni 
soma) e di gabella, che incideva del 2,2% sul costo 
finale (Giorgi e Moscadelli 2005, 197). Dalla metà del XIII secolo, diversi edifici presen-

tano caratteristiche costruttive simili, con superfici 
murarie in mattoni disposti su filari orizzontali e pa-
ralleli ma con uno spessore dei giunti e dei letti di 
posa variabile: è il caso, per quanto riguarda l’ospe-
dale di Santa Maria della Scala, della Casa dei Getta-
telli (Bianchi, Parenti 1991, 407) (figura 18) e di al-
cune abitazioni, a pianta rettangolare, allineate lungo 
la strada che risaliva il pendio del colle del Duomo 
(la c.d. ‘strada interna’ o via di Vallepiatta), inglobate 
all’interno dell’ospedale verso la fine del Duecento 
(figura 19), oltre ad alcune parti della fonte di Pesca-
ia, porta San Marco e porta Ovile.

Dal terzo quarto del Duecento e, in maniera predo-
minante, nel Trecento, anche le strutture della catte-
drale si caratterizzano per il quasi esclusivo impiego 
del laterizio, utilizzato non solo nella costruzione dei 

Figura 19. Lungo la cosiddetta ‘strada interna’ del Santa 
Maria della Scala sono ancora visibili le facciate delle case 
del quartiere di Vallepiatta di Sopra, con i portali tamponati, 
inglobate all’interno dell’ospedale.

Figura 18. Ospedale di Santa Maria della Scala: la Casa dei 
Gettatelli.
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setti murari ma anche per la definizione degli ele-
menti architettonici (pilastri, archi, finestre, volte, 
ecc.) (figura 20). A differenza dell’edilizia civile, 
però, nel duomo il mattone è destinato ad accogliere 
sempre un ulteriore ‘strato’ di rivestimento, sotto for-
ma di intonaco, affreschi o «marmi»: le sole muratu-
re con paramenti in laterizi lasciati a vista erano, in-
fatti, situate nelle parti non visibili o negli ambienti 
di servizio (figura 21). Nella cattedrale, come nelle 
architetture urbane, l’apparecchiatura dei laterizi mo-
stra, in generale, un’evidente predilezione per la posa 
in opera per fascia per tutto il Duecento e parte del 
Trecento, quando comincia ad apparire, in maniera 
saltuaria e senza continuità, la c.d. apparecchiatura 
«alla senese» (due mattoni di fascia e uno di testa, fi-
gura 22), con una media di laterizi posti in opera per 
ogni metro quadro di pannello murario compresa tra 
le 78 e le 85 unità, cifra che aumenta invece a quasi 
100 mattoni al metro quadro nelle strutture in mura-
tura che utilizzano laterizi spezzati di reimpiego.

quanTifiCare i maTeriali: i grandi CanTieri Tra 
xiii e xiv seColo

Tra la seconda metà del Duecento e i primi decenni 
del Trecento, Siena – all’apice del suo sviluppo eco-
nomico – gode di una sostanziale stabilità politica, 
accompagnata da una continua crescita della popola-
zione e da un’intensa attività edilizia.

Per inquadrare l’attività costruttiva in città in que-
sti decenni, possiamo provare a quantificare l’entità 
delle demolizioni e dei materiali (laterizi e «marmi») 
impiegati nei principali cantieri urbani –quantitativi 
certamente sottostimati, almeno in parte, rispetto al 
reale approvvigionamento–, ossia quelli dei grandi 
complessi architettonici degli ordini mendicanti 
(predicatori, minori, agostiniani, carmelitani), prota-

Figura 20. Uno dei semipilastri compositi della grande sala, 
rimasta incompiuta, situata sotto al braccio sinistro del tran-
setto trecentesco del duomo.

Figura 21. Duomo Nuovo: a sinistra la facciata interna (il 
cosiddetto ‘facciatone’); a destra, particolare del fianco si-
nistro della navata maggiore con le sole parti a vista rivesti-
te di marmi e il resto lasciato in mattoni.

Figura 22. Muratura in laterizi del duomo.
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gonisti dell’edilizia cittadina nella seconda metà del 
Duecento, del battistero e del Duomo Nuovo (1317-
1356/7). 

