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Abstract. This paper deals with the production of crushedclrmortars using waste
materials from a brick factory. Part of the quadiematerial is not suitable for the
production, as the clay is too plastic. Both thiaycand the defective end products from the
kiln were tested as reactive aggregates for hydcamlbrtars based on slacked lime. The clay
was heated in a muffle furnace at three differembgeratures and then ground into three
different particle sizes, to point out the influermf such parameters on the reactivity of the
aggregates with respect to the slaked lime. Simattas Thermal Analysis and chemical tests
were performed to investigate the properties ofdfushed brick mortars and the influence of
the aggregate characteristics.

Sommario. Questo lavoro prende in considerazione la possébtii utilizzare i prodotti di
recupero da una linea di produzione di laterizi @mmaterie prime secondarie per la
produzione di una malta idraulica a base di caleea, che costituisce un prodotto ad alto
valore aggiunto. | materiali presi in considerazeosono sia gli scarti della produzione dei
laterizi, sia un’argilla presente nelle stratificani della cava che alimenta I'impianto, che
attualmente non viene utilizzata perché troppo gaafuest’ultima é stata cotta in un forno
a muffola a tre diverse temperature, comprese tiellg di decomposizione dei minerali
argillosi e quella di formazione della mullite, eoipsetacciata in tre diversi tagli
granulometrici, per studiare [linfluenza di entramh parametri, temperatura e
granulometria, sulla reattivita nei confronti deltalce. Sia i rottami di laterizio sia l'argilla
cotta ad hoc sono stati utilizzati quali aggregedattivi per il confezionamento di malte a
cocciopesto a base di calce aerea. L'idraulicita dieersi sistemi ottenuti € stata valutata sia
mediante il saggio di pozzolanicita sia mediantalentermica simultanea.
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1 INTRODUZIONE

E noto da oltre due millenni che mescolando catreae laterizi macinati si ottiene un
sistema lapideo artificiale, detto malta a coccgpeche rispetto ad una malta aerea presenta
migliori proprieta meccaniche e minore permeabilitadiversi siti archeologici sono presenti
pavimentazioni acdpus signinumcostituite da uno strato superficiale di coccgipe nel
quale talvolta rade tessere lapidee delineano demmmetrici o figurati, oppure vere e
proprie pavimentazioni musive, qualopus tessellatura I'opus vermiculatupmelle quali lo
strato superficiale e costituito da tessere lapmeéree, ma & presente anche il cocciopesto
negli strati del sottofondo, e in particolare neflus secondo quanto prescritto da Vitruvio
Inoltre I'efficienza delle grandi opere idraulicbell’Impero Romano, destinate al trasporto e
all'accumulo dell’'acqua, si basava non solo sullasdinaria capacita di progettare ma anche
sulla possibilita di rivestire canali e vasche strati impermeabili di cocciopesto

L’acquisizione di tali proprieta nelle malte a cmqesto € dovuta alla reazione tra la calce
aerea e il metacaolino del laterizio, che porta tdkmazione di silicati e alluminati di calcio
idrati, responsabili della cosiddetta “idraulicdi@lla malta”. Proprieta simili presentano le
malte pozzolaniche, anch’esse ben note ai Romhaaisicottengono mescolando calce aerea e
sabbia pozzolanica, lpulvis puteolanacavata nell'area vesuviana, oggi sostituita irgdar
misura da materiali ad attivita pozzolanica diesnindustriale.

A partire dalla seconda meta dell'ottocento l'us@uesti sistemi leganti e stato quasi del
tutto soppiantato dall'avvento del cemento, legaib@ulico per eccellenza, che offre
proprieta meccaniche piu elevate e permeabilitabgisisa. Da qualche decennio, tuttavia,
nelllambito del recupero del patrimonio edilizioésrisvegliato un certo interesse per le calci
idrauliche e per i sistemi idraulici a base di ealwerea che, sia per le loro proprieta
meccaniche intermedie tra la calce aerea e il ceorga per le loro caratteristiche chimiche,
risultano piu compatibili con le murature deglifexdistorici rispetto al cemento, il cui uso nel
restauro architettonico talvolta ha prodotto digsggsvi e difficilmente rimediabili.

