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L’eccesso di norme spesso porta a una situazione paradossale simile a quella della mancan-
za o carenza di normativa, ovvero una situazione di pericolo. Se poi, il contesto di riferimento 
riguarda la materia del restauro  e della conservazione, si rischia di essere quasi patetici, oltre 
ovviamente a distruggere il bene che viceversa si ha l’intenzione di conservare. Si intende in-
dagare quell’immensa mole di prescrizioni esistenti quando è necessario fruire un edificio del 
passato in maniera diversa da quella originale.

La bibliografia sull’argomento è piuttosto nutrita, e spazia dall’inserimento di nuovi impianti 
negli edifici storici alla normativa per il miglioramento dell’accesso a persone diversamente 
abili,  dagli aspetti antisismici  alla prevenzione incendi, ecc.

Soffermandosi essenzialmente sulle norme di prevenzione incendi, il cui scopo fondamentale 
è quello di salvare le persone presenti in un edificio al momento dell’eventuale incendio, si 
riscontra il dissidio tra edificio storico e sua futura destinazione d’uso, diversa da quella origi-
nale, in caso di nuovi lavori che interessano quella fabbrica.

Infatti, le norme di prevenzione incendi sono neutre: non fanno riferimento all’aspetto storico 
dell’edificio, dettano delle condizioni cui, tout court, devono far riferimento tutti gli edifici, nuovi 
o antichi che siano. Tale situazione pone i progettisti di interventi su edifici storici, a trovarsi in 
condizioni non derogabili quando, altri ( la committenza), decidono una particolare destinazio-
ne d’uso per un edificio storico, senza preliminarmente considerare la fattibilità della stessa.

La destinazione d’uso diventa pertanto discriminante per la conservazione di un bene tutelato 
dalle leggi dello Stato, in quanto determinate scelte, portano a realizzare progettazioni ne-
cessariamente scriteriate, ai soli fini di adeguarsi alle norme sulla sicurezza antincendio. Per 
meglio visualizzare la tipologia del problema, basterà un solo modesto esempio raffigurato 
in un edificio nobiliare storico, di proprietà di un ente pubblico, disabitato da diverso tempo e 
destinato ad una pubblica attività.

Scegliamo per brevità di trattazione, come deve essere in un editoriale di questo tipo, uno dei 
numerosi elementi che compongono il puzzle: le vie di fuga con le loro connotazioni normati-
ve: sono ben determinate con  configurazioni  geometriche e dimensionali, con  materiali cui 
devono essere realizzate per resistere ad almeno 60 o 120 minuti prima di cedere al fuoco, 
con lunghezza massima delle scale e delle rampe componenti, oltre alla dimensione dei sin-
goli corridoi, delle zone filtro e di sicurezza, con un’impiantistica intimamente legata a quanto 
sopra. Se  la futura destinazione d’uso e il numero di fruitori conseguenti è sbagliato ai sensi 
di questa sola norma di sicurezza esistono già i requisiti sufficienti a demolire o trasformare 
irreversibilmente l’edificio in questione. E le varie parti normate dell’edificio sono infinite.

Sempre sperando che norme simili siano modificate, fantasticando sulle maggiori capacità 
cognitive di chi di dovere, sembrano farsi largo due possibili tendenze future:

La necessità di nuove 
metodologie di conservazione 
delle architetture storiche.
A cura di Claudio Montagni e Adolfo Pasetti

Editoriale
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Flash

Tra gli architetti innovatori del Novecento, Antonin Raymond merita indubbiamente un posizio-
ne di rilievo. Nato nel 1888 in Cecoslovacchia, emigrato negli Stati Uniti (è naturalizzato ame-
ricano nel 1916) dove diventa collaboratore di Frank Lloyd Wright, l’architetto-pittore-scultore 
Antonin Raymond è una delle figure più autorevoli e tuttavia più misconosciute dell’architettura 
moderna. Con sua moglie, Noémi Pernessin, designer, nel 1917 si trasferisce in Giappone, 
dove vi ritorna alla fine degli anni Quaranta del Novecento. In Giappone come negli Stati Uniti, 
essi formano una delle coppie più precorritrici della loro generazione - che vede affermarsi 
Gropius, Le Corbusier, Mies van der Rohe, Perret - impegnate nella strada del dialogo archi-
tettonico e culturale tra Giappone e Occidente.