Con la grande espansione urbana del XIII secolo, i 
nuovi equilibri politici e istituzionali della città co-
munale interessarono anche le forme e il senso delle 
presenze architettoniche dei numerosi luoghi di culto 
che si inserirono organicamente nella trama sempre 
più fitta di strade, fondaci e case. Nel caso degli ordi-
ni mendicanti, la loro crescente importanza nello 
spazio fisico dell’urbs si accompagnò ad una vera e 
propria «strategia» insediativa: come in molte altre 
città medievali, a Siena le chiese dei Carmelitani (fi-
gura 23), dei Serviti, degli Agostiniani, dei France-
scani e dei Domenicani (figura 13) furono general-
mente costruite in aree di recente urbanizzazione, 
lungo il perimetro esterno della città duecentesca, in 
genere nei pressi delle principali porte di accesso, in 
sintonia con lo sviluppo dei borghi collocati lungo le 
zone periferiche del tessuto urbano (Moretti 2001, 
55-68). Le autorità cittadine, pressate dai flussi d’i-
nurbamento e dai problemi aperti dal continuo au-
mento del numero di abitanti, impararono presto – 
anche grazie ad una stretta collaborazione con gli 
ordini mendicanti – ad organizzare e indirizzare il 
processo di urbanizzazione e di annessione, nella 
maggioranza dei casi conclusosi positivamente (Pic-
cinni 2019, 10-18).

In questo articolato intreccio di ambiti, l’intera-
zione tra autorità civili e religiose è esemplificata dai 
numerosi investimenti delle istituzioni comunali. Per 
l’edificazione dei loro conventi, gli ordini religiosi 
beneficiarono, infatti, di abbondanti donazioni da 
parte del Comune: a partire dagli anni ’60 del Due-
cento, vengono registrate e regolamentate negli Sta-
tuti della città tutta una serie di sovvenzioni e di elar-
gizioni in denari e materiali da costruzione (calcina, 
mattoni, ecc.), a testimonianza dello stretto rapporto 
tra istituzioni cittadine e enti religiosi.

Per farsi un’idea quantitativa di massima, già nei 
primi registri conservati della Biccherna (1226/27) 
sono documentate elargizioni annue di 15.000 matto-
ni all’ospedale di Santa Maria della Scala; donazioni 
che aumentano nel corso del Duecento, tanto che nel 
Costituto del 1262 sono stabilite elargizioni annue 
per 50.000 mattoni al convento di Santa Maria dei 
Servi e a quello di Sant’Agostino, 25.000 per il con-
vento di San Francesco, 10.000 per la chiesa di Santa 
Maria al Monte Carmelo (oggi chiesa e convento di 

San Niccolò al Carmine). Queste donazioni vengono 
confermate anche negli Statuti del 1309 – con l’ecce-
zione della chiesa del Carmine che, a tale data, era 
probabilmente ad uno stadio già avanzato di costru-
zione –, con l’aggiunta di 25.000 mattoni annui al 
convento di San Domenico, aumentati fino a 100.000 
unità negli anni di maggiore crescita edilizia del 
complesso architettonico.

Già dalla semplice analisi delle fonti scritte, dun-
que, si evince che tra la seconda metà del Duecento e 
i primi anni del Trecento il Comune di Siena donò ai 
principali istituti religiosi della città sovvenzioni an-
nuali comprese tra i 155.000 e i 200.000 mattoni, la 
maggior parte dei quali destinati alla costruzione dei 
nuovi complessi degli ordini mendicanti che proprio 
in quegli anni si andavano inserendo nel tessuto peri-
urbano (Causarano c.s.). Pur tenendo in considera-
zione che non sempre le delibere del Comune erano 
attuate e che potevano subire anche significative va-
riazioni, il dato resta comunque indicativo dell’im-
portanza, anche economica, di questi enti religiosi 
per la città.

