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Sommario - Nella nota si indaga sull'alterazione di due tipi di ma! 
toni pieni per effetto della cristallizzazione deI solfato di sadio. 
In una prima fase vengono caratterizzati material i mediante prove 
chimico-fisiche e si studia l'influenza del processo di produzione 
sul lora comportamento.Successivamente viene applicata una proced~ 
ra di prova di cristallizzazione in condiziani termodinamiche co~ 
trollate. Si ri corre alI 'uso di indagini soniche per controllare 
il procedimento di lavaggio dei provini trattati. 

Abstract - The alteration af twa different types af bricks due to t he 
effects of sodium sulphate cristallization and gelivity is exper~ 
mentally studied. In a first phase the mat(!>rials have been cQarac ter! 
zed by chemical-phYsical tests; influences on the internaI cohesion 
due to production processes have been relieved. In a second phase a . 
procedure for cristallization of Na

2 
504 tes~ in thermodynamical 

controlled conditions is appIied. The use of non distructive test s 
(geophysical tests)both for the characterization of materiaIs and 
the control of the cristallization procedure have been applied. 

~. PREMESSA 
L'alterazione delle caratteristiche meccaniche dei laterizi so! 

toposti all'aggressione chimico-fisica dell'ambiente circostante ê 
stata studiata sperimentalmente in lavori precedenti [1J[2J. 

L'importanza di queste ricerche ai fini della manutenzione e co~ 

servazione delle risorse edilizie e monumental i ê stata piu volte 
sottolineata; particolare interesse assume l'aggressione ambienta­
le su murature in pietra e laterizio in, aree marine. 
Nei lavori summenzionati sono stati presi in considerazione come ~ 
genti aggressivi il solfato di sadio, l'anidride solforosa, il cl~ 
ruro di sadio e l'azione deI gelo e disgelo. Le prove sono state ~ 
seguite su 4 tipi di mattoni pieni. Ouesta prima esperienza, pur 
condotta su campioni di bassa numerosità, ha permesso di osservare 
quanto segue. Non sempre ê possibile trovare una correlazione tra 
durabilità e resistenza dei materiali; mattoni di buona resistenza 
meccanica possono avere caratteristiche di breve durabilità o vi c~ 

versa. La conoscenza di parametri quali la porosità accessibile a1 
l'acqua, la distribuzione dei pori, la massa volumica real e ed aE 
parente, ecc. permette di caratterizzare la struttura dei laterizí; 
queste caratteristiche fisiche sono legate alIa scelta delle mat~ 
rie prime, aI processo di formatura, di essiccazione e cottura. 
Da tale processo dipende un tipo di cti~omogeneità strutturale che 
puo manifestarsi sotto forma di micro o macro-fessure. 

Se l'aggressività dell'ambiente si manifesta con un'azione pr~ 
valentemente meccanica esercitata sulla struttura ste5sa deI mat~ 
riale (cristallizzazione dei 5al i , gelività), il fenomeno di aI te-
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razione viene esal ta to da l la presenza di ques te fessurc, lungo le 
quali sono già avviate delle s uperfi c i di rottura. In tn l CilSO l e 
prove di resistenza meccanica a comp ressione o a trazian€' pOSSOflO 
essere paco signif icati ve per definire la durabilità . 

Nella prima fase della presente ricerc u son o stalc studiate le 
poss ibili correlazion i t r a l e caratteristiche chi mi co - f i sich e c meE 
canich e di du e tipi di mattoni , prodott i co n tecnic h e di verse .alI o 
scapo di spi egare 1 1 loro diver so compor tamento ali e prove di invec 
c hiament o e la sua dipendenza dalla st r uttura del ma terialc . 
Ne ll a second a parte della presente nota ve ngono me s&e a pun to al eu 
ne modalità di prova rela tive aI process o di i nvecchiame nto. ln fa! 
ti daI confronto tra i r isu l tati già ottenuti ê e me rsa l a neces s l 
tà di eseguire prove in co ndi zioni rigorosamente controllale . 
Pa rticolar i attenzioni sono rivolte aI proced imento di lavaggio dei 
prov i ni trattati . Si e infine i mpiegato u n t ipo di indagine n on d! 
s t ruttiva sia per la caratter izzazione d ei ma teriali c h e per l ' es~ 

me dell' e nt ità dell'alte r a zi one a segu ito di trattamenti c i e ii e i 
di e ri stal liz za zi one . A tal e scopo si e esegui to s ui ma t er iali il 
ri lievo della ve loei tà di propagazi one di ond e soni c he elast ich e 
longitudinal i a fr equen za nel campo degli u ltrasuon i. 

