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Cementi nascosti. Pensiero, tecnica e sperimentazione nel 
cantiere-laboratorio di San Marco a Venezia  
 

Giorgio Danesi | gdanesi@iuav.it 
Università Iuav di Venezia 
 
 
 
Abstract  

After the Second World War, St Mark's Basilica in Venice became a privileged site for testing consolidation techniques 
experimented by Ferdinando Forlati – architect in charge of the church conservation works – during his long career as 
Superintendent of Monuments in the regions of north-eastern Italy.  
Among the reiterated interventions, a specific mention must be done with refers to cement pressure injections and the 
reinforced concrete beam systems grafted into the historical masonry, rigorously hidden behind the rich marbles and 
mosaics. These interventions, carried out between 1948 and 1972, were not limited to the application of established 
practices: the experimental character was well represented by the study of new mortar compositions and different 
injection pressures. 
The article aims to investigate these aspects of the complex transformative history of the building by deepening the 
study of the documentation conserved in the archives, critically framing the operations in the cultural panorama of 
reference, interested in monitoring this fragile monument-laboratory in the lagoon of Venice. 
 
Keywords  
Hidden concrete, concrete injections, Ferdinando Forlati, Basilica of St. Mark 
 
 
 
1. Introduzione: il cantiere-laboratorio di Ferdinando Forlati a San Marco  

Nell’immediato secondo dopoguerra, la basilica di San Marco a Venezia diviene luogo privilegiato di verifica 

delle tecniche di consolidamento sperimentate dall’allora proto della fabbriceria Ferdinando Forlati durante la 

lunga carriera come soprintendente ai monumenti nelle regioni del nord-est italiano1.  Tra gli interventi reiterati 

spiccano per interesse e per intensità le iniezioni cementizie a pressione nei pilastri a sacco e i sistemi di travi in 

calcestruzzo armato innestati nelle murature storiche, rigorosamente nascosti dietro alle superfici dei ricchi 

marmi e mosaici che hanno garantito all’opera l’appellativo di «basilica d’oro»2. 

Tuttavia, l’attività condotta tra il 1948 e il 1972 non si limita all’applicazione di pratiche consolidate, ma lascia 

ampio spazio alla sperimentazione, testimoniata dallo studio di diverse composizioni di malte e dalle prove con 

molteplici pressioni di iniezione dei composti. Ogni azione – talvolta accompagnata da un azzardato 

atteggiamento empirico – viene monitorata nel tempo, con l’obiettivo di massimizzare la gestione di una nuova 

forma di cantiere ibrido: da un lato le maestranze esperte in prodotti industriali appositamente assunte 

dall’architetto, dall’altro gli artigiani del legno, della pietra e i mosaicisti, da sempre custodi delle tecniche 

tradizionali per la cura della basilica di Venezia. Questi aspetti controversi della complessa storia della 

fabbriceria marciana – perlopiù inediti3 – vengono affrontati approfondendo lo studio della documentazione di 

cantiere conservata presso l’Archivio Storico della Procuratoria di San Marco4 e il fondo Forlati dell’Archivio 

Progetti dell’Università Iuav di Venezia5. Al centro dell’indagine: il carattere empirico delle scelte adottate dal 

proto, la costante attività di monitoraggio e la ventennale gestione di un cantiere-laboratorio i cui esiti sarebbero 

riverberati nel panorama culturale nazionale e internazionale del secondo Novecento. 
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molteplici pressioni di iniezione dei composti. Ogni azione – talvolta accompagnata da un azzardato 

atteggiamento empirico – viene monitorata nel tempo, con l’obiettivo di massimizzare la gestione di una nuova 

forma di cantiere ibrido: da un lato le maestranze esperte in prodotti industriali appositamente assunte 

dall’architetto, dall’altro gli artigiani del legno, della pietra e i mosaicisti, da sempre custodi delle tecniche 

tradizionali per la cura della basilica di Venezia. Questi aspetti controversi della complessa storia della 

fabbriceria marciana – perlopiù inediti3 – vengono affrontati approfondendo lo studio della documentazione di 

cantiere conservata presso l’Archivio Storico della Procuratoria di San Marco4 e il fondo Forlati dell’Archivio 