Per tali ragioni diversi ricercatori hanno rivoltecentemente il loro interesse verso lo
studio di questo tipo di sistefifi In questo contesto, su sollecitazione di un goupp
industriale che produce sia calce aerea che latsiiz avviato un progetto di ricerca sulla
possibilita di riutilizzare i materiali di scartoelth linea di produzione dei laterizi per
formulare malte a cocciopesto preconfezionate.drtignlare si € posta I'attenzione su due
materiali che costituiscono nell'impianto un impatwo problema di smaltimento: i rottami
di mattone e un’argilla grassa, presente nelléifstiazioni della cava di approvvigionamento,
che viene utilizzata solo in minima percentuale |pgpreparazione degli impasti destinati al
ciclo produttivo e che, se sottoposta ad un opporfurocesso di cottura, potrebbe fornire un
prodotto ricco di metacaolino, particolarmente igomllo scopo.

Le diverse fasi dello studio prevedono: a) la ¢areizazione dei materiali dal punto di
vista mineralogico e chimico; b) la valutazionelaébro pozzolanicita in funzione di alcuni
parametri significativi, quali la temperatura dittcoa e la granulometria; c) la
caratterizzazione meccanica e la porosimetria deldte a cocciopesto confezionate con
guesti materiali; d) lo studio della risposta di taalte alle aggressioni dell’ambiente, e in
particolare all’azione delle acque solfatiche.

In questo lavoro vengono presentati i risultatilelgirime fasi dello studio, relativi
all'analisi dei materiali e alla valutazione ddb&o reattivita.

Va evidenziato che il successo di questo progettivepbe portare da una parte alla
formulazione di un prodotto a elevato valore aggundall’altra ad un interessante beneficio
per I'ambiente, attraverso il recupero produttivonateriali destinati a discarica.
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2. MATERIALI E METODI

L'impianto di produzione dei laterizi &€ alimentadall’argilla proveniente da una cava in
territorio del Comune di Caccamo, situata nell'®rei affioramento della facies argillosa
della Formazione Terravecchia, ascrivibile al Meissio Inferiore-Tortoniano. La
formazione e costituita, oltre che dalla suddetigels argillosa, anche da un'alternanza di
livelli argillosi con banchi di sabbie, arenariecenglomerati, e superiormente da potenti
placche di conglomerati grossolani. Essa costikuissubstrato su cui poggiano i Gessi del
Messiniano, che affiorano nel rilievo che sovrdstacava, la cui sommita € costituita dai
Trubi, calcari marnosi del Pliocene inferiore, @éoro volta poggiano in paraconcordanza
sui Gessi.

In particolare la stratigrafia della cava offre ddeverse rocce alternate in strati
sovrapposti: la prima di queste, che nel seguitguéisto lavoro sara denominata Al, € quella
utilizzata per la produzione dei laterizi, la sedarnvece, indicata come A2, e considerata di
scarto perché troppo grassa, quindi inadatta dezmmamento dei laterizi, e viene aggiunta
solamente in poche unita percentuali all'impastol@déinea di produzione.

Entrambe le argille sono state cotte a tre divézagperature: 600°C, 700°C and 800°C.
Gia a partire da 600°C i minerali argillosi si degmwngono, producendo miscele di ossidi di
silicio e di alluminio (netacaolind reattive nei confronti della calce. A temperatsuperiori
agli 800°C tali ossidi tenderebbero a ricombin&midi loro, producendo mullite e quarzo e
rendendo il laterizio inerte rispetto alla calceal Neguito i diversi campioni di argille cotte
sottoposti alla sperimentazione sono designatindasigla che individua il tipo di argilla e la
temperatura di cottura, ad esempio Al 600, segigtaun numero che si riferisce alla
granulometria, espressa in um, alla quale é swa#a I'argilla cotta per il confezionamento
delle malte a cocciopesto, come meglio specifipicavanti, ad esempio A1 600 <200.

L’altro materiale oggetto di questo studio € iltaobte di mattone, che inevitabilmente si
produce per lo scarto di tutti i pezzi che presemtdifetti (deformazioni, fessurazioni etc.)
dovuti al ciclo di cottura 0 a danneggiamento memma Si tratta di un prodotto, chiamato
Poroton, nel quale viene indotta artificialmente’elevata macroporosita, introducendo
nell'impasto argilloso una carica di materiali anga particellari, quali sferette di polistirolo
espamso o residui solidi dell'industria oleariacampioni di questo tipo sono designati nel
seguito mediante la sigla Po e da un numero chiéessce alla granulometria, ad esempio
Po<500.