2. CARATTERIZZAZI ONE DEI MATEnlA LI 
Sono stati presi in co nside raz ione du e tip i di mattoni pieni, 

denominati TI e T3 . di attual e produzione. ma ottenuti medi ante d if 
fe renti me todi di fa bbr icaz i one : 
- il mattone TI e stato p r o dotto eon ma ttonie r a a d elica ; 
- i l mattone T3 . sabb iato . detto " a mano" . e stato prodotto eon un 
i mpianto completamen te mece a n iz za to, a.d ecce zi oll~ L1~lla pl"essa tura 
de l l 'arg illa ne ll o stampo; ta l e accorg imento v i ene adottato per ma!:,! 
t e nere in variate nel ma ttone finit o le earatterist i c h e dell a lavo­
raz ione a mano. 
La diversa tec nologia di p r oduzione inf'luenza la strut t ura deI ma­
te riale . Sul mattone TI infatti . ad un e same macroscopico . si not~ 
no le ca ratteristi c he " st rutture d ife ttive" ,dovut e forse ad una di. 
versa veloc i tà di avanzame nto dell ' argill a al l'uscita del la t ra fi ­
la . 11 mattone T3 appare e ompatto ed omogeneo . 
AI fine di evidenziare l'influenza deI c i c lo produt tivo sulla strut 
tu ra deI ma teriale s o no state esegu ite su ent r ambi i mattoni p rove 
c h i mi che , fi siche . diffrat tomet r ich e e meccani c he. 
L 'analisi mi ne ralogica. esegui ta con metodo diffrattometrico. evi­
denz ia u na Ieggera diversificazione d el le fasi c ristal line ( Fig.l ) . 
La presenza d i entrambi i feld s pati sodi co e potass i co nella para­
ge nesi de i du e c amp ioni pe rme tte di valuta re orienta t i vamente la 
tempera t ura d i cottura (t ra 8 50 e 950 °C) . 
I ri s u ltati d el l'analisi c him ica sono evidenziati nella Fig.2. 
I risul tat i delle prove fis i c h e e meccanich e eseguite s ui due cam 
pion i adottand o, qua n do possibile , no rmat ive vigenti so no riepil~ 

gat i nella tab e lla 1. 
Oal l'ana lis1 d e i da t i riportati emerge una proporzi ona lità dire! 
ta fra resistenza meccanica a compress i one e a flessi on e e massa 
vol umi ca apparente. La porosità access ibile a ll'acqua (piu eleva -
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tü nt'l Tl CtH' nt>l T3) ra ra~i onev<.Jln,ente pr eveder e una c!l...:.rabi 1 i ti:. 
maq:j2;lof"{-' per que~,t'ultimf... tipo dl mattone. Le pruve per la df't(:rm.!. 
Tlazione de} coerficientf' di assorbin,ento condotte secondo le Rac­
corr.andazioni [3] sono sintf'ticamente riportatt" in Fig.3 . La dispe!. 
~iont" dei dati relativi ai provini Ti, malta piu ampia di quella 

'dei provini T3, sottolinea la forte disomogeneità esistente nel 
matt.one TI. 
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P r o p r i e t â 

Massa volumica apparente 
Porosità accessibile all'acqua 
Assorbimento 
Coeííiciente di saturazione 
Coelficiente di assorbimento, 
A :; m/t 0.5 

Resistenza a compressione 
Resistenza a flessione 

(kN/m
3

) 

(~) 

(~) 

(- ) 

(kg/m 2 .s0. 5 ) 

(MPa) 

(MPa) 

C a m p i o n e 
Tl T3 
17,76 
34.14 
18.16 
0.81 

0.332 
40.65 
5.0 

16,62 
32.40 
17.71 
0.78 

0.428 
lé.09 

2.6 

Tabella'l - Proprietà fisiche e meccaniche dei laterizi alIo stato 
naturale (valori medi campionari). 