Ai cantieri degli ordini monastici vanno poi ag-
giunti quelli per i continui lavori di ampliamento 
dell’ospedale di Santa Maria della Scala e della cat-
tedrale. Se finora, infatti, abbiamo provato a quantifi-
care sommariamente i mattoni destinati alle fabbri-
che religiose, grazie agli Statuti comunali e ai 
documenti d’archivio, per quanto riguarda invece i 
laterizi, i «marmi» e la calcina destinati al battistero 
e al Duomo Nuovo, i registri contabili dell’Opera di 
Santa Maria – particolarmente ben conservati per il 
secondo e terzo decennio del Trecento – ci permetto-

Figura 23. Il convento e la chiesa di S. Niccolò del Carmine.
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no di confrontare la realtà materiale delle fabbriche 
tuttora conservate con gli acquisti e le spese registra-
te nei libri di conti dell’ente14. Sappiamo, infatti, che 
negli anni ‘20, durante la costruzione del battistero, 
l’Opera acquista e, verosimilmente, mette in opera, 
una media di 40-50 mila laterizi l’anno mentre du-
rante la costruzione del Duomo Nuovo (1339-1356) 
la cifra sale tra i 100 mila e i 200 mila laterizi. Sem-
pre per l’edificazione del Duomo Nuovo (figura 24) 
– cantiere che rappresenta, con quello del battistero, 
uno dei momenti di massima attività edilizia per l’O-
pera di Santa Maria –, dai registri contabili si ricava 
che furono comprati e posti in opera circa un milione 
di mattoni nuovi e una quantità analoga di laterizi di 
reimpiego (mattoni vecchi) provenienti dagli edifici 
acquistati e abbattuti gli anni precedenti nel Planum 
Sancte Marie, il pianoro sommitale del colle del 
Duomo. Confrontando questi dati con le murature di 
inizio Trecento della cattedrale, si nota che l’ingente 
mole di materiale di reimpiego era stata sottoposta ad 
un’attenta cernita prima della posa in opera, con il ri-
sultato che – pur non potendo contare sulla costanza 
dimensionale degli elementi riutilizzati – il materiale 
scelto presentava comunque una certa omogeneità di 
misure, al fine di privilegiare i criteri di ‘serialità’ 
dell’apparecchiatura muraria.

Negli stessi anni, inoltre, arrivano nel cantiere del 
battistero tra le 30.000 e le 60.000 libbre di marmo 
bianco (1 libbra = 0,329 kg) per un totale di circa 20 
tonnellate, mentre nel decennio successivo la quanti-
tà di marmi supera le 350-400.000 libbre (120-130 
tonnellate). Sempre prendendo in considerazione il 

cantiere del battistero, ai materiali elencati (laterizi e 
«marmi») va poi aggiunta la calce (calcina) – prove-
niente dalle fornaci situate nell’area della Montagno-
la Senese – i cui quantitativi si aggiravano tra le 100 
e le 300 moggia a semestre (1 moggio da aridi = 546 
litri), con un consumo medio annuale che poteva va-
riare tra le 200-250 e le 600 moggia. A questi dati, 
vanno infine aggiunte le spese per l’ingente quantità 
d’acqua indispensabile alle operazioni di spegnimen-
to della calce, un elemento questo di cui raramente si 
tiene conto (a torto) quando si studiano i ‘materiali’ 
necessari al costruire, ma di importanza fondamenta-
le durante lo svolgimento delle diverse attività di co-
struzione. A titolo di esempio, negli anni di costruzio-
ne del battistero (1320-1337) il cantiere necessitava di 
una fornitura annuale d’acqua di quasi 2.500 some, 
circa 4.000 barili della capacità ognuno di 2 staia (cir-
ca 42,4 l), per un totale di circa 170.000 litri d’acqua. 
Limitandosi al solo processo di spegnimento della cal-
ce viva, bisogna tenere presente che tale operazione ri-
chiede in media 2 litri di acqua per 1 kg di calce viva: 
se consideriamo il carico di una masta15 con dimensio-
ni medie di 2 m di lunghezza x 1,5 m di larghezza, 
sono necessari 220 litri circa di acqua per ogni carico, 
pari a 120 kg di calce viva in zolle (Fichera 2012).

Nel corso degli anni ‘20 e dei primi anni ’30 del 
Trecento, i registri dei conti illustrano in maniera ef-
ficace anche la rapida crescita delle dimensioni del 
cantiere e delle maestranze: se per l’anno 1320 si sti-
mano 5.000 giornate complessive retribuite ai mae-
stri e 3.000 giornate ai manovali – numeri che sono 
ancora vicini alle 3.000 giornate pagate annualmente 
dal Comune ai maestri nel corso della seconda metà 
del Duecento – per l’anno 1326 si passa a 7.000 gior-
nate per i maestri e 1.500 per i manovali, fino ad arri-
vare a oltre 10.000 giornate di lavoro stimate per i 
maestri e 2.500 per i manovali nel 1333, cui si devo-
no aggiungersi le 800 giornate lavorative dei maestri 
ed altrettante dei manovali richieste nelle petraie 
(Giorgi e Moscadelli 2005, 287). 