Progetti dell’Università Iuav di Venezia5. Al centro dell’indagine: il carattere empirico delle scelte adottate dal 

proto, la costante attività di monitoraggio e la ventennale gestione di un cantiere-laboratorio i cui esiti sarebbero 

riverberati nel panorama culturale nazionale e internazionale del secondo Novecento. 
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cantiere-laboratorio di San Marco a Venezia  
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Abstract  

After the Second World War, St Mark's Basilica in Venice became a privileged site for testing consolidation techniques 
experimented by Ferdinando Forlati – architect in charge of the church conservation works – during his long career as 
Superintendent of Monuments in the regions of north-eastern Italy.  
Among the reiterated interventions, a specific mention must be done with refers to cement pressure injections and the 
reinforced concrete beam systems grafted into the historical masonry, rigorously hidden behind the rich marbles and 
mosaics. These interventions, carried out between 1948 and 1972, were not limited to the application of established 
practices: the experimental character was well represented by the study of new mortar compositions and different 
injection pressures. 
The article aims to investigate these aspects of the complex transformative history of the building by deepening the 
study of the documentation conserved in the archives, critically framing the operations in the cultural panorama of 
reference, interested in monitoring this fragile monument-laboratory in the lagoon of Venice. 
 
Keywords  
Hidden concrete, concrete injections, Ferdinando Forlati, Basilica of St. Mark 
 
 
 
1. Introduzione: il cantiere-laboratorio di Ferdinando Forlati a San Marco  

Nell’immediato secondo dopoguerra, la basilica di San Marco a Venezia diviene luogo privilegiato di verifica 
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Fig. 1. Un operaio posiziona l’armatura in una delle cavità del 
pilastro sinistro dell’abside, prima di provvedere al getto di 
calcestruzzo, 1960, (Università Iuav di Venezia, Archivio Progetti – 
Fondo Ferdinando Forlati) 

Fig. 2. Opere provvisionali per le murature dell’abside maggiore 
durante le iniezioni cementizie a pressione, (Università Iuav di 
Venezia, Archivio Progetti – Fondo Ferdinando Forlati) 

 

 

2. Iniezioni cementizie a pressione a San Marco, tra sperimentazione ed empirismo 

Sin dal suo ingresso nel cantiere marciano nel 1948, L’approccio di Ferdinando Forlati è improntato sullo studio 

della storia costruttiva e trasformativa della chiesa. Il proto riconosce la presenza di una struttura «ammalata 

dall’interno»6, identificando nelle frequenti e significative fessurazioni verticali un sintomo di scarsa resistenza 

dei pilastri – realizzati a sacco – alla compressione dovuta al peso delle imponenti strutture di copertura. I 

consolidamenti condotti dai predecessori7, perlopiù attraverso la sola sostituzione dei laterizi del rivestimento, 

si limitavano alla superficie, non risolvendo la grave condizione di degrado in via definitiva. Forte 

dell’esperienza maturata nella lunga carriera8 e appellandosi alla Carta di Atene del  1931 che promuoveva 

«l’impiego giudizioso di tutte le risorse della tecnica moderna, e più specialmente del cemento armato»9, 

l’architetto sceglie di utilizzare, in particolare, la tecnica di consolidamento tramite iniezioni cementizie a 

pressione. Agendo per imbibizione della massa slegata del nucleo, l’operazione avrebbe uniformato il carico 

all’interno dei pilastri, garantendo, agli occhi di Forlati, un risultato «tale da non dover più richiedere altri inter-

venti»10.   

La tecnica viene adottata per la prima volta a San Marco nel 1951, sul pilastro del Crocefisso. Con l’intento di 

sorvegliare operazioni del tutto nuove alla fabbriceria lagunare, il Genio Civile invia un collaudatore, che ne 
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avrebbe appuntato e approvato tutti i passaggi: il rilievo fotografico delle lastre marmoree di rivestimento, lo 

smontaggio, le iniezioni di «cemento liquido a pressione, previo lavaggio del nucleo interno»11, il ricollocamento 

delle lastre nella posizione preesistente. Una volta giudicati positivi gli esiti delle prime sperimentazioni, l’ar-

chitetto imposta un chiaro schema di intervento, con l’intento di applicare la tecnica a tutte le murature a sacco 

del manufatto. Un’ulteriore fragilità riscontrabile nei pilastri è data dalla presenza di cavità lasciate dalla 

completa polverizzazione dei diatoni lignei inseriti in fase di costruzione, già rilevati dal precedente proto – 

Luigi Marangoni – quindici anni prima12. Coerentemente con il progetto complessivo, si propone di ristabilire la 

funzione di catena dei diatoni, ma realizzandoli in calcestruzzo armato. Nonostante l’operazione assuma nei 

documenti il rassicurante appellativo di «chiusura di cunicoli»13, si tratta di vere e proprie travi armate gettate 

all’interno della muratura, che avrebbero variato irreversibilmente il comportamento strutturale della basilica14. 