L'analisi porosime~rica, eseguita con porosimetro a mercurio. e con­
siderato un metodo~iretto per valutare la resistenza di un materi a-
1e aI gelo ed offre la possibilità di correlare ad essa la distrib~ 
zione volumetrica dei pari [4J ti 

Oalle curve porosimetriche di Fig.4 emerge che i pari aventi di e-
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turabili dall'acqua. che si trasforma in ghiaccio alie hasse temp~ 
rature; i campioni esaminati possiedono quindi una scarsa attitud! 
ne a r esistere ai climi invernali. Le pro ve di resistenza a fl es ­
sione e compressione sono state eseguite Su provini prismatici (4x 
x4x16cm). Le dimensioni sono 5tate scelte in modo da pot~r confro~ 
tare le resistenze dei la te r izi con quelle delle malte c he si sta~ 
no studiando per una ricerca oa ral lela e pet' le quali la normativa rJ prevede tali dimensioni. 
I risu!tati deIl e prove eseguite prima a flessione sul provino i~ 

te ro, poi a compressione sui due semiprismi, in ctirezione dello 
spessore e in direzione del la larghezza deI mat tone . hanno m05t r~ 
to una resistenza notevolmente superio re per il TI. Si e potuta n~ 
tare anche l ' anisotropia dei due tipi di laterizio: le resistenze 
a compressione minori sono sta te rnisurate nella direzione dello 
spessore per il tipo T3 e nel senso della larghezza per il tipo 11 
(si sottolinea c he in questa direzi o ne s ' fncont ra fI maggior num~ 
ro di fessure). Quanto dett o appare c hiara oss ,~ ~'vando la Fig.5, r1 
ferita ad un campione di 21 provini: si puà osservarc ancora una 
volta una maggiore dispersione dei risultati per il mattone T1. 
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3 . PROVE DI INVECCIlIAMENTO ACCELERATO 

FiL2 - \on­
fronto tra le 
resistenz e 
nelie due di 
I'ez ioni B-B 
e C-C. 

Parallelamente alie pro v e di cristaIlizzazione de! solfato s~ 
dico presente nei terreni selenitosi e nelIe zone marine, gano gt! 
te condotte prove di resistenza al1 'azione meccanica del gel o e di 
sgelo, fenomeno frequente nel Nord ltalia. 

3.1. Gelività 
La prova e stata eseguita secando la normativa vigente [6J. 

provini relativi aI carnpione TI .che già alIo stato naturale ppese!! 
tavano disomogeneità di tessitupn. si sono rotti dopo 7 cjcli ~e~ 
tre i provini deI eampione T hann o supera to senza fessurar sl i ve0-
ti " ieli previsti daIla norm~tiva,co n~ervando medialllente una r<,sj-



s tenza me c canica pari aI 73,1% di quella iniziale .I risultati della 
prova sottolineano la maggior attitudine deI mattone T3 a sopporta­
re l'azione geliva (Fig.6) . 
Tali ri s ultati differiscono dalle prevl s ioni formulate a seguito 
dell 'analisi porosimetrica,nelle quali si prevedeva per entrambi i 
c ampioni una scarsa resistenza aI gelo. 
Anche in questo caso la divergenza potrebbe essere imputabile al ­
I a disomogeneità strutturale dei eampi oni analizzati. 

3 .2. ,Prov e di cris t allizzazione 
Sono state scelte due procedure di prov a, non esistendo anco ­

r a sull'argomento un accordo fra le normative. 
I risultati di una prima serie di prove eseguite su campioni di cin 
que mattoni Sono riportati in (1 J. I cieli di cristallizzazione e­
r ano stati programmati secondo due seguenti schemi: 
a ) i provini sono stati posti per due ore in una soluzione aI 7% 
d i Na 50 e sono stati essiccati in una stufa a 105 °C per 22 o re 
~ J; Ia ~rova e stata eseguita anche usando una soluzione aI 14%. 

b ) i provini sono stati posti per due ore in una soluzione satura 
d i Na

2
S0

4 
ed essiccati a temperatura ambiente (28 - 30 0 C). 