Conoscendo quindi tutti questi dati, se proviamo a 
fare una stima della quantità di laterizi impiegati 
giornalmente16, si calcola che un muratore, con un 
aiutante, era in grado di mettere in opera in una gior-
nata di lavoro intorno alle 1.500 unità nei casi in cui 
non era richiesta lavorazione, come nelle fondazioni 
o nel sacco dei muri; fino a 1.000 mattoni nelle strut-
ture destinate ad essere rivestite da intonaco o situate 
in parti non a vista; la quantità scende invece a 500 

Figura 24. Veduta panoramica delle strutture del Duomo 
Nuovo.
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mattoni al giorno in quelle zone della fabbrica che ri-
chiedevano una cernita, una posa in opera e una la-
vorazione più accurata dei materiali (DeLaine 2001, 
351-352). Per il materiale lapideo di medio-piccole 
dimensioni, invece, la grandezza media dei blocchi 
di pietra trasportati dai muli (2 pietre alla volta) è 
calcolata in 1x1x3/4 ft (DeLaine 1997, 108). Nel 
caso dei «marmi» della cattedrale, è stato possibile 
stimare il peso medio dei blocchi impiegati nei rive-
stimenti delle pareti tra 57,8 e 81 kg per il marmo 
bianco che, nel caso di conci di dimensioni medie, 
corrisponde a una soma composta da due blocchi di 
pietra, mentre per la serpentinite il peso medio si ag-
gira tra i 18,9 ed i 31,5 kg che, in un carico del peso 
di circa 100 kg, equivale al trasporto di quattro pietre 
alla volta (Causarano 2017c, 120)17.

Per la costruzione del battistero (figura 25), una 
sala rettangolare trasversa di 24,5 x 14,5 m, divisa da 
due pilastri in tre navate coperte da volte ogivali, 
possiamo ipotizzare una media di circa 1000 mattoni 
posti in opera giornalmente dai vari maestri, circa 
una trentina, all’opera nell’edificazione delle cortine 
murarie destinate ad essere rivestite di marmi. Nel 

1339, quando il cantiere si interrompe per l’avvio del 
Duomo Nuovo, la facciata e i fianchi della nuova 
fabbrica erano giunti a un’altezza di circa 27 m, era-
no stati costruiti i pilastri e le volte interne, i portali 
in facciata e buona parte delle grandi finestre bifore 
che dovevano illuminare il soprastante coro della cat-
tedrale. In base ai registri contabili, come abbiamo 
visto, negli anni ’20 del Trecento l’Opera acquista e 
mette in opera una media di almeno 40.000-50.000 
mattoni l’anno: provando a quantificare, in via del 
tutto ipotetica, la stessa quantità anche per gli anni 
’30, il totale dei laterizi da costruzione impiegati dal 
cantiere tra il 1320 circa, quando si termina lo scavo 
delle fondamenta, ed il 1339, quando la fabbrica si 
interrompe, arriva a circa 1 milione e 300.000 unità18.

noTe ConClusive

Gli studi condotti sui materiali lapidei e i laterizi im-
piegati nell’edilizia civile senese e nel complesso 
della cattedrale tra XII e XIII secolo, ci hanno per-
messo di inquadrare le scelte economiche e gestiona-
li dell’ «industria del costruire» in ambito urbano, 
consentendoci di ampliare le conoscenze sulle moda-
lità di approvvigionamento e l’organizzazione del la-
voro in cava, sul trasporto e la lavorazione dei mate-
riali.

Nel panorama cittadino del XII secolo, la pietra di-
viene il simbolo delle architetture e delle residenze di 
prestigio, per lasciare spazio al mattone nella Siena 
tardo duecentesca in rapida espansione (figura 26). 
Lo stretto parallelismo tra le murature in «pietra da 
torre» della cattedrale – costruzione tra le più rappre-
sentative della città – e l’edilizia urbana delle torri, 
delle case torri, dei castellari e del circuito murario, 
conferma il valore simbolico e ‘politico’ della scelta 
di questo materiale per l’edificazione di edifici di 
particolare rilevanza, ai quali era garantito un ap-
provvigionamento di materiale con misure tenden-
zialmente omogenee.

