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RAPPORTO DI PROVA N° 0117/17

LUOGO E DATA DI EMISSIONE : Montegiorgio, li 03/08/17

COMMITTENTE : Amministrazione Provinciale di Fermo
viale Trento 113, Fermo

OGGETTO DELLA PROVA : Prove in sito su edificio in muratura.

LUOGO DELLA PROVA: Presso plesso scolastico "Annibal Caro" sito a Fermo.

TECNICO INCARICATO : Ing. Santucci Egidio

GENERALITA': Nei giorni tra il 26 luglio 2017 ed il 3 agosto 2017, secondo la richiesta del committente, sono state eseguite
prove in sito sull'edificio in oggetto per verificarne le caratteristiche di elementi strutturali e materiali costituenti l'opera.

Per maggiori dettagli delle prove eseguite, si riporta la seguente tabella riepilogativa:

PROVA N° PROVE POSIZIONE PROVE DATA PROVE NORME
Martinetto piatto doppio 4 / 26-27/07/2017 /
Compressione laterizi 12 / 03/08/2017 UNI EN 772-1
Analisi petrografica malta 4 / / UNI 11176
Indagine stratigrafica 2 / 27/07/2017 /

Per i risultati delle singole prove, si rimanda ai rapporti di prova allegati.

Il presente rapporto di prova € composto da n° 1 foglio.

Foglion® 1 di 1
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Rapporto di prova n® 0117-01/17

Descrizione del materiale sottoposto a prova; Muratura in mattoni pieni e malta "cortile aula magna vicino uscita emergenza"

Identificazione dell'elemento di prova: M1

Risultati della prova:

pressione pressione deformazioni basi verticali deror. base
(bar) (MPa) (mm) onizmonrgale
lettura manom.| val.corretto val.corretto Al base 1-2 Al base 3-4 Al base 5-6 Al media Al base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,0 1,4 0,14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4,0 2,8 0,28 0,010 0,015 0,012 0,012 0,000
6,0 43 0,43 0,028 0,030 0,026 0,028 0,000
0,0 0,0 0,00 0,000 0,001 0,003 0,001 0,000
3,0 21 0,21 0,006 0,009 0,007 0,007 0,000
6,0 4,3 0,43 0,028 0,030 0,027 0,028 0,000
8,0 57 0,57 0,039 0,041 0,039 0,040 0,000
10,0 7.1 0,71 0,049 0,056 0,054 0,053 0,000
12,0 8,5 0,85 0,065 0,071 0,072 0,069 0,000
0,0 0,0 0,00 0,001 0,006 0,013 0,007 0,000
6,0 4,3 0,43 0,034 0,038 0,034 0,035 0,000
12,0 8,5 0,85 0,061 0,068 0,067 0,065 0,000
15,0 10,6 1,06 0,083 0,091 0,091 0,088 0,000
18,0 12,8 1,28 0,105 0,127 0,125 0,119 -0,004
21,0 14,9 1,49 0,131 0,158 0,157 0,149 -0,008
24,0 17,0 1,70 0,157 0,185 0,193 0,178 -0,017
0,0 0,0 0,00 0,022 0,032 0,034 0,029 -0,016
12,0 8,5 0,85 0,099 0,121 0,115 0,112 -0,016
24,0 17,0 1,70 0,163 0,191 0,199 0,184 -0,017
27,0 19,2 1,92 0,189 0,223 0,233 0,215 -0,027
30,0 21,3 2,13 0,235 0,299 0,309 0,281 -0,058
35,0 24,8 2,48 0,332 0,445 0,474 0,417 -0,091
40,0 28,4 2,84 0,531 0,749 0,803 0,694 -0,148
45,0 31,9 3,19 0,751 1,056 1,119 0,975 -0,211
50,0 35,5 3,55 / / / / /
55,0 39,0 3,90 / / / / /4
60,0 426 4,26 / / / / U
0,0 0,0 0,00 I / / / /
1l presente rapporto di prova € composto da n° 6 fogli. Foglion® 4 di 6



Rapporto di prova n® 0117-01/17

pressione pressione deformazioni basi verticali déﬁir. wasi
(bar) (MPa) (adim) °r}$;§a"
lettura manom.| val.corretto val.corretto & base 1-2 ¢ base 3-4 ¢ base 5-6 ¢ media ¢ base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2,0 1,4 0,14 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
4,0 2,8 0,28 0,00004 0,00006 0,00005 0,00005 0,00000
6,0 43 0,43 0,00011 0,00012 0,00010 0,00011 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00000 0,00001 0,00001 0,00000
3,0 2,1 0,21 0,00002 0,00004 0,00003 0,00003 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00011 0,00012 0,00011 0,00011 0,00000
8,0 5,7 0,57 0,00016 0,00016 0,00016 0,00016 0,00000
10,0 i 0,71 0,00020 0,00022 0,00022 0,00021 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00026 0,00028 0,00029 0,00028 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00002 0,00005 0,00003 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00014 0,00015 0,00014 0,00014 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00024 0,00027 0,00027 0,00026 0,00000
15,0 10,6 1,06 0,00033 0,00036 0,00036 0,00035 0,00000
18,0 12,8 1,28 0,00042 0,00051 0,00050 0,00048 -0,00002
21,0 14,9 1,49 0,00052 0,00063 0,00063 0,00059 -0,00003
24,0 17,0 1,70 0,00063 0,00074 0,00077 0,00071 -0,00006
0,0 0,0 0,00 0,00009 0,00013 0,00014 0,00012 -0,00006
12,0 8,5 0,85 0,00040 0,00048 0,00046 0,00045 -0,00006
24,0 17,0 1,70 0,00065 0,00076 0,00080 0,00074 -0,00006
27,0 19,2 1,92 0,00076 0,00089 0,00093 0,00086 -0,00010
30,0 21,3 2,13 0,00094 0,00120 0,00124 0,00112 -0,00022
35,0 24,8 2,48 0,00133 0,00178 0,00190 0,00167 -0,00034
40,0 28,4 2,84 0,00212 0,00300 0,00321 0,00278 -0,00056
45,0 31,9 3,19 0,00300 0,00422 0,00448 0,00390 -0,00080
50,0 35,5 3,565 / /A / /
55,0 39,0 3,90 / / /s / /
60,0 42,6 4,26 / / 4 / /
0,0 0,0 0,00 / / Y / /

E (modulo di elasticita assiale) (N/mmq) = o / Eassiale =

v (modulo di poisson) (adim) = trasversale / &assiale =

f (resistenza muratura) o o (N/mmgq) = Pmax x 0,83 = |a| valore di pressione di 3,19 N'mmq la muratura non mantiene piu il carico

Note: al valore di pressione di 2,13 N/mmq del quarto ciclo di carico, compare la prima lesione verticale al centro della muratura

Note: al valore di pressione di 3,19 N/mmgq del quarto ciclo di carico, compaiono altre lesioni ai lati dei martinetti

Il presente rapporto di prova & composto da n° 6 fogli.