In virtù del suo “doppio” esilio volontario - prima negli stati Uniti, poi in Giappone per seguire 
il progetto di Frank Lloyd Wright dell’Hotel Imperiale a Tokyo (1917) - Antonin Raymond si 
afferma come un architetto sorprendentemente libero, fecondo interprete della modernità ar-
chitettonica, costruttore di ponti culturali tra l’architettura vernacolare giapponese, con il suo 
rispetto della circolazione degli elementi e degli uomini, e l’architettura in cemento grezzo dalle 
forme pure che ricordano la natura e testimoniano una preoccupazione costante di sobrietà 
nella concezione e di durata nella costruzione.

Analogamente a quello che si è verificato per le figure più autorevoli della storiografia architet-
tonica del Movimento Moderno, Antonin Raymond ha pagato - con un pesante tributo d’oblio 
- la condizione di damnatio memoriæ che la critica ideologica degli anni 1970 e 1980 del No-
vecento, impegnata a demolire i suoi eroi, ha inflitto all’architettura del dopoguerra. Innovatore, 
Antonin Raymond lo è, a maggior titolo, non solo nella precoce capacità di fondere le culture 
dell’Oriente e dell’Occidente senza imporre un proprio stile personale, ma nel fare propria 
un’architettura - oggi la definiremmo sostenibile - in un’epoca nella quale i concetti di consumo 
responsabile e di sobrietà energetica sono ancora di là da venire. Apostolo e pioniere della 
modernità, “ecologista” ante litteram, Raymond ha scelto di sostenere e perseguire una visio-
ne umana dell’architettura, esplorandone in maniera sapiente e sistematica le sue espressioni 
vernacolari, da cui trae i principi strutturali propri dell’architettura moderna. In questo connu-
bio, e nell’attenzione particolare riservata ai materiali naturali (il legno in primis) e al contesto 
ambientale, è possibile individuare il lascito più originale dell’opera di Raymond. Il pregio del 
volume di Christine Vendredi-Auzanneau - che si avvale ampiamente delle testimonianze sto-
riche, così come di documenti grafici conservati nello studio professionale di Tokyo e negli 
archivi dell’Università di Pennsylvania, risiede nel rendere conto di questi molteplici aspetti e 
di un modus operandi lucido e coerente che mette al centro i valori umani condannando gli 
eccessi e i dogmi formalisti dell’architettura moderna.

Dopo la prima parte a carattere introduttivo incentrata sulla sua formazione, la partenza per 
l’America e il periodo trascorso accanto a Frank Lloyd Wright a Taliesin, i capitoli succes-
sivi tracciano gli apporti e le interrelazioni che caratterizzano il primo periodo in Giappone 
(1919-1938), il ritorno negli Stati Uniti (1939-1948) e l’ultimo periodo in Giappone (1948-1967). 
Le realizzazioni di Tokyo (Ambasciata di Francia, 1929-1933), la maison d’été à Karuizawa 

Antonin Raymond.
Un architetto occidentale in 
Giappone 1888-1976
A cura di Riccardo Forte
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Valorizzazione

Premessa
La Realtà Virtuale rappresenta indubbiamen-
te un nuovo modo per apprendere e comu-
nicare. I modelli digitali costituiscono la base 
informativa per lo sviluppo di piattaforme di 
navigazione che rendono possibile la frui-
zione a distanza di beni che, molto spesso, 
risultano inaccessibili o misconosciuti al pub-
blico. Questa operazione, che può essere 
definita museografica, risulterà tanto più utile 
ed efficace quante più informazioni riuscirà a 
trasmettere all’utente finale, proponendosi di 
«evidenziare» valori già propri del bene con 
metodi e strumenti di comunicazione idonei, 
ma anche appropriati ai vari possibili livelli 
di interesse e comprensione. Dall’efficacia 
comunicativa e divulgativa di questa azione 
può dipendere la messa in valore di un bene 
e quindi anche la sua capitalizzazione. Negli 
ultimi anni questi prodotti sono stati accol-
ti molto positivamente dal pubblico e dagli 
studiosi. Ciononostante molte sono ancora le 
contraddizioni legate alle varie terminologie 
e alle finalità stesse delle nascenti discipline 
che gravitano intorno alla realtà virtuale. Re-
stauro virtuale, restauro digitale, archeologia 

ricostruttiva, archeologia virtuale, realtà arric-
chita, realtà mixata, solo per citarne alcune. 
A fronte di questo, gruppi di studiosi hanno 
lanciato negli ultimi anni degli orientamenti 
metodologici che cercano di delineare i confi-
ni di questa disciplina, per riportare le attività 
di ricerca connesse allo sviluppo di prodotti di 
realtà virtuale su una base teorica condivisa. 
Questo articolo tenta di tracciare una sintesi 
sul concetto di trasparenza scientifica sancito 
dai Principi di Siviglia (Fig.1) e raccoglie alcu-
ni lavori di RV prodotti dal CNR IBAM per la 
valorizzazione di opere misconosciute.