Poiché la granulometria degli aggregati sicuramaribeenza in modo significativo la loro
reattivita nei confronti del grassello di calce,ésiscelto di studiarne I'effetto mediante la
separazione di tre diversi tagli granulometricifeotiti setacciando i mattoni macinati
attraverso vagli a maglie quadrate di 500 pum, 200e100 um rispettivamente e scartando |l
trattenuto sul primo setaccio.

Per quanto riguarda la calce, invece, in questagifiase della ricerca non si e ritenuto
utile introdurre ulteriori variabili, relative anehal legante, e pertanto tutte le malte a
cocciopesto sottoposte a sperimentazione sono&iatezionate utilizzando una stessa calce
commerciale, classificata corfiere di calcé.

Le malte sono state preparate usando un rapporoliime aggregato/legante pari a 3:1
per ciascuna delle diverse granulometrie di aggoedhcontenuto d’acqua é stato scelto in
funzione della lavorabilita minima necessaria pempire gli stampi, costituiti da cilindri di
teflon, con diametro e altezza di 20 mm, tagliaido una generatrice e poggiati su una
mattonella di ceramica, come mostrato nella figitaLa poca considerazione per un
parametro importante come il contenuto d’acqua edethalte, che ne influenza
significativamente le proprieta meccaniche, e @igata dal fatto che in questa prima fase
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della ricerca esse sono state destinate esclusitarad analisi di tipo chimico fisico.
Dopo un periodo di presa di circa 24 ore, i progiomno stati sformati e lasciati a stagionare
a 40°C e al 100% di umidita relativa, per garargreigliori condizioni di indurimento.

vista mineralogico e petrografico, sequendo ledazioni dell’AISA®,

La reattivita delle argille cotte ad hoc e deiaott di mattoni nei confronti della calce é
stata valutata mediante il saggio di pozzolanjeivisto dalla norma UNI EN 196-5:1996.

Il grado di idraulicita delle malte € stato valataittraverso I'analisi termica differenziale e
termogravimetrica, ricavando un indicatore giaiz#dto con successo nello studio di sistemi
leganti idraulici di diversa natutalLe misure sono state eseguite con un analizzéomgco
simultaneo Netzsch mod. STA 409/2/6, sottoponendoampioni ad una velocita di
riscaldamento di 10°C/min.

3 RISULTATI E DISCUSSIONE

3.1 Caratterizzazione delle argille

I minerali argillosi delle argille A1 e A2 sono stalentificati mediante diffrattometria a
raggi X. In una prima fase si € eseguita I'anaidicampione di argilla tal quale. Si & quindi
proceduto a separare un campione che permettegseddnziare i minerali argillosi rispetto
ad altre fasi presenti all'interno della rocciajmacarbonati e quarzo. A tal fine si € operato
un attacco acido per eliminare i carbonati e ur@aiszione gravimetrica per ricavare la
frazione di materiale di finezza inferiore a 2uine wiene assunta come la fase argillosa della
roccid. Infine il silt dellargilla, separato tramite laggi successivi con acqua, € stato
osservato in microscopia ottica.

Le analisi diffrattometriche sono state eseguite wo apparecchio Philips PW 1130/1050
usando la radiazione Cukcoprendo l'intervallo di angoli di incidenza da 3° a 60°.

| tracciati diffrattometrici delle argille A1 e AZan figura 2 appaiono identici e
perfettamente sovrapponibili. Per spiegare il di#ffée comportamento plastico manifestato
dalle due argille all'impasto con acqua, € necéssprindi riferirsi alle analisi effettuate sulle
singole frazioni separate dalle due rocce. L’anals silt infatti ha messo in evidenza delle
forti differenze, come mostrato in figura 3. In feolare nel silt dell’argilla A2 e
predominante la presenza di frustuli carboniosg icivece nell’argilla A1 sono presenti solo
sporadicamente.
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Figura 2: Diffrattogrammi dei campioni delle dugidle tal quali, in blu Al in rosso A2.