Foglio n° 5 di 6



Rapporto di prova n° 0117-01/17
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Documentazione fotografica:

H-Direttore del laboratorio

Foglio n° 6 di 6

Il presehte rapporto di prova &€ composto da n° 6 fogli.
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Rapporto di prova n° 0117-02/17

Descrizione del materiale sottoposto a prova: Muratura in mattoni pieni e malta "interno aula magna, muro verso il cortile"

Identificazione dell'elemento di prova: M2

Risultati della prova:

pressione pressione deformazioni basi verticali défc')r. pase
(bar) (MPa) (mm) °”Zj’n’:§a'9
lettura manom.| val.corretto val.corretto Al base 1-2 Al base 3-4 Al base 5-6 Al media Al base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,0 1,4 0,14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4.0 2,8 0,28 0,015 0,013 0,010 0,013 0,000
6,0 4,3 0,43 0,021 0,020 0,024 0,022 0,000
0,0 0,0 0,00 0,009 0,001 0,002 0,004 0,000
3,0 2,1 0,21 0,002 0,003 0,004 0,003 0,000
6,0 4,3 0,43 0,020 0,021 0,030 0,024 0,000
8,0 57 0,57 0,036 0,035 0,046 0,039 0,000
10,0 7,1 0,71 0,052 0,058 0,067 0,059 0,000
12,0 8,5 0,85 0,084 0,075 0,092 0,084 0,000
0,0 0,0 0,00 0,009 0,006 0,030 0,015 0,000
6,0 43 0,43 0,020 0,019 0,033 0,024 0,000
12,0 8,5 0,85 0,085 0,080 0,097 0,087 0,000
15,0 10,6 1,06 0,109 0,118 0,123 0,117 0,000
18,0 12,8 1,28 0,178 0,191 0,187 0,185 0,000
21,0 14,9 1,49 0,328 0,301 0,336 ° 0,322 -0,014
24,0 17,0 1,70 0,538 0,525 0,577 0,547 -0,039
0,0 0,0 0,00 0,209 0,231 0,263 0,234 -0,035
12,0 8,5 0,85 0,408 0,431 0,456 0,432 -0,035
24,0 17,0 1,70 0,642 0,608 0,678 0,643 -0,038
27,0 19,2 1,92 0,851 0,847 0,901 0,866 -0,051
30,0 21,3 2,13 1,305 1,381 1,556 1,414 -0,094
35,0 24,8 2,48 2,198 2,280 2,302 2,260 -0,211
40,0 28,4 2,84 / / / / /
45,0 31,9 3,19 / / / / /
50,0 35,5 3,55 / / / / /
55,0 39,0 3,90 / / / / i
60,0 42,6 4,26 / /] / / /
0,0 0,0 0,00 / / / / /
Il presente rapporto di prova & composto da n° 6 fogli. Foglio n® 4 di 6
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pressione pressione deformazioni basi verticali zfizozr"mE;S”'
(bar) (MPa) (adim) falin?
lettura manom.| val.corretto val.corretto ¢ base 1-2 ¢ base 3-4 ¢ base 5-6 & media ¢ base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2,0 1,4 0,14 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
4,0 2,8 0,28 0,00006 0,00005 0,00004 0,00005 0,00000
6,0 43 0,43 0,00008 0,00008 0,00010 0,00009 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00004 0,00000 0,00001 0,00002 0,00000
3,0 2,1 0,21 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00008 0,00008 0,00012 0,00009 0,00000
8,0 5,7 0,57 0,00014 0,00014 0,00018 0,00016 0,00000
10,0 7.1 0,71 0,00021 0,00023 0,00027 0,00024 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00034 0,00030 0,00037 0,00033 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00004 0,00002 0,00012 0,00006 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00008 0,00008 0,00013 0,00010 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00034 0,00032 0,00039 0,00035 0,00000
15,0 10,6 1,06 0,00044 0,00047 0,00049 0,00047 0,00000
18,0 12,8 1,28 0,00071 0,00076 0,00075 0,00074 0,00000
21,0 14,9 1,49 0,00131 0,00120 0,00134 0,00129 -0,00006
24,0 17,0 1,70 0,00215 0,00210 0,00231 0,00219 -0,00016
0,0 0,0 0,00 0,00084 0,00092 0,00105 0,00094 -0,00014
12,0 8,5 0,85 0,00163 0,00172 0,00182 0,00173 -0,00014
24,0 17,0 1,70 0,00257 0,00243 0,00271 0,00257 -0,00015
27,0 19,2 1,92 0,00340 0,00339 0,00360 0,00347 -0,00020
30,0 21,3 2,13 0,00522 0,00552 0,00622 0,00566 -0,00038
35,0 24,8 2,48 0,00879 0,00912 0,00921 0,00904 -0,00084
40,0 28,4 2,84 / / / / /
45,0 31,9 3,19 / / / / /
50,0 35,5 3,55 Y / / / /
55,0 39,0 3,90 / / / / /
60,0 42,6 4,26 / / / / /
0,0 0,0 0,00 / / / /] /
E (modulo di elasticita assiale) (N/mmq) = 6 / §assiale =
v (modulo di poisson) (adim) = &trasversale / &assiale = 0,07

f (resistenza muratura) o 6 (N'mmq) = Pmax x 0,83 = |al valore di pressione di 2,48 NNmmq la muratura non mantiene piu il carico J

Note: al valore di pressione di 2,13 N/mmq del quarto ciclo di carico, compare la prima lesione verticale al centro della muratura
Note: al valore di pressione di 3,19 N/mmq del quarto ciclo di carico, compaiono altre lesioni ai lati dei martinetti

Il presente rapporto di prova & composto da n° 6 fogli. Foglion® 5di 6
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grafico sforzo/deformazione
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deformazione unitaria ¢ (relativa allo spostamento medio delle basi verticali)

Documentazione fotografica:

Lo\Sperimentatofe -Dir boratqrio
(Dott. assimiligho Virgili) ,
' l
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Rapporto di prova n® 0117-03/17