Approcci metodologici per una 
fruizione virtuale e arricchita 
dei Beni Culturali.
di Francesco Gabellone

ABSTRACT
La Realtà Virtuale rappresenta indubbiamente un nuovo modo per apprendere e comunicare. I 
modelli digitali costituiscono la base informativa per lo sviluppo di piattaforme di navigazione 
che rendono possibile la fruizione a distanza di beni che, molto spesso, risultano inaccessibili o 
misconosciuti al pubblico. Negli ultimi anni questi prodotti sono stati accolti molto positivamente 
dal pubblico e dagli studiosi. Ciononostante molte sono ancora le contraddizioni legate alle varie 
terminologie e alle finalità stesse delle nascenti discipline che gravitano intorno alla realtà 
virtuale. A fronte di questo, gruppi di studiosi hanno lanciato negli ultimi anni degli orientamenti 
metodologici che cercano di delineare i confini di questa disciplina, per riportare le attività di 
ricerca connesse allo sviluppo di  prodotti di realtà virtuale su una base teorica condivisa. Questo 
articolo tenta di tracciare una sintesi sul concetto di trasparenza scientifica sancito dai Principi 
di Siviglia e raccoglie alcuni lavori di RV prodotti dal CNR IBAM per la valorizzazione di opere 
misconosciute.
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La geologia piemontese ha fornito, nel cor-
so dei millenni, un numero abbastanza con-
sistente di marmi colorati di buone caratte-
ristiche, mentre i marmi bianchi cosiddetti 
statuari rivelarono sempre qualche difficoltà 
di approvvigionamento e di utilizzo, o per la 
scomodità dei siti di estrazione, o per la scar-
sa potenza delle bancate, o per le ridotte ca-
ratteristiche meccaniche del materiale; dalla 
ricerca d’archivio traspare però con evidenza 
la programmatica volontà sabauda di trovare 
materiali in grado di confrontarsi, dal punto di 
vista prestazionale, estetico e, più in genera-
le, culturale, con i materiali lapidei antichi o 
provenienti dalle Alpi Apuane, in particolare 
per trovare un marmo che potesse essere 
definito a tutti gli effetti statuario. (Fig.1)
Questo articolo riassume i risultati della ricer-
ca di Dottorato in “Beni Culturali” condotta in 
tale ambito e in maniera dichiaratamente in-
terdisciplinare presso il Politecnico di Torino, 
durante la quale sono stati confrontati con 
lo statuario di Carrara e da un punto di vista 
petrografico, prestazionale e estetico, i mar-
mi bianchi piemontesi utilizzati nel periodo 
storico considerato, cioè quelli di Foresto, di 
Pont C.se, di San Martino (TO), di Frabosa 

Soprana, di Paesana, e di Valdieri (CN), oltre 
alla pietra di Gassino T.se (TO).
In alcuni dei casi studiati la ricerca delle cave 
storiche, operazione fondamentale per poter 
comprendere il percorso, geografico e cultu-
rale, compiuto dai marmi a partire dai siti di 
estrazione per giungere all’applicazione su di 
una architettura o di una scultura, si è rive-
lata molto complicata a seguito delle trasfor-
mazioni che si sono verificate nell’ambiente 
circostante (crescita incontrollata di vegeta-
zione a seguito dell’abbandono dell’attività e 
cancellazione delle vie di comunicazione o di 
attraversamento dei corsi d’acqua a seguito 
di esondazioni, come nel caso delle cave di 
Configliè e Stroba a Pont C.se; crollo dei pun-
ti di accesso alle cave in sotterraneo, come 
nel caso di Gassino T.se; trasformazione del-
le cave in siti per la produzione su larga scala 
del carbonato di calcio, come nel caso di Val-
dieri) e a causa della lacuna che in Piemonte 
caratterizza le fonti iconografiche relative alle 
cave di marmi; questa può essere letta, da 
una parte, come lo specchio di una carenza 
organizzativa del sistema monopolistico di ge-
stione delle cave stesse (soprattutto se con-
frontato con il modello francese), ma dall’altra 