Il 9 marzo 1957, è attestato il termine del consolidamento di sei pilastri nella cripta e due nella navata principale15. 

A partire dal medesimo anno gli interventi si intensificano, anche grazie al nuovo finanziamento concesso dalla 

Legge n. 305 del 25 aprile 1957, che prevede un contributo statale annuo per i restauri della basilica di £45.000.000, 

contro i £12.800.000 garantiti dalla legge precedente16. Si procede dunque con i lavori alla quota delle navate, 

prima in Cornu Evangelii (1957), poi in Cornu Epistolae (1963). Nel frattempo si completano anche i consolidamenti 

dei pilastri del Coro (1960) e del pilastro d’angolo del transetto di sinistra (1961). Infine il pilastro dell’altarino di 

San Giacomo (1966) e il pilastro d’angolo del braccio sinistro della chiesa (1968). Nel 1971, al termine dell’incarico 

di Forlati, risultano consolidati con questa tecnica un totale di dodici dei venti pilastri principali di sostegno delle 

cupole, ai quali vanno aggiunti numerosi tratti di setti perimetrali – realizzati anch’essi a sacco – i pennacchi e i 

rinfianchi di buona parte delle volte. 

I documenti delle prime sperimentazioni descrivono l’uso di una malta molto fluida a base di cemento, di cui 

non viene però specificata l’esatta composizione, poiché dosata artigianalmente in situ. Con il proseguire delle 

prove, il composto iniettato viene definito con  maggiore dettaglio – «boiacca di cemento costituita da 40 o 60 Kg 

di cemento pozzolanico ogni 70 litri di acqua»17 – fino ad arrivare, nel 1964, allo studio di una nuova 

composizione: «boiacca formata da acqua e cemento tipo 500 dosati in parti uguali»18. Si tratta di un composto 

piuttosto liquido, condizione essenziale all’imbibizione dei nuclei polverizzati. Da questo momento, verificata 

l’efficacia, il rapporto acqua-legante rimane invariato. Il “tipo 500” è un cemento idraulico Portland, a media 

resistenza19 e media rapidità di presa, comunemente utilizzato in quegli anni anche per i calcestruzzi armati. Nei 

diari di cantiere vengono descritte pressioni di iniezione molto elevate: nel 1956 sono documentate «otto, nove 

atmosfere»20, per poi passare, negli anni successivi, a «dieci, dodici atmosfere circa»21. Negli anni Sessanta si 

sperimentano sequenze di intervento con progressione di intensità: «iniziando con pressioni assai basse, mentre 

le ultime raggiungeranno le dodici, quattordici atmosfere»22. Nelle ultime relazioni tecniche sono attestate 

«pressioni basse nella parte inferiore, per poi passare a pressioni superiori, sino ad arrivare alle ultime di prova 

che raggiungono le quattordici e anche le quindici atmosfere»23.  

Le motivazioni che spingono Forlati ad aumentare sempre più le pressioni di iniezione non sono attestate da 

documenti, ma possono attribuirsi alla continua ricerca di ottimizzazione e accelerazione del cantiere. D’altro 

canto, in questa chiara tendenza ad una operatività incalzante, il proto appare consapevole del carattere estremo 

– e azzardato –  che assume quel tipo di sforzo su murature storiche, che avrebbero potuto non reggere la spinta 
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provocata all’interno del nucleo e cedere nel paramento esterno: «[…] le ultime raggiunsero le quattordici, le 

sedici atmosfere, pressioni che – come ognuno sa – sono per la limitata e isolata massa muraria che si vuole 

consolidare, veramente elevate»24.  