Descrizione del materiale sottoposto a prova: Muratura in mattoni pieni e malta - "esterno via Perpenti, vicino uscita di emergenza"

Identificazione dell'elemento di prova: M3

Risultati della prova:

pressione pressione deformazioni basi verticali de_@' DRBE

(bar) (MPa) (mm) °”?:1°r::a'e

lettura manom.| val.corretto val.corretto Al base 1-2 Al base 3-4 Al base 5-6 Al media Al base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,0 1,4 0,14 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
4,0 2,8 0,28 0,000 0,001 0,002 0,001 0,000
6,0 43 0,43 0,000 0,002 0,004 0,002 0,000
0,0 0,0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
3,0 21 0,21 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000
6,0 4,3 0,43 0,000 0,002 0,000 0,001 0,000
8,0 5,7 0,57 0,002 0,003 0,004 0,003 0,000
10,0 7 0,71 0,006 0,006 0,007 0,006 0,000
12,0 8,5 0,85 0,012 0,012 0,013 0,012 0,000
0,0 0,0 0,00 0,006 0,008 0,007 0,007 0,000
6,0 4,3 0,43 0,007 0,010 0,010 0,009 0,000
12,0 8,5 0,85 0,009 0,012 0,021 0,014 0,000
15,0 10,6 1,06 0,021 0,026 0,032 0,026 0,000
18,0 12,8 1,28 0,030 0,030 0,036 0,032 0,000
21,0 14,9 1,49 0,036 0,037 0,040 0,038 0,000
24,0 17,0 1,70 0,042 0,044 0,045 0,044 0,000
0,0 0,0 0,00 0,004 0,010 0,021 0,012 0,000
12,0 8,5 0,85 0,029 0,030 0,033 0,031 0,000
24,0 17,0 1,70 0,042 0,045 0,047 0,045 0,000
27,0 19,2 1,92 0,051 0,054 0,052 0,052 0,000
30,0 21,3 2,13 0,059 0,061 0,058 0,059 0,000
35,0 24,8 2,48 0,068 0,072 0,067 0,069 0,000
40,0 28,4 2,84 0,094 0,090 0,086 0,090 -0,004
45,0 31,9 3,19 0,109 0,096 0,094 0,100 -0,006
50,0 35,5 3,55 0,128 0,113 0,103 0,115 -0,008
55,0 39,0 3,90 0,151 0,137 0,128 0,139 -0,011
60,0 42,6 4,26 0,189 0,176 0,151 0,172 -0,014
0,0 0,0 0,00 0,053 0,042 0,056 0,050 -0,014

Il presente rapporto di prova &€ composto da n° 6 fogli. Foglion® 4 di 6



Rapporto di prova n° 0117-03/17

pressione pressione deformazioni basi verticali de. o] |
(bar) (MPa) (adim) °r;$:§a“
lettura manom.| val.corretto val.corretto ¢ base 1-2 ¢ base 3-4 ¢ base 5-6 & media ¢ base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2,0 1,4 0,14 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
4,0 2,8 0,28 0,00000 0,00000 0,00001 0,00000 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00000 0,00001 0,00002 0,00001 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
3,0 2,1 0,21 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00000 0,00001 0,00000 0,00000 0,00000
8,0 5\ 0,57 0,00001 0,00001 0,00002 0,00001 0,00000
10,0 7.1 0,71 0,00002 0,00002 0,00003 0,00003 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00005 0,00005 0,00005 0,00005 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00002 0,00003 0,00003 0,00003 0,00000
6,0 4,3 0,43 0,00003 0,00004 0,00004 0,00004 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00004 0,00005 0,00008 0,00006 0,00000
15,0 10,6 1,06 0,00008 0,00010 0,00013 0,00011 0,00000
18,0 12,8 1,28 0,00012 0,00012 0,00014 0,00013 0,00000
21,0 14,9 1,49 0,00014 0,00015 0,00016 0,00015 0,00000
24,0 17,0 1,70 0,00017 0,00018 0,00018 0,00017 0,00000
0,0 0,0 0,00 0,00002 0,00004 0,00008 0,00005 0,00000
12,0 8,5 0,85 0,00012 0,00012 0,00013 0,00012 0,00000
24,0 17,0 1,70 0,00017 0,00018 0,00019 0,00018 0,00000
27,0 19,2 1,92 0,00020 0,00022 0,00021 0,00021 0,00000
30,0 21,3 2,13 0,00024 0,00024 '0,00023 0,00024 0,00000
35,0 24,8 2,48 0,00027 0,00029 0,00027 0,00028 0,00000
40,0 28,4 2,84 0,00038 0,00036 0,00034 0,00036 -0,00002
45,0 31,9 3,19 0,00044 0,00038 0,00038 0,00040 -0,00002
50,0 35,5 3,55 0,00051 0,00045 0,00041 0,00046 -0,00003
55,0 39,0 3,90 0,00060 0,00055 0,00051 0,00055 -0,00004
60,0 42,6 4,26 0,00076 0,00070 0,00060 0,00069 -0,00006
0,0 0,0 0,00 0,00021 0,00017 0,00022 0,00020 -0,00006

E (modulo di elasticita assiale) (N'mmq) = o / Eassiale =

v (modulo di poisson) (adim) = &trasversale / assiale =

f (resistenza muratura) o ¢ (N/mmgq) = Pmax x 0,83 = Ial valore di pressione di 4,26 N/'mmq la muratura mantiene ancora il carico

Note: al valore di pressione di 3,90 N/mmgq del quarto ciclo di carico, compaiono le prime lesioni diffuse su tutta la muratura

Il presente rapporto di prova € composto da n° 6 fogli.
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[ 4,50
! e 4,00
/M pd
L 7
}‘{ — 3,50
\ Pl
* v
= “a = A A~ 3,00
% \\ /r/W A
Y » 2,50
Ko 7 7
[
@ 4 //
o 2,00
g e
2 7
2 4 1,50
4 —e— curva sforzo/deformazione
e + assiale
1 = 3;!/ 7 modulo elasticita 1,00
i ¥/ W
. - #— curva sforzo/deformazione 050
2 14 trasversale !
j 7
LN )4V 4n .4
o L MNP A4 0,00
-0,0001 0,0000 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005 0,0006 0,0007 0,0008
deformazione unitaria ¢ (relativa allo spostamento medio delle basi verticali)

Documentazione fotografica:

Il presente rapporto di prova € composto da n° 6 fogli. Foglion® 6 di 6
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Rapporto di prova n° 0117-04/17