I marmi “statuari” piemontesi
della seconda metà  
del Settecento
di Carlo Balma Mion

ABSTRACT
Questo articolo studia le caratteristiche petrografiche e culturali di sei marmi piemontesi 
[provenienti da Foresto, Pont Canavese, San Martino (TO), Frabosa Soprana, Paesana e Valdieri 
(CN)], e il calcare fossilifero proveniente da Gassino Torinese (TO), utilizzati a Torino durante la 
seconda metà del XVIII secolo, sia per le decorazioni architettoniche che per la scultura.
Attraverso l’analisi critica dei dati ricavati sia da fonti di archivio che da fonti analitiche, possiamo 
affermare che il marmo bianco di Pont Canavese (o “bianco di Pont”) è il più simile (da un punto 
di vista sia estetico che tecnico) al cosiddetto marmo “statuario” di Carrara. Infatti, il “bianco di 
Pont” è il più omogeneo tra i marmi bianchi piemontesi e quello che risponde meglio alle esigenze 
della scultura, anche se la sua bellezza è ben lontana da quella del Carrara “statuario”, a causa 
delle sue caratteristiche macroscopiche. Infine, si tratta del marmo più tipico del periodo: infatti 
nel corso dell’ultimo quarto del XVIII secolo è stato scoperto, ampiamente utilizzato e abbandonato 
(in seguito all’occupazione francese del Piemonte).

Ricerca
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Introduzione
La Lombardia è una delle regioni italiane più 
ricche per quanto riguarda i materiali lapidei 
adatti ad essere utilizzati in architettura. Tali 
materiali provengono da affioramenti geologi-
ci sparsi sul territorio montano e collinare della 
regione e sono contraddistinti da una litologia 
molto varia: rocce magmatiche e metamorfi-
che come granito, porfido, marmo e gneiss 
della zona alpina; rocce sedimentarie come 
calcare, dolomia, conglomerato e arenaria 
della zona prealpina (Bugini, Folli, 2008). 
In questo studio, l’interesse è puntato sul con-
glomerato o rudite definito come una roccia 
clastica con elementi di dimensioni superiori 
a 4 mm. La definizione considera esclusiva-
mente la granulometria grossolana dei clasti, 
senza alcun riferimento alla composizione 
dei clasti stessi né, tanto meno, a quella della 
roccia. I conglomerati possono avere quindi 
caratteristiche morfologiche, litologiche e ter-
minologiche tali da poter, in qualche caso, in-
generare confusione nella loro identificazione. 
Seguendo un criterio geografico di affiora-
mento, i conglomerati lombardi possono es-
sere così elencati: nel Comasco la pietra di 
Urago e di Como; nel Lecchese la pietra di 
Sirone; nelle valli prealpine il Ceppo lombar-
do; il Ceppo di Gré del lago d’Iseo e il Verru-
cano lombardo della Valle Camonica. Questi 
litotipi hanno avuto impiego, come materiali 
da costruzione, per lo più nel circondario delle 

diverse zone di cava e solo alcuni hanno 
raggiunto una diffusione regionale. Le cave 
erano spesso ubicate in prossimità dei corsi 
d’acqua e ciò permetteva un facile sfrutta-
mento ed un rapido trasporto dei blocchi ai 
diversi cantieri di utilizzo (Fig.1).

Metodi di studio 
I diversi conglomerati utilizzati come materiale 
da costruzione sono stati identificati negli edi-
fici di Milano e di altre città della Lombardia, 
prelevandone, quando possibile, campioni 
da sottoporre ad indagine. Inoltre sono state 
individuate sul territorio regionale, e diretta-
mente esaminate, numerose cave relative a 
questi materiali, prelevando altri campioni per 
i necessari confronti.

