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WP2_1.2.4 Anno 2004

Ricerca bibliografica ed 
archivistica sulle materie 
prime e le tecniche di 
fabbricazione della pietra 
artificiale cementizia e 
individuazione di un    
caso studio nell'ambito 
dell'edilizia moderna 
veneziana

WP2_EDILIZIA MODERNA

WP2_1.2.5 Anno 2005

Analisi sperimentali 
realizzate in situ e in 
laboratorio volte alla 
definizione di un percorso  
metodologico per la 
diagnostica delle patologie 
di degrado

WP2_1.2.6 Anno 2006

Interpretazione dei risultati 
ottenuti nella fase 
sperimentale, 
individuazione di markers 
del degrado e sviluppo di 
linee guida per 
l'elaborazione di un 
sistema esperto per la 
diagnostica
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MATERIE PRIME TECNICHE DI FABBRICAZIONE
_AA.VV., Calcestruzzi antichi e 
moderni: storia cultura e tecnologia, Atti 
del convegno di studi di Bressanone 6-
9 luglio 1993, Padova, 1993.
_Cavallini M., Chimenti C., La pietra 
artificiale. Manuale per il restauro e il 
rifacimento delle decorazioni plastico–
architettoniche delle facciate, Firenze, 
1996.
_Collepardi M., Scienza e tecnologia 
del calcestruzzo, Milano, 1991.
_Giola V., Per una caratterizzazione dei 
cementi decorativi Liberty, in AA.VV., 
Lo stucco. Cultura, Tecnologia, 
Conoscenza, Atti del Convegno di Studi 
Bressanone 10-13 Luglio 2001, 
Venezia, 2001, pag.358-363.
_Giola V., Torraca G., 
Caratterizzazione di malte storiche. 
Metodi e problemi per un‘indagine su 
cementi decorativi Liberty, “Tema”, n. 
3,1999, pag. 38-46.
_Nelva R., Calcestruzzi armati e pietre 
artificiali nei primi anni di applicazione 
del “béton armé” in Italia, “Recupero e 
conservazione”, anno I, n. 3,1995, pag. 
29-39.
_Il Cemento, Rivista tecnica dei 
Materiali da costruzione, periodico 
bimensile illustrato diretto da G. 
Morbelli, Milano, 1904-1915.

CEMENTO PORTLAND

AGGREGATI

PIGMENTI 

IN OPERA:
CEMENTI DA 
RIVESTIMENTO

«La pietra artificiale a base di cemento 
presenta in confronto colle altre pietre 
artificiali grandi vantaggi nelle applicazioni 
costruttive, e riesce sovente a sostituire in 
modo perfetto le stesse pietre naturali con 
grande economia della costruzione. Una 
delle cause principali cui è dovuta la 
convenienza delle pietre artificiali è quella 
della facilità di foggiarle e modellarle come 
si vuole con pochissima spesa. A questa 
va poi unito il fatto importantissimo che le 
pietre artificiali cementizie resistono molto 
bene all’azione atmosferica, superando in 
questo tante volte le stesse pietre naturali 
[…] invero si riuscì non solamente ad 
imitare alcune pietre naturali in modo così
perfetto da illudere l’occhio più esercitato, 
ma si ebbe anche prova del fatto che 
questa somiglianza perfetta doveva 
mantenersi inalterata nel tempo»
Le pietre artificiali nell’architettura, 
“Il Cemento”, anno IV, n.1, 1908, pag.17.

FINITURE DI SUPERFICIE

FUORI OPERA: 
CEMENTI 
SCOLPITI

SCALPELLATURA
SUBBIATURA
MARTELLINATURA
LEVIGATURA A SMERIGLIO
BOCCIARDATURA
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IL CASO STUDIO: CASA BIZANTINA IN RIO DEL GAFFARO

Il parapetto di recinzione è articolato in 
tre moduli inquadrati da 4 pilastrini lisci 
ed è l’unico elemento dell'edificio 
realizzato in pietra artificiale cementizia. 
E' caratterizzato dall’alternanza di un 
decoro a ruota composto da 5 gocce 
traforate disposte intorno a un cerchio 
con motivo a quadrilobo e di un decoro 
a occhio anch’esso traforato. L’intero 
setto venne fabbricato fuori opera in 
diverse parti, probabilmente mediante 
la tecnica dello stampo in gesso, 
successivamente assemblate in situ 
come è evidente dalle linee di giunzione 
dei vari elementi.  