Descrizione del materiale sottoposto a prova: Muratura in mattoni pieni e malta "muro interno vicino uscita di emergenza su via Perpenti"

Identificazione dell'elemento di prova: M4

Risultati della prova:

pressione pressione deformazioni basi verticali (cjnfifzazr;)r?taaslz
(bar) (MPa) i (mm)
lettura manom.| val.corretto val.corretto Al base 1-2 Al base 3-4 Al base 5-6 Al media Al base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
2,0 1,4 0,14 0,002 0,005 0,001 0,003 0,000
4,0 2,8 0,28 0,049 0,083 0,057 0,063 -0,003
6,0 43 0,43 0,093 0,147 0,109 0,116 -0,009
0,0 0,0 0,00 0,032 0,052 0,048 0,044 -0,008
3,0 2,1 0,21 0,061 0,098 0,078 0,079 -0,008
6,0 4,3 0,43 0,104 0,170 0,115 0,130 -0,010
8,0 57 0,57 0,155 0,237 0,147 0,180 -0,017
10,0 7 0,71 0,230 0,324 0,198 0,251 -0,027
12,0 8,5 0,85 0,304 0,417 0,245 0,322 -0,055
0,0 0,0 0,00 0,141 0,176 0,111 0,143 -0,056
6,0 43 0,43 0,267 0,361 0,202 0,277 -0,057
12,0 8,5 0,85 0,370 0,476 0,260 0,369 -0,079
15,0 10,6 1,06 0,501 0,615 0,331 0,482 -0,118
18,0 12,8 1,28 0,656 0,766 0,399 0,607 -0,161
21,0 14,9 1,49 0,813 0,969 0,686 0,823 -0,244
24,0 17,0 1,70 1,004 1,211 0,961 1,059 -0,335
0,0 0,0 0,00 0,713 0,885 0,523 0,707 -0,325
12,0 8,5 0,85 0,937 1,127 0,630 0,898 -0,334
24,0 17,0 1,70 1,077 1,280 0,968 1,108 -0,381
27,0 19,2 1,92 1,571 1,419 1,311 1,434 -0,439
30,0 21,3 2,13 2,421 2,665 1,939 2,342 -0,682
35,0 24,8 2,48 / / / / i
40,0 28,4 2,84 / / / / /
45,0 31,9 3,19 / / / / /
50,0 35,5 3,55 / / / / i,
55,0 39,0 3,90 / / / / /
60,0 42,6 4,26 / / / / /
0,0 0,0 0,00 / / / / /

Il presente rapporto di prova & composto da n° 6 fogli. Foglion® 4 di 6



Rapporto di prova n® 0117-04/17

pressione pressione deformazioni basi verticali de_fc'Jr. pasi
(bar) (MPa) (adim) °r:zz‘i’:1ta"
lettura manom.{ val.corretto val.corretto & base 1-2 € base 3-4 ¢ base 5-6 € media ¢ base 7-8
0,0 0,0 0,00 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000 0,00000
2,0 1,4 0,14 0,00001 0,00002 0,00000 0,00001 0,00000
4,0 2,8 0,28 0,00020 0,00033 0,00023 0,00025 -0,00001
6,0 4,3 0,43 0,00037 0,00059 0,00044 0,00047 -0,00003
0,0 0,0 0,00 0,00013 0,00021 0,00019 0,00018 -0,00003
3,0 2,1 0,21 0,00024 0,00039 0,00031 0,00032 -0,00003
6,0 43 0,43 0,00042 0,00068 0,00046 0,00052 -0,00004
8,0 5,7 0,57 0,00062 0,00095 0,00059 0,00072 -0,00006
10,0 71 0,71 0,00092 0,00130 0,00079 0,00100 -0,00010
12,0 8,5 0,85 0,00122 0,00167 0,00098 0,00129 -0,00020
0,0 0,0 0,00 0,00056 0,00070 0,00044 0,00057 -0,00021
6,0 43 0,43 0,00107 0,00144 0,00081 0,00111 -0,00021
12,0 8,5 0,85 0,00148 0,00190 0,00104 © 0,00147 -0,00029
15,0 10,6 1,06 0,00200 0,00246 0,00132 0,00193 -0,00044
18,0 12,8 1,28 0,00262 0,00306 0,00160 0,00243 -0,00060
21,0 14,9 1,49 0,00325 0,00388 0,00274 0,00329 -0,00090
24,0 17,0 1,70 0,00402 0,00484 0,00384 0,00423 -0,00124
0,0 0,0 0,00 0,00285 0,00354 0,00209 0,00283 -0,00120
12,0 8,5 0,85 0,00375 0,00451 0,00252 0,00359 -0,00124
24,0 17,0 1,70 0,00431 0,00512 0,00387 0,00443 -0,00141
27,0 19,2 1,92 0,00628 0,00568 0,00524 0,00573 -0,00163
30,0 21,3 2,13 0,00968 0,01066 0,00776 0,00937 -0,00253
35,0 24,8 2,48 / / / / /
40,0 28,4 2,84 / / / / /
45,0 31,9 3,19 / / / / /
50,0 35,6 3,55 / / / / /
55,0 39,0 3,90 / / / / /
60,0 42,6 4,26 / / / / /
0,0 0,0 0,00 / / / / /
E (modulo di elasticita assiale) (N/mmq) = ¢ / Eassiale = 766

v (modulo di poisson) (adim) = &trasversale / Eassiale =

f (resistenza muratura) o o (N/mmq) = Pmax x 0,83 = |a| valore di pressione di 2,13 NNmmgq la muratura non mantiene piu il carico

Note: al valore di pressione di 0,85 N/mmgq del quarto ciclo di carico, compaioni le prime lesioni ai lati del martinetto superiore
Note: al valore di pressione di 1,92 N/'mmgq del quarto ciclo di carico, compare un'altra lesione tra le basi di misura 3 e 4
Note: al valore di pressione di 2,13 N/mmq del quarto ciclo di carico, compaiono altre lesioni diffuse su tutta la muratura

Il presente rapporto di prova é composto da n° 6 fogli.

Foglio n° 5 di 6



Rapporto di prova n° 0117-04/17

grafico sforzo/deformazione
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deformazione unitaria ¢ (relativa allo spostamento medio delle basi verticali)

Documentazione fotografica:

Il Direttore del laberatorio
(Dott.Ing. no/a el
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A LA.TE.MA. sr..