Ricerca

I conglomerati lombardi in 
architettura
di Roberto Bugini, Luisa Folli, Ilaria Marchetti

ABSTRACT
Alcuni conglomerati affiorano nella parte prealpina della Lombardia (Nord Italia) e sono stati 
in gran parte utilizzati come materiali da costruzione. I più importanti sono: Ceppo del Brembo 
(multicolore con clasti arrotondati) e Ceppo di Gré (grigio con clasti angolari), entrambi di origine 
continentale. Il primo ha tre varietà di dimensione granulare ed è stato usato fin dai tempi dei 
romani per tutti gli scopi architettonici (bugnato, colonna, tamburo, fusione, statua). Il secondo 
viene impiegato dal 1920 come lastra per rivestire le facciate degli edifici. Il diverso grado di 
cementazione consente un comportamento diverso nei confronti delle condizioni atmosferiche 
e climatiche: il Ceppo del Brembo mostra una parziale cementazione rendendo possibile la 
penetrazione di acqua e il distacco del grano; Ceppo di Gré mostra grandi cavità, ma i rivestimenti 
di cristallo di calcite filtrano l’eccesso di acqua.

FIGURA 1
DISTRIBUZIONE 
GEOGRAFICA DELLE 
PRINCIPALI AREE DI 
CAVA RELATIVE AGLI 
AFFIORAMENTI DI 
CONGLOMERATI IN 
LOMBARDIA.

1
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Introduzione

Il Tufo Giallo Napoletano (TGN) è in assoluto la 
pietra maggiormente utilizzata nell’architettura 
storica ed archeologica non solo della città di 
Napoli ma anche in tutta l’area Flegrea dove 
sono presenti numerosi siti archeologici, tra i 
quali basta ricordare Baia e Pozzuoli. Nel co-
struito storico di Napoli questa pietra rappre-
senta circa il 90% delle strutture murarie che 
spesso però, sono rivestite con intonaco. Per 
molte opere imponenti il TGN è stato però im-
piegato anche facciavista, conferendo ad esse 
una particolare venatura cromatica. Si ricorda-
no in particolare i vari Castelli cittadini, le im-
portanti Basiliche gotiche ed i numerosi palazzi 
nobiliari.
Attualmente la pietra viene diffusamente impie-
gata spesso, però, con finalità che dimostrano 
la scarsa o nulla conoscenza dei suoi caratteri 
peculiari da parte dei progettisti (vedi pavimen-
tazioni di parchi pubblici). Per una conoscenza 
più approfondita della pietra si rimanda a Colel-
la et al. (2013) e relativa bibliografia.
Per le sue peculiari caratteristiche mineralogi-
che e petrofisiche il TGN è interessato da inten-
si processi alterativi che quasi sempre si con-

cludono con la disaggregazione del materiale 
(de Gennaro et al., 1993; Di Benedetto, 2012).
Ciò ha fatto si che si intraprendesse una ricerca 
finalizzata a verificare se fosse possibile modi-
ficare i principali parametri petrofisici della pie-
tra al fine di migliorarne la resistenza agli agenti 
del degrado, senza però alterarne i principali 
caratteri qualitativi.
In questa nota si dà conto dei primi risultati otte-
nuti utilizzando alcuni consolidanti commerciali 
che forniscono un’importante base di partenza 
per il prosieguo della ricerca.

Materiali

Il materiale utilizzato proviene dal sito estrat-
tivo “Cava Edificante” (Fig.1), situato in loca-
lità Chiaiano, nella zona nord occidentale di 
Napoli.
Il campionamento dei materiali analizzati è sta-
to effettuato da un singolo orizzonte stratigrafi-
co, così da garantire l’omogeneità litologica e 
composizionale del materiale.
I trattamenti conservativi sono stati effettuati 
utilizzando dei prodotti commerciali le cui carat-
teristiche principali sono riportate in tabella 1.

La conservazione delle pietre 
in ambiente costiero: Il caso 
del Tufo Giallo Napoletano.
di Claudia Di Benedetto, Piergiulio Cappelletti, Abner Colella, Alessio Langella, 
Monica Favaro, Giovanni Luca, Domenico Calcaterra

ABSTRACT
Lo scopo di questa ricerca è la sperimentazione di due prodotti commerciali: un protettivo 
anti-swelling in grado di ridurre la capacità di rigonfiamento di argille e minerali zeolitici, e un 
consolidante polimerico (a base di silicato d’etile). Tali prodotti sono stati applicati ad un materiale 
vulcanoclastico, il Tufo Giallo Napoletano, il più antico materiale da costruzione utilizzato nella 
città di Napoli. La pietra è stata saturata per immersione in condizioni di laboratorio. I campioni 
sono stati divisi in gruppi di prove: tal quale, trattati con consolidante, e trattati con anti-swelling  
e consolidante. Le indagini sono state condotte prima e dopo il consolidamento e sono stati 
inclusi analisi mineralogiche e petrografiche e determinazioni fisiche e meccaniche. I campioni 
consolidati sono stati sottoposti a prove di invecchiamento accelerato, attraverso i cicli di gelo e 
disgelo, e test di cristallizzazione di sali solubili.
I risultati delle prove effettuate hanno consentito di valutare l’efficacia del consolidamento e la 
variazione delle caratteristiche tecniche della pietra.