Nonostante la scarsa documentazione disponibile 
per il XII secolo non ci consenta di delineare le di-
mensioni, l’organizzazione e la provenienza delle 
maestranze impiegate nelle costruzioni in città, il 
caso di studio della cattedrale ci permette, però, di 
indagare la progressiva specializzazione di un grande 
cantiere tra XII e XIII secolo. Nei primi decenni del 
Duecento i documenti testimoniano la presenza di un 

Figura 25. La facciata posteriore della cattedrale con i portali 
di ingresso al battistero. (Opera della Metropolitana di Siena)
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piccolo gruppo di lavoranti alle dipendenze del Co-
mune (4 maestri e 1 fabbro) ma è molto probabile 
che per questo periodo, come per quello precedente, 
la documentazione scritta ci offra solo un quadro par-
ziale delle maestranze impegnate nella costruzione 
dell’ecclesia maior. Le fonti, infatti, ci attestano la 
presenza dei soli maestri retribuiti dal Comune e non 
quella delle altre maestranze che vi lavoravano, col-
legate con ogni probabilità in maniera diretta alla 
Chiesa cittadina. Grazie all’analisi delle architetture 

è stato tuttavia possibile stabilire la scansione dei 
tempi di costruzione, le interruzioni e i cambi di pro-
getto del cantiere all’opera nell’edificazione dei muri 
perimetrali della nuova terminazione a croce latina 
(figura 27): la manodopera era suddivisa in più grup-
pi di maestranze, probabilmente squadre di ampiezza 
variabile con diversi livelli di specializzazione, che 
procedettero nella costruzione delle nuove fabbriche 
da ovest verso est (Causarano 2017a, 159-162).

La progressiva evoluzione nell’organizzazione del 
cantiere nel corso del Duecento è evidente a partire 
dalla metà del secolo, quando l’Opera di Santa Maria 
assume un compiuto assetto istituzionale: nel 1251 il 
numero di maestri di pietra dipendenti dal Comune, 
che prima non superava le 6 unità, arriva a 10, proba-
bilmente la quasi totalità delle maestranze specializ-
zate impegnate nella fabbrica, numero che resta pres-
soché costante per tutta la seconda metà del secolo. 
Nel fervore edilizio che caratterizza gli anni ’20 e 
’30 del Trecento, invece, tale numero aumenta in ma-
niera esponenziale, fino ad arrivare a circa 30 unità.

Di fronte a un cantiere sempre più complesso, il 
coordinamento dei lavori era certamente facilitato 
dall’utilizzo di materiale prodotto in serie – le mi-
gliaia di laterizi impiegati nei sodi murari e nei para-
menti, le grandi quantità di «marmi» posti in opera 

Figura 26. Veduta area di Siena con la cattedrale e piazza 
del Campo. (Archivio LAP&T, Università di Siena)

Figura 27. Ipotesi sull’evoluzione della cattedrale tra XI e XIII secolo. In nero, l’abside della chiesa di fine X-XI secolo 
(Periodo I); in grigio chiaro, il campanile di metà XII secolo (Periodo II, Fase 1), in grigio scuro la nuova terminazione a 
croce latina costruita tra la seconda metà del XII e gli inizi del XIII secolo (Periodo II, Fasi 2 e 3). Le frecce indicano 
l’avanzamento del cantiere da ovest verso est.
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nelle superfici di rivestimento, oltre a una lunga serie 
di altre componenti costruttive ed elementi architet-
tonici –, un’importante innovazione nel ciclo produt-
tivo che consentiva di ottimizzare il tempo di lavoro 
e i costi, oltre ad agevolare la manodopera durante la 
posa in opera. Già nella seconda metà del Duecento, 
come abbiamo visto, per particolari tipi di materiali 
quali il marmo, si ricorreva a processi di produzione 
standardizzati, basati sulla preparazione in serie dei 
singoli elementi (figura 28), con implicazioni tecno-
logiche che si riflettono nel progressivo aumento di 
una produzione modulare del materiale edile, come 
ci mostrano i dati quantitativi, e nell’organizzazione 
stessa del cantiere, dove ad inizio Trecento si svilup-
parono nuovi rapporti di lavoro basati su retribuzioni 
«a misura» (a rischio), con le prime differenziazioni 
salariali. Veniva così garantita la produzione di una 
vasta gamma di conci «prefabbricati» di tipo modulare 
già in cava, con un notevole risparmio del tempo ne-
cessario a scolpire e levigare i singoli pezzi nella ta-
glia e una decisa diminuzione del materiale di scarto, 
il cosiddetto «tritume» (Causarano 2017a, 163-165).