LFI.TEM Via M.Massini 6 Cod.Fisc./Patr.IVA 01769480441
; 63833 Montegiorgio(FM) Ita R.E.A. ¢/lo C.C.LAA.(A.P:)156766
' Tel./Fax ++39/0734967232 Registro imprese (A.P.) n°00549540409
Laboratorio in concessione e-mail info@latema.it Cap.Soc. € 10.000,00
minjsterlale conDiM.56074 pec latema@arterapec.it web site: www.latema.it

RAPPORTO DI PROVA N° 0117-05/17

LUOGO E DATA DI EMISSIONE : Montegiorgio, li 03/08/17

COMMITTENTE : Amministrazione Provinciale di Fermo
viale Trento 113, Fermo

DATA DELLA PROVA : 03/08/17

OGGETTO DELLA PROVA : Determinazione della resistenza a compressione di elementi per muratura secondo la norma

UNI EN 771-1:2005, UNI EN 772-1:2002, UNI EN 772-16:2005 ed il D.M. 14/01/2008 sezione 11.10.1.

LUOGO DELLA PROVA: Laboratorio LA.TE.MA. Srl

PROVENIENZA DEL CAMPIONE : Prelevato in sito in data 27-28/07/17.

ATTREZZATURA DI PROVA : Pressa Tecnotest da 3000 KN - modello KC300/EUR - matricola 1862 (classe 1).

CAMPIONAMENTO EFFETTUATO DA: Laboratorio LA.TE.MA. Srl

TECNICO INCARICATO : Ing. Santucci Egidio

CANTIERE : Plesso scolastico "Annibal Caro" sito a Fermo.

Tipologia dell'elemento di muratura: elemento solido

Campionamento: 4 campioni dei quali composti da 3 elementi ciascuno

Metodo di preparazione: rettifica

Metodo di condizionamento: condizionamento per essiccazione all'aria

Il presente rapporto di prova é composto da n°® 3 fogli. Foglion®1di 3



Rapporto di prova n° 0117-05/17

Risultati di prova

Dimensioni misurate Carico rottura| Resistenza | Resistenzan.| Resistenza | Coeff. Variaz.
Sigla lunghezza larghezza altezza Area lorda F f f f
mm mm mm mmq N N/mmgq N/mmq N/mmq %

M1A 139 136 45 18904 764500 40,4 / 0,0
M1 B 69 142 45 9798 380000 38,8 / 40,4 -4,1
M1C 101 133 43 13433 564900 421 / 4,0
M2 A 187 129 42 17673 521700 29,5 / -23,4
M2 B 158 123 38 19434 728800 37,5 / 38,6 -2,7
M2C 171 107 47 18297 890300 48,7 / 26,2
M3 A 178 127 53 22606 913400 40,4 / 3,4
M3 B 291 124 56 36084 1424900 39,5 / 39,1 1,1
M3 C 200 100 48 20000 745800 37,3 / -4,5
M4 A 183 141 48 25803 1572000 60,9 / 23,0
M4 B 292 103 50 30076 1297200 431 / 49,5 -12,9
M4 C 293 104 52 30472 1355600 445 / -10,2

Note: il valore del carico di rottura & approssimato al piti prossimo N, il valore delle resistenze sono approssimate al pit prossimo 0,1 N/mmaq,
mentre il coefficiente di variazione del campione & approssimato al pit prossimo 0,1 %.

Il presente rapporto di prova & composto da n° 3 fogli. Foglion® 2 di 3



Rapporto di prova n° 0117-05/17

Documentazione fotografica:

MIA MIB M1C

M3A '  M3B ' M3C

M4A ' M4B ' ™ M4c

rimentatore [ atorio
(Dott.Ing'Massimili o(\‘/irgili( 2 ' /Ili)

Il presente rapporto di prova &€ composto da n° 3 fogli. Foglion® 3 di 3






Rapporto di prova n® 0117-06/17

STRATIGRAFIE :

Identificazione Posizione Prova: Parete M2 - "interno aula magna, muro verso il cortile"

strato 1 strato 2 strato 3 strato 4 strato 5 strato 6
N Muratura / / / / / 4
£ piena £
E spessore | spessore | spessore | spessore | spessore | spessore spessore totale ‘2
mm mm mm mm mm mm mm
1100 1100
Note:
Identificazione Posizione Prova: Parete M4 - "vicino uscita di emergenza su via Perpenti"
strato 1 strato 2 strato 3 strato 4 strato 5 strato 6
[} Mu_r alrg Vuoto Mgttone Intonaco / / o
£ piena pieno £
% spessore | spessore | spessore | spessore | spessore | spessore spessore totale _*E
mm mm mm mm mm mm mm
1000 1460 130 20 2610

Note: Non ¢ stata proseguita l'indagine oltre la superficie superiore della voltina in mattoni

Il presente rapporto di prova € composto da n° 2 fogli.

Sperimentatore

Foglio n° 2 di 2




G,,PT Studio ~Laboratorio Dott. Orestina Francioni

Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN)
Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni@tin.it

PROVE RICHIESTE: :
Analisi Mineralogico-Petrografica (UNI EN 932/3)1

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.1., Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)

Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (FM)
Proprieta: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 — Fermo

Data prelievo:27/07/2017

Campione Malta M1

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci

O ¢

Fig.n.l - Campione di Malta ana

lizato — M1- Annibal Caro
Rapporto di Prova: 27_LATEMA_2017_M1_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx

Camerano, 18/08/2017
Archivio sezioni: 120_2017_27_latema Responsabile Analisi

Do‘tt. Geol. Orestina Francigni




Rapporto di Prova: 27_LATEMA_2017_M1_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx Ultima revisione modello: gennaio 2017
Prova Richiesta: Analisi mineralogico-petrografica

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.l., Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)

Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (FM)

Proprietd: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 ~ Fermo

Campione Malta M1

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci Data Rapporto Analisi: 18/08/2017

RAPPORTO DI PROVA

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.1.l,, Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM);
Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (FM);
Proprietd: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 — Fermo;

Campione Malta M1_Annibal_Caro;

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci.

Metodologia Analisi':

Osservazioni al microscopio ottico a luce trasmessa e riflessa finalizzate:

- alla determinazione della morfometria, distribuzione e composizione degli aggregati;
- alla composizione e distribuzione del legante;

- alla stima quantitativa e calcolo, in volume, del rapporto legante/aggregato.