Ricerca

Scegli RGI bioSTERYL Tech
Per CURARE, per PREVENIRE, per CONSERVARE

Enjoy RGI bioSTERYL Tech 
To PRESERVE , to TREAT, to PREVENT 



51

Ricerca

La conservazione delle pietre 
in ambiente marino: Il caso 
dell’Ignimbrite Campana
di Luigi Papa, Abner Colella, Piergiulio Cappelletti, Mariano Mercurio, Claudia Di Benedetto, 
Alessio Langella, Domenico Calcaterra

ABSTRACT
All’Ignimbrite Campana spetta un ruolo significativo tra le pietre da costruzione utilizzate a 
livello regionale, essendo stata diffusamente impiegata nell’architettura campana grazie alla 
sua abbondanza e alla sua facile lavorabilità. Questa roccia piroclastica, il più diffuso prodotto 
vulcanico della Campania, è caratterizzata da un’unità inferiore di colore grigio, cui spesso si 
sovrappone un’unità superiore di colore giallo. Questa ricerca intende valutare il comportamento 
di questi litotipi, opportunamente trattati con prodotti consolidanti e/o idroprepellenti, in ambiente 
marino simulato.
Sono state determinate le caratteristiche chimiche e mineralogiche – nonché alcune proprietà 
fisiche – dei campioni. Test di invecchiamento accelerato indicano per entrambi i tipi di roccia una 
moderata resistenza agli agenti atmosferici. Si sconsiglia, soprattutto per quello che concerne la 
facies gialla, l’utilizzo dei consolidanti, mentre è possibile ridurre sensibilmente il fenomeno di 
decadimento creando una barriera idrorepellente sulla superficie della pietra.

Introduzione
A causa dell’enorme quantità di materiali pro-
dotti nel corso della sua attività, a partire da 
39.000 anni fa, il complesso vulcanico dei 
Campi Flegrei si è sempre contraddistinto 
come fonte di approvvigionamento di geoma-
teriali per le popolazioni locali. La relazione 
ininterrotta nel tempo tra l’uomo e i materiali 
vulcanici – per la maggior parte litoidi – è pro-
vata dalla presenza dei numerosi resti delle 
antiche città romane e greche sorte lungo 
l’area costiera (Cuma, Baia), dei borghi (Poz-
zuoli, Bacoli, Miseno) e delle case rurali co-
struite nel corso dei secoli e soprattutto dalla 
storia archeologica ed architettonica di Napoli 
e di molte altre città delle province di Caserta, 
Avellino e Salerno. Oggi l’assetto edilizio, sia 
archeologico che storico, è caratterizzata dal 
diffuso impiego di tufi vulcanici e correlabile 
ai due principali eventi eruttivi, uno risalente 
a 39.000/37.000 anni fa (De Vivo et al., 2001; 
Fedele et al., 2008) e il successivo a 15.000 
anni fa (Deino et al., 2004); il primo evento 
ha dato luogo alla messa in posto di prodotti 
vulcanoclastici diffusi in un’ampia area della 