I risultati delle successive'prove di resistenza a compressi o ne sono 
r iportati in Fig.7; si puõ notare che la resistenza meccan i ca dimi 
nuisee man mano c h e l' aI terazione aumenta·. 
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Suecessivamente, altri 2 campioni, ciascuno formato da 21 provi ni,s~ 
no stati sottoposti ai eicli di cristallizzazione secondo le metodi 
che a) e b). Le prove di eompressione sono state effettuate in due 
d irezioni ortogonal i per controllare il comportamento anisotropo 
de i ma teriali. I risultati ottenuti sul la seconda serie di provini 
s ono contrastanti eon quanto riportato in fig.7. In alcuni casi i~ 
f atti la resistenza a compressione e a flessione ed il peso dei pr~ 
vini alterati risultano addirittura maggiori di quelli non sotto-
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C"!->~,lt;, di ceJTlC.JUI ' le 

~;It( - (Il t ,'mp(-'I -CJluI-'" 

c l t: l1 di Crl! l ... 111 ZZ ilZ10rl( ' In c.:u T, dl;tlr,rol f I' 

U",ldll~_ J ' ~r l u ~ ludlO d~l , comp(jJtCJn,~~tL dI 

UTl Slst.emil SedlnU costitUllu d .. so lfiJt o sodicc..+acquil i.: nt.'c..t-s~arl<.. 

prendcrv ir) considerazione tre varlabili: pressione,1emper-~ tura c 
' roncentruzione. Per evitüre le dirficoltà di ruppresentare grafi c~ 

n,ente tre vari&bili, si con~idera unicamente la variazione dell a 

ter.sionc.· c!i vapor-I' con li. temper'btura per tutll Sli statl possib!. 

I I cor. tre fas] i,. equilibrio t ermodill.élmico. II solfato !::Od lC O dt: ­

{'"lcral" cr.isté:tlllzza f ocil mente da una 50 ]uL.1 0nc.' õc..quOSi.. ~ot.t,-, for 

mi. dI prlsnli mo noe lini in un intervall o dI temper ' btura c.ompresc... f re. 

-J ,4 2 (' 32,4°C ClrCél_ fI disopra dI tal e temperatura c hl an,ata an­

el.(" "I-'un to dI tran s izion(· ... ncn s i ot.tie"e plU 1] d"'c al dré.ito mo il 

!->o )l.."tc. élnidro (Fig_8) [6] ]n certe circost. éJn z(: 11 sul f iltu anl drv 

~u6 crl E tallizzare a) disotto di 2~.4DC con,e Na2~04-7H20 lnsta~ile. 

ch(' in aria umida si trasrorma in ~·a 50 _lOH O- Li. tensione dI vap~ 

rt.' rt.-lat.iva aI) 'equilibri o secondo [~J 4 2 
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5e 1 'umiditb relativa dell 'ambi ente ê- prossirr,a aI l(JO~ 11 composto 

Na
2

50
4

- 10H
Z

C non si di sid rata_ PerdlÊ.- G u ( sta c. v\'enga üc..corrE' che] o. 

tensione dI vüpore n(-ll 'atmosfera (deduclb lle da}) 'umiditâ rel ati­

va) ri s ulti rnln o r(' de]la tensi or.e di vap t.r e deI ~ê.le idrato . ln qu!, 

~ tb cordizlone Ei oltiene Nil
2

S0
4 

che ~ s u a volta pub bsso r bire nu~ 

vamente acqu~ ~l]o stato liquido o ~as soso e rlt ras fcrmar si in N0j' 

se I OH Q_ Oue ~lú capaci ti. posseduta da.! so lfa to s odico di cr iE ta -
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Iizzare ~ econdo f o rme e \ c lumi dlvcrsi a sequitu di variaziuni deI 

la tenpe ra tt. ra e dell ' umic.ità relativa induce r.cI laterizio fe n offi!!. 
nl di affaticamentr... ta l i da purtare ii malc r i;dL' a rottL:ra [8J. 11 
tempo neccssal i o perchê qUE !:::- ta si t" ealizzi dipC'nderà daIla struttu 

r~ deI material€' e da I nume r o di vo l te che nel '- uo inte r no si rea 

lizzano trasformazioni da &ale ~ecaidrato a sale anidro c viçevL'r 
~,a (equaz.I). Per ut tenere dei ri Su lta!,i r- ipe tibi li 1..' comparabili 

un campitme di c.inque provinl e stato 'i"oLto(:"- Gst o alla prova di cri 

sta llizzazi o n e sf:c.o ndo l.Oã. te r Zé< modalità : 
c) i pr o vini sono stat i. immer~i per dL:t, ç rc in una solt.:zione !!',atu 

rü di ~a?s 04 qui~di lasciati essiccare pel ' 24 o re a 20°C e 80( di 
umid i tà relativa c Succ.E: ss ivamentc per 24 Gre a 20 c (' e 50« di umi 

l,'it à relativa per un numero or-portu r.o di cicl i. Dop c) ta le t rattê: ­
mente e prima delle prove meceaniche si p,.!evano fare II !..'equcnti 

osse . vazicr.l : 
pro\'a a) - rt'at:tone TI : provini s i slJnc c!isl rurti d OPL' 1 3 ciel i 

e 1.e fr<:ttur e s i sonl, !'C'ali7zate sec.undo Ic supc.'t fici c.::.. ra tLf..'risli. 
che dQvl.te ai. mc·rodu di fabbric-azi o nc- (I iÇ!; .9 J ; 