 

 

3. Una questione centrale: il controllo sull’intervento 

Nonostante il livello di dettaglio delle relazioni tecniche cresca consistentemente nei vent’anni di attività, non 

viene mai affrontata con adeguata attenzione la questione del controllo sull’intervento: la tecnica delle iniezioni 

a pressione non permette il governo preciso delle esecuzioni; non vi è alcuna certezza sull’esatta distribuzione 

del materiale iniettato all’interno delle murature slegate. Un primo tentativo empirico di risolvere questa 

complicazione sembra nascondersi nella scelta di perforare i pilastri «in varie direzioni e a varie profondità e a 

ripetute riprese»25, cercando così di garantire una imbibizione uniforme dei nuclei. Un ulteriore tentativo di 

controllo interno, effettuato dalla fabbriceria stessa, consiste nella verifica della resistenza di campioni prelevati 

in situ. Al termine di alcune iniezioni Forlati analizza di persona la consistenza dei saggi, riportando le 

considerazioni nei suoi appunti: «Estratto il blocco è rimasto integro […]. Dall’esame esteriore venne constatata 

la perfetta cementazione della malta iniettata, l’ottima aderenza fra la malta e i laterizi, nonché la diffusione 

capillare delle iniezioni»26. Altri provini vengono invece inviati alla Facoltà di Ingegneria dell’Università di 

Padova, dove sono sottoposti alle prove di carico a compressione. I risultati appaiono in prima battuta 

confortanti: «[…] abbiamo sin ora raggiunta sicuramente una resistenza media quattro volte quella del carico, 

risultato sotto ogni aspetto tranquillizzante»27. Nel 1954 viene interpellato il Prof. ing. Volker Fritsh di Vienna, 

al tempo tra i maggiori esperti europei in tecniche di controllo geoelettrico, per sperimentare il proprio metodo 

direttamente nel cantiere della basilica: «Non tutti i risultati, però, hanno offerto dati sicuri»28, appunta Forlati. 

Secondo i calcoli29 riportati dall’esperto austriaco, in alcune aree del pilastro analizzato risulterebbero ancora 

delle porzioni vuote. Il proto si convince che si tratti di un errore di lettura dei macchinari poiché, nella medesima 

porzione oggetto di critica, viene da lui stesso «accertata l’esistenza del materiale compatto, però ancora umido 

in seguito ai lavaggi praticati prima dell’inizio delle iniezioni»30. Nel 1955 viene contattato anche l’I.S.M.E.S.31 di 

Bergamo che propone indagini non invasive basate sull’analisi della densità dei nuclei alla propagazione delle 

onde sonore. I risultati ottenuti indicano «migliore riuscita delle iniezioni nella parte superiore del pilastro; in 

alto la boiacca non soltanto sembra aver compattato la zona centrale, ma anche interessato in una certa misura il 

rivestimento esterno»32. Tuttavia, le verifiche del prestigioso istituto confermano le difficoltà nel controllo di 

questa tipologia di interventi: «Eseguendo due ulteriori misure incrociate, una zona di bassa compattezza è stata 

localizzata nei pressi dello spigolo»33. Nonostante la palese impossibilità di governare con precisione le 

operazioni, i risultati delle indagini nel loro complesso vengono ritenuti dal proto abbastanza positivi da 

proseguire con il proprio progetto di consolidamento. 

L’estrema fiducia di Ferdinando Forlati nelle possibilità dei materiali di produzione industriale lo induce a tra-

mutare presto le sperimentazioni in un iter valido per l’intero manufatto, nel pieno rispetto dei propositi di 

invisibilità degli interventi strutturali promossi in quegli anni dalle carte del Restauro: «Questa tecnica ha il 

merito di conservare all’esterno l’antico materiale della veneranda costruzione»34. Così le iniezioni cementizie a 
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pressione, sul finire dell’incarico, divengono «il metodo dai risultati sicuri e tecnicamente controllati»35, nono-

stante l’irrisolta questione del controllo sull’intervento. Per questo motivo, il proto sceglie di reiterare la tecnica 

ad oltranza: «Con questo sistema sono stati consolidati ben dodici dei grandi pilastri di sostegno delle cupole. 

Ne restano ormai solo otto e vorrei confidare che chi ha preso cura dopo di me del prezioso edificio terrà conto 

di questo metodo»36. 