Riferimenti Normativi:

-UNI 11176 -2006 Beni culturali “Descrizione petrografica di una malta”;

-UNI 11089-2003 “Malte storiche e da restauro ~ Stima della composizione di alcune tipologie di malte”;
-UNI EN 998 — 2 del 2016 “Specifiche per malte per opere murarie”;

-D.M. del 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”;

-UNI EN 932-3 del 2004 “Metodi prova per determinare le proprieta generali degli aggregati”;

-UNI EN 13139 del 2003 “Aggregati per malta”.

RISULTATI PROVE
ANALISI MINERALOGICO-PETROGRAFICA

Campione: Malta M1_Annibal_Care

Descrizione (fig.re 1 e 2): Malta per muratura di colore? bianco (HUE 10YR 8/1), moderatamente tenace®, ovvero si
spezza facilmente- senza sbriciolarsi. Gli aggregati, a granulometria® arenacea medio-fine non sono identificabili
macroscopicamente, mentre si osservano abbondanti e piccolissimi grumi carbonatici di colore bianco. Il campione risulta

molto reattivo all’acido cloridrico.

Fig. n. 2 — Sezioni stratigrafiche del campione di malta. Si osserva la tessitura della malta, la porosita e i grumi bianchi di legante.

G, PT Studio ~Laboratorio Dott. Orestina Francioni 1
Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN) - Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni@tin.it



Rapporto di Prova : 27_LATEMA_2017_MI_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx Ultima revisione modello: gennaio 2017
Prova Richiesta: Analisi mineralogico-petrografica

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.l., Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)

Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro —- Fermo (FM)

Proprietd: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 — Fermo

Campione Malta M1
Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci Data Rapporto Analisi: 18/08/2017

Descrizione Microscopica

| e Stima semi-quantitativa * %
Morfometria Aggregati : q -
Arenacea fine (0,063 — 0,2 mm) 35
Granulometria® Arenacea media (0,2 ~ 0,63 mm) 65
Arenacea grossa (0,63 — 2,00 mm)
Arrotondamento Angolosa.
Sfericita Medio-alta
Classazione Ben selezionati
Distribuzione Omogenea
Orientamento Aggregati non orientati
Tipologia di aggregato Sabbia naturale frantumata 0/0,63
Composizione: T e
o Gt quantitativa‘%
Parametri tessiturali Descrizione mineralogico-petrografica
— Minuti frammenti carbonatici derivanti dalla frantumazione di rocce
| sedimentarie carbonatiche, in particolare si individuano calcilutiti e
i E’ calcilutiti sabbiose (mudstone e wackestone)* A queste si associano | 45-50
= g abbondanti particelle minerali in grani liberi composte da mono e
o
% é g policristalli carbonatici ed abbondanti bioclasti 54-56
&b 5 8
4~ 0
é}n g g Selce: Litotipi composti da matrice silicea (quarzo microcristallino) 1-2
@
-
[
g § B Particelle minerali in grani liberi e rari frammenti policristallini costituiti da 50-55
& 83 quarzo e feldspati ed in tracce altri minerali mafici.
Legante a tessitura micritica, medio-alta birifrangenza e colore bruno. Distribuzione non
omogenea per la presenza di grumi, alcuni di questi risultano ben carbonatati, mentre
Yeante altri presentano fessure di ritiro o fantasmi della pietra originaria. Si osservano, altresi, 22-24
. rare neoformazioni di dimensioni microscopica compatibili con silicati di calcio e silico-
alluminati di calcio. Caratteristiche microscopiche della calce debolmente idraulica.
Utile, per una miglior definizione del legante microanalisi al SEM-EDS.
La macroporosita ¢ legata a vacui, di forma da sub-rotondeggiante a irregolare, presenti 29.23
Porosita | nel legante. La porosita totale che comprende anche la micro e la porosita da gel” &
stimata medio-alta.

Rapporto | Il rapporto legante - aggregato, in volume, & stimato 1 parte di legante e circa 2,2 - 2,6 parti di aggregato.
L/A*

G, PT Studio ~Laboratorio Dott. Orestina Francioni
Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN) - Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni@tin.it



Rapporto di Prova : 27_LATEMA_2017_M1_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx Ultima revisione modello: gennaio 2017
Prova Richiesta: Analisi mineralogico-petrografica

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.L, Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)

Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro - Fermo (FM)

Proprieta: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 ~ Fermo

Campione Malta M1

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci Data Rapporto Analisi: 18/08/2017

CONCLUSIONI

Malta M1_Annibal_Caro

Malta a medio-alta porosita, moderatamente tenace® ovvero si spezza facilmente senza sbriciolarsi, e con abbondanti grumi
di legante.

Composizione:

- Aggregati silico-carbonatici, a granulometria arenaceo medio fine (sabbia naturale frantumata 0/0,63 mm);

- Illegante ha caratteristiche microscopiche compatibili con calce idraulica;

- M rapporto legante-aggregato e stimato: 1 parte di legante e 2,2 - 2,6 di aggregato.

Classificazione
UNI 11089-2003: Tipologia merceologica della malta : tipo 5
NTC del 2008: Malta, come composizione e classe di resistenza equiparabile alla malta idraulica di classe “M2,5”, in ogni

caso la classe di resistenza va valutata anche in base ai risultati delle prove di resistenza in sito.

Geol. Orestina Francioni

01,53\ Orestina FRANCIONI

LO  Geologo Specialista
N K N. 531

“ALBo sezI0NE >~

1Attrezzatura di prova: .

-Lappatrice Remet LS2, Troncatrice Remet MICROMET M,

-Stereomicroscopio OLYMPUS 5761, lente ingrandimento 20x, Macchina fotografica NIKON COOLPIX 995
~Microscopio polarizzatore a luce trasmessa e luce riflessa OLYMPUS BX51

2 Munsell Soil Color Charts

3 (UNI 11176 -2006),

4Stima visiva secondo i diagrammi di SHVETSOV M.S. (1954)

SUNIEN ISO 14688 - 1:2003

6Secondo Dunham (1962)

7Stima della porosita da gel — 28% della pasta cementizia da: Mario Collepardi; “Il nuovo calcestruzzo”Edizione Tintoretto, 2006

6,07 Studio ~Laboratorio Dott. Orestina Francioni 3
Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN) - Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni@tin. it



Rapporto di Prova: 27_LATEMA_2017_M1_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx Ultima revisione modello: gennaio 2017
Prova Richiesta: Analisi mineralogico-petrografica

Committente/Richiedente: LA TE.MA s.r.1,, Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)

Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (FM)

Proprieta: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 —- Fermo

Campione Malta M1

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci Data Rapporto Analisi: 18/08/2017

Microfotografie al microscopio ottico a luce polarizzata

Malta M1 -~ Anibal Ca;o

Fig.n.5- +N Fig. n. 6 —+N
Fig.re 3, 4, 5 e 6 - Tessitura della malta, forma, distribuzione, granulometria e composizione degli aggregati. Tessitura e composizione del
legante. Distribuzione e forma dei vacui (porosita). Fig. 5 grumo con fessure di ritiro. Fig. 4 grumo con forme relitte della pietra originaria. Fig.