Negli anni ’20 del Trecento questo sistema entra a 
pieno regime, con una produzione del materiale edile 
che potremmo definire «industriale»19: la prefabbrica-
zione nelle cave dell’Opera di precise tipologie di con-
ci marmorei destinati al rivestimento delle nuove fab-
briche in costruzione è ora testimoniata anche dai 
registri di spesa, dove si elencano i diversi tipi di ma-

teriale, di dimensioni fisse e dal costo inferiore rispet-
to alle pietre lavorate in cantiere o ad altri elementi più 
elaborati (pietre di marmi nuovi dela misura del sei, 
pietre del meço braccio, pietra nera tonda e dritta, 
pietra dritta, mora/pietra tonda, pietra tubertina, corni-
cie, quadri, ecc.; Giorgi e Moscadelli 2005, 289). Il 

Figura 28. Particolare di un elemento del rivestimento marmo-
reo di seconda metà Duecento. Il ‘nastrino’ perimetrale che de-
limita le quattro facce del blocco è conservato solo su tre lati 
perché il concio, lavorato con misure standard già in cava, è 
stato ridotto di lunghezza al momento della posa in opera.

Figura 29. Duomo di Siena, disegno per la facciata est. Di-
segno su pergamena, post 1315, Siena, Museo dell’Opera 
del Duomo, inv. n. 20. (Foto Lensini)
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loro impiego ha ripercussioni di natura storico-econo-
mica che trascendono il campo strettamente tecnico 
della costruzione per coinvolgere l’organizzazione e la 
tecnologia del cantiere stesso, con precise ricadute 
nella costruzione della fabbrica. I nuovi sistemi di pro-
duzione rivoluzionarono, infatti, anche l’ambito dei 
metodi di progettazione. Proprio alla pratica estensiva 
della prefabbricazione degli elementi architettonici, 
infatti, viene in genere imputata la necessità di definire 
la loro esatta forma e collocazione prima dell’inizio 
dei lavori. Tali necessità sono alla base della diffusio-
ne dei cosiddetti disegni «progettuali» (Borgherini 
2001): si inseriscono pienamente in questa tradizione i 
quattro disegni su pergamena conservati presso il Mu-
seo dell’Opera di Siena, inerenti il progetto per la fac-
ciata est del duomo (figura 29), le due planimetrie (ad 
abside semiottagonale o ad abside poligonale) per il 
Duomo Nuovo e, sempre per quest’ultimo cantiere, il 
disegno del campanile. In maniera analoga, per facilita-
re il posizionamento dei vari pezzi, aumentano le testi-
moniante di segni lapidari e marchi di assemblaggio 
(«segni di montaggio») sulle pietre che permettevano di 
organizzare al meglio il lavoro durante la posa in opera 
delle varie componenti della muratura (figura 30). 
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noTas

1. Dei tre terzi, il primo corrisponde all’originaria civitas; 
quello di Camollia nasce dall’unione dei borghi sviluppa-
tisi a nord mentre nel terzo di San Martino sono compresi 
i borghi nati a sud-est; ognuno di essi occupa la dorsale 
di una collina ed è percorso da un asse stradale princi-
pale (la via Francigena per i terzi di Camollia e San 
Martino, via di Città-via Stalloreggi per quello di Città).