Mattone T3: prov!ni c! IJpO 14 cicli n or. r, resL'rt~no a le unit a1tc ra-
7\(,ne ~tJ'::p é.tr('nt.e (I' i~.9j. 

f- i q:.9 - I'r ev ini 

TI (.' T3 c!u!1c 10 
eic ll di prova 
, I P') ,I) 

I"rova cJ - m;Jt!.(.ne TI: i provi r.i rl1 quinto cic l o si !->l.-no fe l""~ l;ra ­

ti secr,r,r.!o Ir.' '~trut. ll.rf.' difetLivf.'" come ri!-;.ul1.it da l la Vi (!, .1 0 a si 

ni,l.ra c he riprodllc(.' 11 fenl)(T.cnu su un mezzo mal. t"ne. 

IV;t ' 'unI.' T .'! : SUl pr lJV ini d opo 7 - 8 ciel i ~' i insl..:.ura un t ipo di aI tI..' 
r,..<zir,nf' chf.' proc f'df' d ;~ll ' (.'s!.crn() Vf'rso l ' int.erno, cun F> fo .\l llõi /.iont' 

dc ll~ superfitie f.'sl .ernu, ~i!1e cie ~u lle faccic snbbi ot.e. La prova 
ê <;Iata int(. rr oLtiJ ;~l clecimo cicl() per e\'itare 1.: , completa rottu r a 

dt i pr nv i n i (I' j ~. 10 a dt:.'s t ra) . 

A cr)mrr:ent:o dei risult"t.i (11;.l.cnuti si puô Clssc r'va rc che dopu la 

prova a) <;u11'1 super'ficie dei provini nvn si notano eff loresce n7.e 

flppUr(' se ne I nl.ravvf.'d~ qualctle t r acc ia (Viç.8). 
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F ig,IO - Alt(' r a ­

z ione d e i ma tto ­

nl TI e 1'3 d o p o 
l~! p r ova Lipo c) 

:-: cl1a prov a c) ~i o((I(.'nl..', i r una prima fõ~e , l a fo r ma7, i o ne de l sol 

fat-o sodico d(.'caid ra to in f o r ma st abil<.' (Fi~,ll a s-inis t r ó ) p e r cr,e 

(lperando in ambiente con 1: 85' di u~ idit à relaLiva la ten s i o ne di 

vapllre d~ ~Ql e & min o re di que l1 ~ del l' aria , in un secc n d o te mp 0 , 
ir.vc ce , quando ~i ri duc L· l'umi d ità re lati\t<l dell ' a mbier.t e a I Se. ,", il 

sule d aCi>id ra t.., '· s fi tl ri"-.::L"· per ml't i vi di equi 1 ; brill tc rm o dinami c..:,. 

~ig,11 - C r i~tal 

lizza/"i lJn t~ dL'1 

~a.;S0 -.t a \·arií..~ 

pe r c e n tll; lli di ll­

micti t à ( 85~ e 50 <) 

11 tipo di alte razi on c che si L:tt i ene OI $e~lli to d i q ll e gto c i c l o e mo.!. 

to ap r õtri s cente Pe r e videnzia r e che al va riare d e lle condizi oni tc!. 
mü dinami c h e vi4riano 'e llche l E' !"'asi c r ist a l 1 ir.e e q ui r,d i i l contenut L\ 

d'acqua deI ~;c1fato Eodi cu so n o sltlti eseguiti preliL'vi di eff10r!: 
scen7.L' siu 1111 ' 85% :--.iJl i1lS0«, di umjdità relativa . La perdita aI fU2 

co esegui to a lOQOC sul1e e ffl o rescenze aI 50 ~ di umidità rela tiva 



o .. f o rnJt.u uno t.l lmlnUi'lOIH' di p(.'~o P; , II a.)) u 0,]80::. ~l'Y.1l0 palese 