5 grumo ben carbonatato e fig. n. 6 frammento di malta con maggiore percentuale di aggregato.

Fig.n. 7~ +N Fig.n. 8 —=
Fig, re 7 e 8 - Tessitura del legante compatibile con calce idraulica.

G..PT Studio ~Laboratorio Dott. Orestina Francioni 4
Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN) - Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni@tin.it



G,,PT Studio ~Lahoratorio Dott. Orestina Francioni

Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN)
Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni@tin.it

PROVE RICHIESTE:
Analisi Mineralogico-Petrografica (UNI EN 932/3)1

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.l.,, Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)

Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (FM)
Proprietd: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 — Fermo

Data prelievo:27/07/2017

Campione Malta M2

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci

v

Fig n.1 - Campionedi Malta analizzato - M2- Annibal Caro

Rapporto di Prova: 28 LATEMA_2017_M2_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx

Camerano, 18/08/2017

Archivio sezioni: 121_2017_28_latema Responsabile Analisi

Dott. Geol. Orestina Franci







Rapporto di Prova: 28_LATEMA_2017_M2_Plesso_Scolastico_Annibal_Caro_Fermo.docx

Prova Richiesta: Analisi mineralogico-petrografica

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.1., Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM)
Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (FM)
Proprietd: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 - Fermo
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Descrizione Microscopica

Mdr fom etrla Ag gfégé M Stima semi-quantitativa 4 %
Arenacea fine (0,063 - 0,2 mm) 40-45
Granulometria® Arenacea media (0,2 - 0,63 mm) 55-60
Arenacea grossa (0,63 — 2,00 mm)
Arrotondamento Angolosa.
Sfericita Medio-alta
Classazione Ben selezionati
Distribuzione Omogenea
Orientamento Aggregati non orientati
Tipologia di aggregato " | Sabbia naturale frantumata 0/0,63
CémposiZié)ﬁé,' Smahems
e e quantitativa‘%
Parametri tessiturali Descrizione mineralogico-petrografica
Minuti frammenti carbonatici derivanti dalla frantumazione di rocce
é sedimentarie carbonatiche, fra queste si rilevano calcilutiti e calcilutiti
- EO sabbiose (mudstone e wackestone)®. 40-45
E s La componente carbonatica ¢ composta anche da abbondanti
g § 'g mono/policristalli carbonatici e bioclasti 58-59
- G
%D -_E '5 Selce: Litotipi composti da matrice silicea (quarzo microcristallino) 12
E E - Particelle minerali in grani liberi e rari frammenti policristallini
g .ﬁ 2 costituiti da quarzo e feldspati ed in tracce altri minerali mafici fracui | 55-60
B A= | prevalgono fillosilicati.
Legante a tessitura micritica, medio-alta birifrangenza e colore bruno chiaro a
scuro. Distribuzione non omogenea per la presenza di abbondanti grumi
carbonatici, alcuni di questi risultano ben carbonatati, mentre altri presentano
T fessure o hanno inclusioni di minerali non ben identificabile al microscopio ottico, 19-20
ma compatibile con materiale argilloso. Si osservano, altresi, neoformazioni di
dimensioni microscopica compatibili con silicati di calcio e silico-alluminati di
calcio tipiche di un legante a base di calce idraulica.
Utile, per una miglior definizione del legante, microanalisi al SEM-EDS.
La macroporosita & legata a vacui presenti nel legante e di forma da irregolare. La 2923
Porosita porosita totale che comprende anche la micro e la porositad da gel” ¢ stimata
medio-alta.
Rapporto L/A* Il rapporto legante - aggregato, in volume, & stimato 1 parte di legante e circa 3 parti di aggregato.
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Microfotografie al microscopio ottico a luce polarizzata
Malta M2 - Annibal Caro

Fig.n.5- +N Fig.n. 6~ N
Fig.re 3, 4, 5 e 6 - Tessitura della malta, forma, distribuzione, granulometria e composizione degli aggregati, Tessitura e composizione del
legante. Distribuzione e forma dei vacui (porosita). Fig. 5 grumo di legante. Fig. 6 grumo con incluso materiale argilloso.

) e ) : T W

Fig.n.7 - +N Fig.n.8 —=
Fig.re 7 e8 - Tessitura del legante compatibile con calce idraulica.
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RAPPORTO DI PROVA

Committente/Richiedente: LA.TE.MA s.r.1., Via M. Massini, 6, 63833 Montegiorgio (FM);
Provenienza/Cantiere: Studio della vulnerabilita sismica del plesso scolastico Annibal Caro — Fermo (EM);
Proprieta: Amministrazione provinciale di Fermo, Viale Trento 113 - Fermo;

Campione Malta M3_Annibal_Caro;

Direttore dei lavori: Ing. Egidio Santucci.

Metodologia Analisi®

Osservazioni al microscopio ottico a luce trasmessa e riflessa finalizzate:

- alla determinazione della morfometria, distribuzione e composizione degli aggregati;
- alla composizione e distribuzione del legante;

- alla stima quantitativa e calcolo, in volume, del rapporto legante/aggregato.

Riferimenti Normativi:

~-UNI 11176 -2006 Beni culturali “Descrizione petrografica di una malta”;

-UNI 11089-2003 “Malte storiche e da restauro — Stima della composizione di alcune tipologie di malte”;
~-UNI EN 998 -2 del 2016 “Specifiche per malte per opere murarie”;

-D.M. del 14/01/2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”;

-UNI EN 932-3 del 2004 “Metodi prova per determinare le proprieta generali degli aggregati”;
-UNIEN 13139 del 2003 “Aggregati per malta”.

RISULTATI PROVE
ANALISI MINERALOGICO-PETROGRAFICA

Campione: Malta M3_Annibal_Care
Descrizione (fig.re 1 e 2): Malta per muratura di colore? grigio chiaro (HUE 10YR 7/2), friabile?, ovvero si sfarina alla
pressione delle dita. Gli aggregati sono a granulometria® arenacea, macroscopicamente sono identificabili solo alcuni grani

di colore? rosato ed i grumi di legante di colore bianco. If campione risulta reattivo all’acido cloridrico.