Campania, la cosiddetta Ignimbrite Campa-
na (IC), il secondo evento ha rivestito un’a-
rea meno ampia, tra Napoli e i comuni della 
parte settentrionale della provincia, denomi-
nata perciò Tufo Giallo Napoletano (Morra et 
al., 2010 e i riferimenti bibliografici inclusi). 
L’Ignimbrite Campana si può suddividere in 
due facies: una grigia, (da ora in poi WGI) e 
una gialla, (LYT), sulla base dei colori che li 
contraddistinguono. Entrambe le facies subi-
scono un processo di litificazione che avviene 
in seguito a fenomeni di saldatura per feld-
spatizzazione secondaria (WGI) e zeolitizza-
zione (LYT) (Cappelletti et al, 2003; Langella 
et al.; 2013a). Assolutamente da menziona-
re, infine, è il piperno, una roccia piroclasti-
ca rappresentativa della facies prossimale 
dell’eruzione vulcanica avvenuta 39.000 anni 
fa, connotata da caratteristiche simili a quelle 
della WGI, ma che al contempo si può ben 
distinguere per la presenza al suo interno 
di grandi (lunghe fino ad alcuni decimetri) 
scorie collassate, le cosiddette fiamme, che 
conferiscono alla roccia la sua tipica tessitura 
eutassitica (Morra et al., 2010 e i riferimen-
ti bibliografici inclusi). Tutte le rocce finora 
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1. Premessa
I Fiber Reinforced Composites (FRC) sono 
stati introdotti negli anni Sessanta in ambi-
to aeronautico, concepiti per avere un’alta 
resistenza meccanica ed elevate proprietà 
anticorrosive, unite a un peso specifico molto 
basso. Negli anni Ottanta in Giappone e negli 
Stati Uniti se ne sperimenta per la prima vol-
ta l’uso per il consolidamento di grattacieli in 
calcestruzzo anche con finalità antisismiche. 
Negli anni Novanta questi materiali rivoluzio-
neranno il settore del restauro grazie all’attivi-
tà pionieristica dei ricercatori delle Università 
di Bologna, Venezia, Torino, Milano, Firenze, 
Napoli e Perugia, che ne concepiranno per la 
prima volta l’impiego nel recupero dell’immen-
so patrimonio storico, artistico e architettonico 
italiano. Il nuovo utilizzo suscitò da subito un 
intenso e acceso dibattito in merito a tale op-
portunità, come era prevedibile in un Paese 
nel quale la teoria del restauro riveste un ruolo 
di prestigio internazionale. Mentre la discus-
sione proseguiva, l’utilizzo di questi materia-
li si diffondeva, tanto da rappresentare oggi 

una delle tecniche più impiegate non solo per 
il consolidamento statico, ma anche per l’a-
deguamento e il miglioramento sismico delle 
strutture. Sono testimonianza di tale diffusio-
ne i numerosissimi progetti di intervento tra i 
quali possiamo citare, tra i più noti e recen-
ti, l’opera realizzata all’Aquila dal Professor 
Giorgio Croci nella Basilica di Collemaggio in 
seguito al terremoto del 20091 (Fig.12) non-
ché interessanti applicazioni in casi partico-
lari, quali il rinforzo dei cornicioni della chiesa 
di San Giuseppe, sempre all’Aquila, realizza-
to con la consulenza del Prof. Paolo Napoli3  

(Fig.2). Una delle questioni che venne solle-
vata sin dall’inizio in merito all’applicazione 
dei FRC nel campo del Restauro riguarda 
il carattere di presunta irreversibilità degli 
stessi. Nell’ambito del restauro, infatti, viene 
ritenuta una buona norma condivisa quella 
secondo la quale deve essere sempre garan-
tita la possibilità di rimuovere un intervento 
di consolidamento qualora nuove tecniche 
possano permettere una migliore salvaguar-
dia rispetto a quella attuata con le tecnologie 
oggi disponibili. Nasce quindi la necessità di 
valutare il grado di reversibilità dei compositi 

La reversibilità dei compositi 
fibrorinforzati:
Test sperimentali
di Simona Bavera, Giulio Ventura, Carla Bartolozzi

ABSTRACT
L’utilizzo di compositi fibrorinforzati in tecniche di consolidamento statico ha una crescente 
diffusione anche in opere di particolare rilievo storico e architettonico. Sebbene via sia stato, 
e sia tuttora presente, un grande dibattito sull’utilizzo di queste tecniche per il loro grado di 
reversibilità presunto, la letteratura non riporta molti studi volti a fornire osservazioni sperimentali 
su questo tema. Nel presente lavoro si analizzano i risultati di una serie di prove sperimentali su 
mattoni ottocenteschi. Su di essi sono state applicate fibre di carbonio con matrice epossidica e 
inorganica, poi rimosse con tecnica meccanica o termica. E’ stato osservato e misurato lo stato di 
danneggiamento e alterazione delle superfici, nonché la variazione di temperatura sulle due facce 
del laterizio. I risultati appaiono di particolare interesse teorico e tecnico.

1 G. CROCI, L. MARCHETTI, I danni e gli interventi d’urgenza nella Basilica di Collemaggio, in “Arkos Scienza e Restauro”, 
n.20 (2009), pp.88-93.
2 Tutte le foto sono state realizzate dagli autori.
3 Professore Ordinario di Tecnica delle Costruzioni, Politecnico di Torino.
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