C ll~' 1) ~~ le erb anldlO; quel)o. lnvece c s v~ujlo. s uIle crr]( ) reBCCn7~ 

r J'l.' lt..' valt..' iJl1 '8 5~ dl un:idlt.i, relatlva hit rcrn:ito unCi din,inuzicnt.." dl 
pESO pari ê! 55.42~ dovt.:ta all'acqua ci cristalliz,z,a7iont'. AI vari:::. 
re de11e cor,dlzior.i termúdinamiche val·ia qllindi il contenuto di é:t~ 

quo. di cristallizzazione nel solfato sodico . Copo i trattamenti d i 
cl'ista llizzazione e pr'ima deIle prove mecca~iche ~ nece~5ario eIi 
minu re il sale co~tenut0 rlei provini mediante la9aggio in acqu& co~ 
rente ; in caso cont rari o si ottengono l'esisl enze meccaniche pi~ ('l~ 

vate di quelle d eI material e non trattalo. P r'ovini siffatti sotl0 
posti ad an~li si chimica hanno ev:idenziato la presenzL di forti qua~ 

t ità di solrati dov~ti a 1avaggl o insufficient~. Ouesta operuzione, 
che richiama alIa. mente anche il prcblema dI dis &a lazione di muriJ ­
tu rto impregnate di l\a

2
50

4
, priffié:. di eventual i intervt:rti di r est a u 

ro, ê aSEai lunga . Per acceIerare q UEsta procedu r a si ê impi e gat& 
bcqua C0rrenl~ alIa temperatura dj 30°C scelta secando 1 ' andament o 
dEl la curva di solubilità deI sale ô essa infatti e pi~ e1evata in ­

t<.orno ai 32. 5°e e pari ó 33. 2'f.. 

9.dl NiílSO./1OOg ,dl H~O 

'" 
, 

'O 
V 

10 / 
V 

O 

-10 O 10 'O 

l~ 

/ 

30 '0 

Na1 50. 

5 0 60 )0 60 

TOe, 

Fig , J 2 - Solu 
bilità deI se] 
fato anidro 

r camploni sottop0sti alIa prova c) sono stati lavati per un pe ­
riodo di 27 giorni; la dete r minazione chim i ca dei sol f at i ha evi ­
der.ziato q u anto segue: 

Mattene AlIo stnto naturale Dope. trattamento e lavaggio per 
<7 gg 

esterno interne 
(~) (%) (%) 

T I 0.19 O , lO 0 . 05 
T:;:: 0.07 0.14 0 . 03 

Tabel1a N.2 - Contenuto di solíati (50
3

) . 
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Le prove mecc ani c he ese~uitc sui mal(riall sotlOPOEtl a lavagglo 
hanno pe rme s~,ü di confr'o nla r e l a diminuzi co T:e d l re s lstenza ncllú 

prova di tipo a) eon quel l.:. della prova di tipo Çl ( Flg.13 ) . 

. Concenlrazione dI Na,Sq, 

Fi g. 1 3 - Perdi t;, di 

resiEtenza j n t In 
funzione d ella eon 
c entrüzione di Na 

2 
504 (provt b e c) 

Ouest ' ultima semb r a r iprodurre pi~ verosimilmente, i~ condiziani 
strettamente controllate. il fenomEn o di cristal1izzazione d~l 
soIfato sodico . 

4. PROVE NOf\ DISTRUTTIVE FE.i1-~/.rt/\TTER.l.ZZAZIONE DEI MATERIALl 

EC IL CQNTROLLO DELLE. PROCEDURE DI FROVA 

Nel l'intento di adottare metodi rap idi. di fa cile implego E 
di tipo n on distrutti vo , sia per la (a r atlF rizzazi one dei ~at~ 
r 'iali c h e per il cont r o llo delle prov~ di cristallizzazionc, ~o 

no state effettua te mi su r e di carattere sonicc. 
Tal i indagini, basate sulle relazioni che l~gano la velccità di 
propagaz i one delle onde elast iche con le proprietà fisiche di Ull 

material e (in pa r ticolare se a comportamento isot ropo, omogenea, 
ed elastico) , avevano già permesso in [91, dave sono riportat e 
in dett ag lio le modalità e la strumentazi one , d i ri levare l'an~ 
~otropia dei l aterizi, come risulta dalla tabel la. 