_Domenichini R., Giuseppe Torres 
1872-1935, inventario analitico 
dell'archivio, Venezia, 2001.
_Perocco G., Aspetti del Liberty a 
Venezia, in Bossaglia R., Cresti C., 
Savi V. (a cura di), Situazione degli 
studi sul Liberty, Atti del convegno 
internazionale  di Salsomaggiore 
Terme, Firenze, 1977, pag. 153-158.
_Romanelli G., Venezia ottocento, 
materiali per una storia architettonica 
ed urbanistica della città nel XIX secolo,
Roma,1977.
_Romanelli G., Architetti e architetture a 
Venezia tra Otto e Novecento, in 
“Antichità viva”, anno XI, n.5,1972, 
pag.25-48.
_Romanelli G.,  Il sogno secessionista 
di Giuseppe Torres, in Puppi L., 
Romanelli G. (a cura di), Le Venezie 
possibili, Da Palladio a Le Corbusier, 
Milano, 1985, pag. 260-265.
_Romanelli G., L’architetto Torres e il 
liberty, in Situazione degli studi sul 
Liberty, Atti del convegno internazionale  
di Salsomaggiore Terme, Firenze, 
1977, pag.245-253.
_Zucconi G. (a cura di), La grande 
Venezia. Una metropoli incompiuta tra 
Otto e Novecento, Venezia, 2002, pag. 
175-189.

La Casa bizantina in rio del Gaffaro 
venne realizzata tra il 1905 e il 1907 
sulla base di un progetto ideato alcuni 
anni prima da Giuseppe Torres (1872-
1935).L’Architetto veneziano, tra i più
attivi in città a cavallo tra i due secoli, 
riprende qui il tema della tipica casa del 
Medioevo attraverso elementi di 
evidente ispirazione storicistica. Gli 
elementi decorativi, come le cornici 
delle bifore o le dentellature in pietra, 
sono di chiara ispirazione bizantina e 
tardogotica  ma vengono disposti e 
combinati liberamente secondo una 
elaborazione originale.
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IL CASO STUDIO: SCHEDA DEL DEGRADO
_Collepardi M., Durabilità del 
calcestruzzo, “L’industria italiana del 
cemento”, n. 5, 2000, pag. 432-441.
_Collepardi M., Durabilità del 
calcestruzzo: teoria, pratica e 
prescrizioni di capitolato, parte I: Cause 
di degrado di tipo chimico, “L’industria 
italiana del cemento”, n.11,1992, pag. 
707-724.
_Collepardi M., Durabilità del 
calcestruzzo: teoria, pratica e 
prescrizioni di capitolato, parte III: 
Calcestruzzo durevole secondo le 
norme nazionale ed europee, 
“L’industria italiana del cemento”, n.5, 
1993, pag. 357-370.
_Coppola L., Durabilità del 
calcestruzzo: teoria, pratica e 
prescrizioni di capitolato, parte II: 
Cause di degrado di tipo fisico e 
meccanico, “L’industria italiana del 
cemento”, n. 3,1993, pag.199-209.
_Monosi S., Morioni G., Pauri M.G., 
Cerulli T., Diagnosi del degrado delle 
opere in calcestruzzo, in AA.VV., 
Calcestruzzi antichi e moderni: storia 
cultura e tecnologia, Atti del convegno 
di studi di Bressanone 6-9 luglio 1993, 
Padova, 1993.
_Pedeferri P., La corrosione per 
vaiolatura o pitting, ”L’Edilizia”, anno 
XII, n. 3, 1998, pag. 70-73.
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ANALISI SPERIMENTALI_ LAMA Laboratorio Materiali Antichi 
IUAV di Venezia
CAMPAGNA DI CAMPIONAMENTO: secondo i criteri e le metodologie descritte 
nella Normal 3/80 sono stati prelevati 5 campioni di pietra artificiale cementizia dall'Hotel 
Atlanta-Augustus del Lido di Venezia, edificio costruito nel 1908-1909 dall' Ing. Corrado 
Rubens. 