2. Sulle origini e lo sviluppo della Siena più antica (Cris-
tofani 1979, 194-196). Le prime frequentazioni risal-
gono all’XI-X sec. a. C.; tra la fine dell’VIII e la prima 
metà del VII secolo a.C., nelle zone circostanti la città 
è attestata la formazione di piccoli villaggi ma le pri-
me tracce di un insediamento stabile sono documentate 
con certezza solo dal VII-VI secolo a.C. A partire dal IV 
sec. a. C., invece, aumentano le testimonianze archeolo-
giche, soprattutto nell’area di Castelvecchio, il primitivo 
nucleo dell’abitato; nel 90 a.C. Siena acquisisce la citta-
dinanza romana e tra I-III sec. d.C. si amplia fino ad oc-
cupare anche la collina del Duomo, oggetto di una ‘nuo-
va’ urbanizzazione. In epoca tardoantica la città, dopo la 
crisi che l’aveva colpita tra la fine del II e il III secolo, 
sembra riprendersi ma gli eventi bellici che segnano il 
VI secolo, prima la guerra greco-gotica (535-553 d.C.) 
poi l’invasione longobarda (568 d.C.), la colpiscono du-
ramente. Tra la fine del VII e l’VIII secolo mancano del 
tutto tracce di edilizia residenziale in muratura, che inve-
ce iniziano a ricomparire in molte città italiane su com-
mittenza dei rappresentanti del potere regio, dei vescovi 
o delle oligarchie signorili (Brogiolo 2014, 45-59). Solo 
a partire dal IX secolo il paesaggio urbano comincia a 
mostrare segni di ripresa, testimoniati dalle prime, spora-
diche, strutture murarie. Sullo sviluppo della città tra 
l’età romana e l’alto medioevo, si veda Pallecchi (2007), 
Cantini (2005) e Brogini (2003).

3. Sul ruolo svolto dalla via Francigena nello sviluppo 
della città a partire dal X-XI secolo, si veda l’importan-

Figura 30. Duomo Nuovo: esempi di segni lapidari ancora 
visibili sui conci di marmo della navata sud-est.
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te saggio di Sestan (1961) dove lo storico, non a caso, 
definisce Siena «figlia della strada».

4. Ugurgeri, Forteguerri, Antolini, Cauli e Ponzi sono tra 
le principali famiglie protagoniste della prima afferma-
zione del Comune; sugli spazi ed i ‘luoghi del potere’ a 
Siena tra XI e XIV secolo, si veda Causarano (2019).

5. Sull’utilizzo della pietra a Siena nell’edilizia civile del 
XII e XIII secolo, si veda Gabbrielli (2010, 13-78).

6. Fa eccezione Palazzo Tolomei, edificato negli anni ’70 
del XIII secolo interamente in pietra. Anche in questo 
caso, però, assistiamo ad una gerarchizzazione dei pro-
spetti, ben visibile nel diverso grado di lavorazione del 
materiale lapideo impiegato: conci perfettamente squa-
drati e spianati nel prospetto principale, che affaccia 
sull’omonima piazza, bozze regolarizzate ma solo som-
mariamente lavorate negli altri tre lati (sulle vicende co-
struttive di Palazzo Tolomei, Gabbrielli 2010, 113-122).

7. In Toscana, una ripresa non episodica nella produzione 
di laterizi sembra collocarsi precocemente a Pisa tra la 
fine dell’XI e i primi decenni del XII secolo (Quirós 
Castillo 2006, 566), anche se sarà necessario attendere 
la metà del secolo e, soprattutto, gli anni immediata-
mente successivi, perché la diffusione del mattone ac-
quisti una qualche importanza. Il XII secolo costituisce, 
infatti, un momento centrale nella reintroduzione della 
produzione dei laterizi in modo stabile in ampi settori 
sia italiani che europei, anche se solo con il XIII secolo 
assistiamo un po’ ovunque alla ripresa di una loro pro-
duzione sistematica, caratterizzata da una relativa omo-
geneità dimensionale.

8. Questo territorio, ben studiato da un punto di vista geo-
logico, storico e archeologico, manca invece di ricerche 
mirate all’individuazione e allo studio delle cave me-
dievali, note per lo più grazie alle attestazioni delle 
fonti scritte e non prima della metà del XIII secolo.

9. L’approvvigionamento dei materiali è, come noto, 
strettamente correlato non solo alle maestranze in gra-
do di lavorarli, alle scelte e alle disponibilità economi-
che della committenza, ma anche alla distanza dal can-
tiere di costruzione: l’approvvigionamento e il 
trasporto rappresentavano spesso, infatti, una delle 
principali voci di spesa dei cantieri medievali.