Mattone Peso di 
tipo volume 

(kN/m
3

) 

T1 17. 3 
T.3 18 . 5 

Ve lccità 
A-A B-B 

sonica 
C- C 

(km/s) (km/s) (km/s) 

1.9 1.6 2 . 3 
1.7 1.5 1.1 

Resistenza a compr.ne 
B-B C-C 

( MPa) 

27.6 
2 4 .8 

(MPa) 

40. 65 
18.09 

Tabella N.3 - Valori m~di di pesi, velocità so~iche e r~si stenze 

a cempres s ione eseguite su matt o ~i alI o stato nat~­
rale. 

I dati s i rireriscono a veloci tà medie nelle tre direzioni . Du-
rante l'esecu zione celle prove di cristallizzazione si ê rilev~ 

ta la opportunità di conosce re le variazioni del1e caratterist! 
c h e dei materiali dopo il trattamento e dopo il lavaggi o, e sopra! 
tutto di accertare se il lavaggio era completo.! riliev i ~ono st~ 

• 



.. 
ti condotti su un reti colo di punti nella direzi on e C- C , su tre pun 
ti nella direzione B- B e due pun ti nella direzione A- A . 11 diagra!!!­
ma di Fig.14 mostra cr.ia ramente un al,;,mento notevole di velocità per 
il mattone Tl dopo il trattamento. Le velocità, come d'altra parte 
i pesi, aumer.tano quando i! sal e e cristal l izzato nei pori ; tenuto 
co n to deI la r e lazi one tra velocità sonica e resistenza a compres~i~ 

ne e lecito aspet1;arsi anche un aumento di resist enza, benche il 
mat tone risulti alterato. 

T, T3 
NATLRALE ASCIU rro __ . 

_ _ _ OOPO CRI$TALLllZ 

__ DOPO LAVAGGIO 

se z d d sez c-c 

Fig . 14-Vel,9: 
cità 50ni­
c h e prima 
e dopo il 
t ra ttamen 
to . 

Do po 96h di lavaggio le velocità ed i pes i so n u ~otevol mente ~imi 
nuiti, ma evide ntemen te questa operazicn e ê ancora incomplrta . L2 
cal men te s ' incortrana enche picchi negativi (fig .1 3b l , davuti a 
forte al te r az i c ne local e d eI materiale. Questo metado, insieme aI 
l 'anali5 i chimic a deI ~cntenut a in soJ fati, sembra essere ma l ta ~ 
t ile pe r cont r o llar e il processo di lavaggio . 

5 . CONCLUS-rONI 

L ' influenza deI ciclo produttivo su ll a durabilità de I materi~ 

le ê stata evidenzia ta da di verse procedu r e di prova . Later izi (ti 
po T3) ottenut:i con processi tecnolog ici t(,'si ad elimim, r e le " st r ut 
t ure difetti ve" nel n,at e riale re$istono p iu a lungo alI ' azicne c..!, 
cl ica di tipo meccan icc eser c i tata daI gelo e disgelo l' da lla cr..!. 
stallizzazione sal in a . La p r esenza di tal i st rutture non perme tte 
la f o rm u l azio n e d :i valide correlazioni fr a le ca ra tteristiche chi ­
mic o - fisiche e mec(:a ni c~e de i ma terial i stessi . Ad e semp io nlattoni 
di buona r esislenza meccanica possona affrir e u na scarsa du rabili­
tã e vi ceversa . La pr'ocedura di c r istallizzazione che sembr a off r ! 
re ri sultati pi u ripe tibili , nonostante la natu r ale disomoqeneità 
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1 
deI mate r iale st~diat o . , quella denc minata c >,in qua~ to viene c on I 
dotta in condizioni termodinamiche ben d.ef ini t e (temperatura ed u­
midità relativa ) . Per mi su rare l ' ent i tà dell ' alterazi one pr o dott; I 
nei material i da cristalljzzazioni cicliche di sol fat o sod ic o , sem 
b r a utile scegliere come criteri di mísura la diminuzi o ne di pe--
50 de l provi no. l a diminuzione di resistenz a meccaniea e la varie 
zione del l a ve l ocità di propagazicne di c nde elastiche l ongitudi­
na l i, purche a seguit o di prolungat c lavaggio dei provini esami~a 
ti in acqua ccr r ente. 
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