Analisi sperimentali 
realizzate in situ e in 
laboratorio volte alla 
definizione di un percorso  
metodologico per la 
diagnostica delle patologie 
di degrado

ANALISI SPERIMENTALI 
EFFETTUATE

INTERPRETAZIONE DEI 
RISULTATI

_DIFFRAZIONE DEI RAGGI X (XRD, 
radiazione Cu Kα/Ni a 40 Kv e 20 mA) 
su polveri delle superfici esposte dei 
campioni

_OSSERVAZIONE MICROSCOPICA 
(OM) in luce polarizzata trasmessa di 
una sezione sottile

COMPOSIZIONE 
CHIMICO-MINERALOGICA 
DEL CONGLOMERATO 

ANALISI MINERALOGICA DEI 
PRODOTTI DI ALTERAZIONE

Aggregati: carbonatici (calcite e 
dolomite) e silicatici (selce bruna 
e metamorfiti quarzose) 
Legante: cementizio a bassa 
porosità (<20%)

Presenza di calcite in prossimità
delle armature ossidate

Presenza di gesso in prossimità
delle croste nere

CAUSE DI DEGRADO IDENTIFICATE 
NEI CASI STUDIO:
_materiali costitutivi: selce, quarzo, 
solfati
_ fattori ambientali: sali solubili nitrati e 
solfati, risalita capillare,condensazione 
superficiale

CONDIZIONI DI INVECCHIAMENTO 
ARTIFICIALE:
_cicli gelo-disgelo
_imbibizione con sali provenienti  del 
terreno
_cicli di wetting-drying con soluzioni 
saline 

PRODUZIONE DEI CAMPIONI
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ANALISI SPERIMENTALI_Centro di Formazione Maestranze Edili, 
MestreAnalisi sperimentali 

realizzate in situ e in 
laboratorio volte alla 
definizione di un percorso  
metodologico per la 
diagnostica delle patologie 
di degrado

CAUSE DI DEGRADO IDENTIFICATE 
NEI CASI STUDIO:
_materiali costitutivi: selce, quarzo, 
solfati
_ fattori ambientali: sali solubili nitrati e 
solfati, risalita capillare,condensazione 
superficiale

CONDIZIONI DI INVECCHIAMENTO 
ARTIFICIALE:
_cicli gelo-disgelo
_imbibizione con sali provenienti  del 
terreno
_cicli di wetting-drying con soluzioni 
saline 

P1: tratta da “Il Cemento”,n.2, 1912
_15kg cemento Portland
_29 kg sabbia silicea
_56 kg ghiaia di fiume

LE RICETTE

PRODUZIONE DEI CAMPIONI

P2: tratta da “Il Cemento”, n.2, 1912
_13kg cemento Portland 
_30 kg sabbia silicea
_57 kg ghiaia di fiume

P3: tratta da “Il Cemento”, n.2, 1912
_18kg cemento Portland
_30 kg sabbia silicea
_53 kg ghiaia di fiume

P7:tratta da “Il Cemento”,n.1, 1908
nucleo interno
_12 kg cemento Portland
_24 kg sabbia silicea
nucleo esterno
_16 kg cemento Portland
_30 kg sabbia silicea

P5:tratta da anonimo, Manuale Pratico
per la lavorazione della pietra 
artificiale,1936
_30kg cemento pigmentato
_30 kg cemento bianco
_30 kg polvere di marmo
_sale grosso
_0,1 kg arancio di cadmio
_0.06 giallo di cadmio

P4: ricetta di Edoardo Campese
_25 kg cemento Portland
_80 kg sabbia silicea

P6: tratta da “Il Cemento”, n.1, 1913
_30kg cemento Portland 
_60kg pietra d’Istria
_polvere di marmo
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ANALISI SPERIMENTALI_Centro di Formazione Maestranze Edili 
MestreAnalisi sperimentali 

realizzate in situ e in 
laboratorio volte alla 
definizione di un percorso  
metodologico per la 
diagnostica delle patologie 
di degrado