Fig. n. 2 — Sezioni stratigrafiche del campione di malta M3. Si osserva la tessitura della malta ed il colore degli aggregati
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! Descrizione Microscopica

Mbrfdméﬁia' Aot Stima semi-quantitativa 4 %
' Arenacea fine (0,063 - 0,2 mm) 35-40
T p——— Arenacea media (0,2 — 0,63 mm) 55-60
Arenacea grossa (0,63 — 2,00 mm) 2-3
' Conglomeratica fine (2,00 — massimo 3,00 mm) 1-2
Arrotondamento Angolosa.
Sfericita Medio-alta con rari grani allungati
' Classazione Ben selezionati
Distribuzione Omogenea
Orientamento Aggregati non orientati
Tipologia di aggregato Sabbia naturale frantumata 0/0,63 con rari grani a granulometria maggiore

Stima semi-
quantitativa‘%

Parametri tessiturali

Descrizione mineralogico-petrografica

Aggregati

Minuti frammenti carbonatici derivanti dalla frantumazione di rocce
sedimentarie carbonatiche. Si individuano calcilutiti e calcilutiti
sabbiose (mudstone e wackestone)® erari frammenti cristallini a grana
fine (probabile calcare dolomitico). A queste si associano abbondanti
particelle minerali in grani liberi composte da cristalli carbonatici e
bioclasti

50-55

Particelle minerali in grani liberi e rari frammenti policristallini
costituiti da quarzo e feldspati ed in tracce altri minerali mafici.

35-40

Siltiti: frammenti di rocce sedimentarie terrigene silico-clastiche a
grana fine e composte da quarzo/feldspati, carbonati e fillosilicati.

Selce: Litotipi composti da matrice silicea (quarzo microcristallino)

58-59

Frammenti di rocce e particelle minerali

in grani liberi

Probabili cristalli dei gesso

Legante

Legante a tessitura micritica, medio-bassa birifrangenza e colore da bruno molto
chiaro a incolore. Distribuzione non omogenea per la presenza di abbondanti
grumi carbonatici con fessure di ritiro ed altri sono composti con molta probabilita
da una miscela di calce e gesso.

Anche il legante & ha caratteristiche ottiche compatibili con una miscela di calce e
gesso. Dato che andrebbe verificato con microanalisi al SEM-EDS.

19-20

Porosita

La macroporosita & legata a vacui, presenti nel legante e di forma da irregolare. La
porosita totale che comprende anche la micro e la porosita da gel” & stimata

medio-alta.

22-23

Rapporto L/A*

1 rapporto legante - aggregato, in volume, & stimato 1 parte di legante e circa 3 parti di aggregato.
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Microfotografie al microscopio ottico a luce polarizzata
Malta M3 - Annibal Caro

Fig.n.5- +N Fig.n. 6 - =
Fig.re 3, 4, 5 e 6 - Tessitura della malta, forma, distribuzione, granulometria e composizione degli aggregati. Tessitura e composizione del

legante. Distribuzione e forma dei vacui (porosita). Fig. 3, in basso, aggregato microcristallino carbonatico. Fig. 4 siltite e in fig. 5 grumo di
legante,

Fig. n7- +N
Fig. re 7e8 - Tessitura del legante compatibile con calce e gesso.
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Descrizione Microscopica

Via Zara, 25 - 60021 CAMERANO (AN) - Tel./Fax: + 39 071 7300062 - Cell. + 39 335 6105311 e-mail: orestinafrancioni®tin.it

: ! Stima semi-quantitativa ¢ %
Morfometria Aggregati e |
Arenacea fine (0,063 ~ 0,2 mm) 5-10
Granulometria® Arenacea media (0,2 — 0,63 mm) 70
Arenacea grossa (0,63 — 0,80 mm) 20-25
Arrotondamento Angolosa.
Sfericita Media
Classazione Ben selezionati
Distribuzione Omogenea
Orientamento Aggregati non orientati
Tipologia di aggregato Sabbia naturale frantumata 0/0,8
Composizione SR senl:
P quantitativa‘%
Parametri tessiturali Descrizione mineralogico-petrografica
Frammenti di rocce carbonatiche composti prevalentemente da
;E.': calcilutiti (mudstone)® ed in subordine da calcari a tessitura micro- | 30-35
._E cristallina.
E= = 5 Selce: Litotipi con matrice silicea (quarzo microcristallino) e rari
& E SR ; 10-15
i';a § = radiolari silicei (con calcedonio) 59
= g g) Particelle minerali in grani liberi costituite da mono e policristalli 5
B carbonatici e rari bioclasti
g =
E E’ Particelle minerali in grani liberi e rari frammenti policristallini di 45-50
;E ‘g quarzo/feldspati ed in tracce altri minerali mafici.
Legante a distribuzione omogenea, tessitura micritica, medio-alta birifrangenza e
colore bruno. Si osservano microscopici grumi molto scuri/neri, alcuni compatibili
con neoformazioni di silicato di calcio e silico alluminati di calcio, altri potrebbero
essere riferiti a clinker. ‘ 1920
Legante Caratteristiche microscopiche compatibile con una miscela di calce idraulica e
cemento al calcare.
Utili, per una miglior definizione del legante, e per la verifica della presenza id
cemento al calcare analisi diffrattometrica ai raggi X (XRD) o microanalisi al SEM-
EDS.
La macroporosita & legata a vacui sub-rotondeggianti, presenti nel legante. La 2122
Porosita porosita totale che comprende anche la micro e la porosita da gel’ & stimata
media.
Rapporto L/A* Il rapporto legante - aggregato, in volume, & stimato 1 parte di legante e circa 3 parti di aggregato.
G PT Studio ~Laboratorio Dott. Oresting Francioni 3
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Microfotografie al microscopio ottico a luce polarizzata
Malta M4 ~ Annibal Caro

= . 300 1um

=

Fig.n.5- +N Fig.n. 6 -=N
Fig.re 3, 4, 5 e 6 - Tessitura della malta, forma, distribuzione, granulometria e composizione degli aggregati. Tessitura e composizione del
legante. Distribuzione e forma dei vacui (porosita).

Fig.n.7—- +N Fig.n, 8 —=
Fig.re 6,7 e8 - Tessitura del legante compatibile con una miscela di calce idraulica e cemento al calcare.
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