 

  
Fig. 3. Operai impegnati nella realizzazione di consolidamenti tramite iniezioni 
cementizie a pressione nel cantiere marciano, anni ’60 circa, (Università Iuav di 
Venezia, Archivio Progetti – Fondo Ferdinando Forlati) 

Fig. 4. Schema riassuntivo delle pozioni di basilica 
consolidate tramite iniezioni cementizie a pressione al 
termine dell’incarico di Forlati nel 1971, (Elaborazione 
grafica G. Danesi) 

 

 

4. Governare un cantiere in trasformazione: quando l’autosufficienza non basta 

All’interno dell’ufficio tecnico diretto da Forlati vengono assunti ogni anno operai, falegnami, mosaicisti e tecnici 

in numero variabile37, che costituiscono le maestranze specializzate di cui storicamente la Procuratoria si dota 

per ottemperare al proprio incarico di salvaguardia del monumento, attraverso la manutenzione ordinaria e le 

specifiche campagne di restauro. Gli anni ’50 e ’60 del Novecento coincidono con uno dei momenti di maggiore 

fermento operativo del cantiere che, dopo la Seconda Guerra Mondiale, arriva a contare trentasei operai e 
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Fig. 4. Schema riassuntivo delle pozioni di basilica 
consolidate tramite iniezioni cementizie a pressione al 
termine dell’incarico di Forlati nel 1971, (Elaborazione 
grafica G. Danesi) 

 

 

4. Governare un cantiere in trasformazione: quando l’autosufficienza non basta 

All’interno dell’ufficio tecnico diretto da Forlati vengono assunti ogni anno operai, falegnami, mosaicisti e tecnici 

in numero variabile37, che costituiscono le maestranze specializzate di cui storicamente la Procuratoria si dota 

per ottemperare al proprio incarico di salvaguardia del monumento, attraverso la manutenzione ordinaria e le 

specifiche campagne di restauro. Gli anni ’50 e ’60 del Novecento coincidono con uno dei momenti di maggiore 

fermento operativo del cantiere che, dopo la Seconda Guerra Mondiale, arriva a contare trentasei operai e 
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artigiani interni38 contro, ad esempio, i ventitré attuali. La gestione autosufficiente della fabbriceria è riconosciuta 

come un segno di qualità dal Regolamento interno istituito nel 1961 – proprio sotto la direzione di Forlati – 

perché agevola il controllo diretto sull’operato in ambiente sacro: «Nelle officine devono regnare la massima 

tranquillità, disciplina e subordinazione»39.  Nonostante l’importanza conferita all’autonomia gestionale, l’intro-

duzione di tecniche di consolidamento con largo uso di prodotti di origine industriale richiede un aggiorna-

mento anche nel coordinamento della manodopera. Per determinate operazioni specialistiche nuove alle dina-

miche della fabbriceria – come nel caso delle iniezioni cementizie a pressione – si sceglie di appaltare i lavori ad 

una ditta esterna. Fino ai primi anni ’60 si aggiudica l’appalto l’impresa di costruzioni Balducci & C., con sedi a 

Ravenna e Venezia. Le accortezze offerte dall’impresa sono legate alle modalità di iniezione, che vengono 

eseguite gradualmente, a più riprese, «cominciando da mezza atmosfera»40, sempre a partire dalla porzione 

inferiore dei pilastri, così da assicurare l’imbibizione del maggiore volume possibile. La ditta, inoltre, fornisce 

attrezzature e macchinari propri e, soprattutto, garantisce un’accurata ri-posa in opera dei rivestimenti 

«ripetendone con ogni scrupolo le antiche irregolarità»41. Forlati apprezza la professionalità e la cura con le quali 

viene affrontato il delicato tema. L’impresario stesso ci tiene a precisare la peculiarità delle opere, elencando le 

particolari modalità con le quali deve essere eseguito, in via sperimentale, il lavoro a San Marco. Tra queste, 

l’accuratezza nelle opere di calafatura eseguite con gesso e cunei di legno; la formazione di coronelle per lo scolo 

delle acque durante le iniezioni «in modo che deferiscano senza danni»42; la garanzia di una pulizia giornaliera 

degli scoli; l’avvalersi di «personale scelto, dato l’ambiente, con ogni cura»43. 