10. Sono dette impropriamente «marmi» tutte le pietre su-
scettibili di lucidatura. Per quanto riguarda i «marmi» 
impiegati nel duomo di Siena, il termine può essere at-
tribuito ai soli marmi bianchi e grigi, ad alcuni marmi 
brecciati e ai gialli. Il cosiddetto «marmo nero», in re-
altà è una serpentinite proveniente dalla zona di Murlo 
mentre il «marmo rosso» – utilizzato come pietra orna-
mentale nelle facciate del duomo, del battistero, del 
Duomo Nuovo e nel pavimento della cattedrale – è un 
calcare ammonitico (Rosso di Gerfalco).

11. Tra i materiali utilizzati negli edifici storici in ambito 
urbano, infatti, il marmo è quasi del tutto assente: oltre 

alla cattedrale, i soli monumenti dove viene impiegato 
sono la Cappella di Piazza, edificata a partire dal 1352, 
la Fonte Gaia in piazza del Campo e la vicina Loggia 
della Mercanzia, entrambe di inizi Quattrocento, e la 
facciata della chiesa di San Raimondo al Refugio, cos-
truita su volere di papa Alessandro VII Chigi nel 1660.

12. Sul costo dei «marmi» e del trasporto dalle cave al can-
tiere della cattedrale nel XIII secolo (Giorgi e Moscadel-
li 2005, 366-367 (tabelle XVIIIa, XIX), 394, grafico 14).

13. Sulla diffusione nell’architettura religiosa gotica di crite-
ri di prefabbricazione proprio a partire dalla produzione 
di conci lapidei di altezze prefissate, si vedano i numero-
si studi condotti da D. Kimpel (in particolare Kimpel 
1977; Kimpel 1989, 98-99; Kimpel 1990, 130-132).

14. Sugli acquisti di mattoni effettuati dall’Opera di Santa 
Maria tra 1320 e 1364, (Giorgi e Moscadelli 2005, 393, 
grafico 11); sul costo del trasporto dei «marmi» dalle 
cave al cantiere tra 1320 e 1386, (si veda invece Giorgi 
e Moscadelli 2005, 366-367 (tabella XVIIIb)); infine, 
sull’andamento dei prezzi della calcina e dei «marmi» 
tra Duecento e Trecento (Giorgi e Moscadelli 2005, 
394, grafici 13 e 14).

15. Il termine masta impiegato nelle fonti scritte indicava 
la vasca di legno utilizzata per la prolungata fase di 
idratazione cui era sottoposta la calce prima di essere 
impastata con sabbia e, nuovamente, con acqua per ot-
tenere la malta.

16. Per quanto riguarda i laterizi, si fa riferimento ai lavori 
di quantificazione condotti da J. DeLaine sulle terme di 
Caralla a Roma (DeLaine 1997) e su Ostia (DeLaine 
2001) dove l’autrice utilizza il Manuale pratico per 
l’estimazione dei lavori architettonici, stradali e idrau-
lici e di fortificazione ad uso degli ingegneri e degli ar-
chitetti compilato dall’architetto Pegoretti (1843), dove 
veniva proposto un computo metrico estimativo al fine 
di fornire al committente un calcolo dei costi necessari 
alla costruzione.

17. Il peso specifico reale del marmo bianco è di 2,72 g/
cm3 mentre quello della serpentinite è di 2,66 g/cm3.

18. Per una quantificazione del materiale laterizio necessa-
rio all’edificazione del solo fianco nord del battistero 
(fino alle imposte degli archi delle finestre del coro, 
dove nel 1339 si interruppe il cantiere), si stima che la 
realizzazione delle sole cortine richiese quasi 59.000 
laterizi, ai quali bisogna aggiungere un numero ben 
maggiore di mattoni impiegati nel sodo murario (Cau-
sarano 2017c, 115-116).

19. Alla metà del XIV secolo, la necessità di approvvigio-
namento di marmi era tale che per i lavori di estrazione 
si fece ricorso a varie squadre di operai che lavoravano 
in contemporanea su più fronti, con un impiego siste-
matico di manodopera di provenienza lombarda specie 
nelle cave di marmo bianco, il più richiesto (Causarano 
2017a, 164; Giorgi e Moscadelli 2005, 259-260).
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