CAUSE DI DEGRADO IDENTIFICATE 
NEI CASI STUDIO:
_materiali costitutivi: selce, quarzo, 
solfati
_ fattori ambientali: sali solubili nitrati e 
solfati, risalita capillare,condensazione 
superficiale

CONDIZIONI DI INVECCHIAMENTO 
ARTIFICIALE:
_cicli gelo-disgelo
_imbibizione con sali provenienti  del 
terreno
_cicli di wetting-drying con soluzioni 
saline 

LA PREPARAZIONE 
DEGLI IMPASTI
miscelatura 
meccanica

PRODUZIONE DEI CAMPIONI

LA COLATURA 
NEGLI STAMPI
stampi in legno 
trattati con olio 
disarmante

L'ARMATURA
ferro dolce Ø 6mm

LA BATTITURA
manuale

LA STAGIONATURA
> 28 giorni

IL DISARMO

LE LAVORAZIONI 
DI FINITURA
spazzolatura
levigatura
bocciardatura
lavaggio con acido 
muriatico

IL TAGLIO DEI 
CAMPIONI
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ANALISI SPERIMENTALI_Istituto di Chimica Inorganica e delle 
Superfici, CNR di Padova, Dott.ssa  M. FavaroAnalisi sperimentali 

realizzate in situ e in 
laboratorio volte alla 
definizione di un percorso  
metodologico per la 
diagnostica delle patologie 
di degrado

CAUSE DI DEGRADO IDENTIFICATE 
NEI CASI STUDIO:
_materiali costitutivi: selce, quarzo, 
solfati
_ fattori ambientali: sali solubili nitrati e 
solfati, risalita capillare,condensazione 
superficiale

CONDIZIONI DI INVECCHIAMENTO 
ARTIFICIALE:
_cicli gelo-disgelo
_imbibizione con sali provenienti  del 
terreno
_cicli di wetting-drying con soluzioni 
saline 

PRODUZIONE DEI CAMPIONI

pietra artificialeP7

pietra artificiale/pietra d’IstriaP6

pietra artificiale/travertino/NaClP5

pietra artificiale/CampeseP4

pietra artificiale 3P3

pietra artificiale 2P2

pietra artificiale 1P1

campionisigla 
campioni

2 ggT = 25°C

2 ggASTM C666: -18 a +5°C; ciclo totale: 6h. 1h a 
+5°C, 2h passaggio da +5 a –18 °C, 1h a –
18°C, 2 h passaggio da +5 a –18 °C

Camera 
climatica/gelo 
disgelo e 
all’esterno

3 ggcomposizione salina (% w sale/w soluz)

NaCl 3.0

MgCl2*6H2O            1.5

Na2SO4*10H2O       1.0

Bagno in 
soluzione 
salina (acqua 
marina)

Tempo Invecchiamento accelerato

Alla fine di ogni ciclo vengono effettuati:

- Rilievo fotografico delle superfici
- Caratterizzazione dei processi di 

alterazione tramite microscopia a 
scansione elettronica,microanalisi EDS 
e diffrattometria ai raggi X  su campioni         
prelevati dalle superfici ed in profondità

- Valutazione della compatezza dei            
materaili tramite misure ultrasoniche 
sclerometriche

- Analisi qualitativa e quantitativa dei sali
solubili     
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ANALISI SPERIMENTALI_Centro di Chimica Inorganica e delle 
Superfici, CNR di Padova, Dott.ssa  M. Favaro

Analisi sperimentali 
realizzate in situ e in 
laboratorio volte alla 
definizione di un percorso  
metodologico per la 
diagnostica delle patologie 
di degrado

CAUSE DI DEGRADO IDENTIFICATE 
NEI CASI STUDIO:
_materiali costitutivi: selce, quarzo, 
solfati
_ fattori ambientali: sali solubili nitrati e 
solfati, risalita capillare,condensazione 
superficiale

CONDIZIONI DI INVECCHIAMENTO 
ARTIFICIALE:
_cicli gelo-disgelo
_imbibizione con sali provenienti  del 
terreno
_cicli di wetting-drying con soluzioni 
saline 

PRODUZIONE DEI CAMPIONI

strato di carbonatazione superficiale vs invecchiamento salino
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Carbonatazione delle superfici esposte: prova della fenolftaleina