A partire dalla fine del 1959, la Procuratoria ritiene che i costi di Balduzzi siano troppo elevati44 e decide di 

liquidare l’impresa. Di conseguenza, si sceglie di proseguire i lavori sui pilastri del Coro avvalendosi delle 

capacità degli operai interni: «I Procuratori sono dell’avviso di procedere al consolidamento con le maestranze 

della fabbrica senza ricorrere a ditte esterne. Il proto viene incaricato di interessarsi presso le ditte compatibili 

per la fornitura del materiale necessario»45. La scelta, certamente azzardata dal punto di vista tecnico, si basa 

sulla fiducia negli artigiani della fabbriceria, ai quali si richiede di operare sulla base di quanto appreso dopo 

diversi anni di assistenza ai tecnici dell’impresa Balducci. Forlati si attiva immediatamente per acquistare le 

strumentazioni più adatte per proseguire autonomamente. La ricerca si dilunga per diversi mesi, non privi di 

scontri e di incomprensioni. Il proto, con spirito propositivo e progressista, cerca sul mercato macchinari che 

possano contemporaneamente perforare le murature e iniettare malte cementizie, così da ottimizzare ulterior-

mente le operazioni. Tuttavia, dopo aver contattato ben dodici ditte produttrici di macchinari per iniezioni a 

pressione, si convince che non esista la tipologia di strumentazione che cerca. Le risposte alla richiesta sono le 

medesime da parte di ogni produttore: «Ci siamo limitati ad offrirvi la sola macchina perforatrice di tipo classico, 

in quanto la nostra produzione non comprende, né crediamo esistano sul mercato, macchine adatte a perforare 

e ad iniettare cemento fuso. A quest’ultimo scopo bisognerà impiegare una pompa adatta»46. Le ricerche di so-

luzioni ritenute al tempo utopiche si concludono sul finire del 1961: «Tutte le ditte ci hanno fatto presente che 

per la perforazione e poi la successiva iniezione di cemento fuso bisogna ricorrere a due apparecchiature di-

verse»47. Nel 1962 Forlati, rassegnato, sceglie di acquistare le sonde a rotazione necessarie alle perforazioni dalla 

ditta milanese Clivio48, specializzata nel settore. A partire dal medesimo anno, riprendono con grande intensità 

le opere di consolidamento, procedendo autonomamente fino alla metà degli anni ’60, quando sarebbe entrata a 
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operare nel cantiere marciano l’impresa veneziana Zerbo-Francalancia. La necessità di introdurre nuovamente 

specialisti esterni per specifiche opere di consolidamento si palesa dopo la nota alluvione del 1966, che avrebbe 

imposto al cantiere una massiccia compresenza di interventi per la risoluzione dei danni49. 

 

 

5. Conclusioni 

Il cemento, in ogni sua forma, diventa in questo significativo cantiere-laboratorio il cardine del progetto di con-

solidamento dell’intero manufatto, pur celato sapientemente dietro le preziose superfici della basilica d’oro: «Bi-

sogna saper trovare soluzioni che non abbiano a turbare quella divina armonia che è propria dei monumenti»50. 

Se l’impiego di materiali moderni e tecnologie provenienti dal cantiere di nuova costruzione risale notoriamente 

al primo dopoguerra, è solo durante gli anni Trenta che questi metodi si diffondono e divengono di uso corrente 

nell’ambito del restauro51. Nel 1948, quando Ferdinando Forlati entra negli uffici tecnici della Procuratoria di 

San Marco, essi rappresentano una prassi comune e riconosciuta, ampiamente collaudata nel periodo di rico-

struzione post-bellica e simbolo di un’Italia in ripresa dal Secondo Conflitto Mondiale. Tuttavia, lo spirito pro-

gressista dell’ex Soprintendente, tra i maggiori esponenti italiani nell’uso di tali pratiche, trova nel fragile mo-

numento marciano uno stimolante terreno di verifica e di ulteriore sperimentazione. Ricordato da Guglielmo De 

Angelis d’Ossat per la propria capacità di «assumere inedite responsabilità»52, il proto riesce a promuovere la 

propria idea di restauro traducendola in una responsabilità esecutiva, affidata alla fiducia nelle maestranze scelte 

e educate al rispetto del monumento: «In fondo questi elementi moderni non visibili e adoperati per inderogabile 

necessità e sempre con grande misura, costituiscono testimonianze schiette del nostro tempo che certo non trar-

ranno in inganno il futuro studioso»53.  
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