30

b)

40

a0

Figura 3: Immagini al microscopio ottico dei sifipgrati dalle due argille (7x all’'osservazione).
a) Silt dell'argilla A1; b) Silt dell'argilla A2,icco di frustuli carboniosi.
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Figura 4: Diffrattogrammi dei campioni delle dugiie arricchiti in minerali argillosi. Nella colera di sinistra
i campioni di Al, in quella di destra i campioniAR. Nella prima riga i preparati orientati tal djuaella
seconda dopo esposizione a vapori di glicole aetitemella terza dopo riscaldamento del a 550°C.
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Campione | Calcite | Quarzo | Feldspati | Montmorillonite ) | Illite() | Kaolinite(")

Al + +++ + ++ + +++
A2 + +++ + ++ + +++

Al 600 + +++ +

A1700 +++ +

A1 800 +++ +

A2 600 + +++ +

A2 700 +++ +

A2 800 +++ +
Po +++ +

Tabella 1: Fasi mineralogiche presenti nelle dgdlarin funzione della temperatura di cotturandimero delle
croci si riferisce all’'abbondanza relativa dellsifdl simbolo® indica le fasi riscontrate nei campioni arricchiti

3.2 Saggio di pozzolanicita

Il saggio di pozzolanicita, che nelle northe riferito al cemento pozzolanico, si presta
anche alla valutazione della reattivita di aggreger il confezionamento di malte a
cocciopesto. Esso infatti si basa sulla misuraadetattivita del materiale in esame nei
confronti dell’idrossido di calcio a temperatura aemte. Si assume come sistema di
riferimento una soluzione satura di calce (idrossiil calcio) e si segue 'andamento nel
tempo del consumo di calce, conseguente alla neaziozzolanica, mediante la titolazione
dello ione calcio e dello ione idrossido.

Per gli scopi del presente studio, il saggio eostdtettuato, oltre che sugli aggregati di
interesse, anche su un cemento portland e su uenterportland mescolato con carbonato di
calcio, assunti come materiali di riferimento a g@miamento non pozzolanico.

Il risultato di ciascuna prova di pozzolanicita rigponde a un punto sui diagrammi di
figura 5, che riportano in ascissa la concentraziain ione idrossido e in ordinata la
concentrazione di ione calcio, espressa come adNeelgli stessi diagrammi é rappresentata la
curva di saturazione dell'idrossido di calcio irgaa a 20°C che, come detto, costituisce |l
sistema di riferimento: il punto corrispondenteranuateriale ad attivita pozzolanica, cioe che
consuma l'idrossido di calcio, si trovera al diteadella curva di equilibrio, tanto piu distante
dalla stessa quanto maggiore € la reattivita détmade.

| prodotti del trattamento termico dell’'argilla AR tutto lintervallo di temperature di
cottura preso in considerazione, mostrano una breattivita nei confronti dell'idrossido di
calcio gia dopo sette giorni di maturazione, conwstnato in figura 5a dalla posizione dei
punti rappresentativi (triangoli), ben al di sadella curva di equilibrio.

L’argilla Al invece presenta una reattivita minodepunti rappresentativi di questi
campioni (cerchi) nella figura 5 si mantengono pidini alla curva di equilibrio, ed in
particolare il campione Al 800, rappresentato guiifa 5a da un punto rosso al di sopra della
curva di equilibrio, risulta non pozzolanico nefleova a sette giorni. Cid potrebbe essere
conseguenza di una parziale ricombinazione a 8@&iG:omponenti del metacaolino, con
formazione di prodotti inerti.
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Figura 5: Risultati del saggio di pozzolanicita pdiversi aggregati: a) dopo 7 giorni; b) dopodiérni.
Le concentrazioni sono misurate in millimoli perdi Il tenore di ione calcio & espresso in terrdirossido.

Il test di pozzolanicita dunque indica che a segd#lla cottura le due argille, nonostante
le modeste differenze riscontrate nella carattadizme mineralogica, presentano un’attivita
pozzolanica abbastanza diversa e in particolargilla A2 risulta piu reattiva dell’argilla Al.
La temperatura di cottura invece sembra avere fett@imodesto, anche se l'argilla Al cotta
a 800°C risulta addirittura non pozzolanica alllsia&seguita dopo 7 giorni.

Le prove sui due campioni di riferimento a compoato non pozzolanico, costituiti da
cemento portland tal quale (quadrati neri) e macela calcite (quadrati grigi), hanno
permesso di evitare errori di valutazione dei taul Infatti 'anidride carbonica dell’aria,
reagendo con l'idrossido di calcio presente in actgnde a trasformarlo in carbonato di
calcio insolubile Keazione di carbonataziohee questo produce un falso effetto di
pozzolanicita. In figura 5b si pud osservare chanti rappresentativi di questi due campioni
si trovano al di sotto della curva di equilibriojipo meno alla stessa distanza da essa,
rivelando cosi che nel corso della seconda setdamdin prova si € avuto una certa
contaminazione delle soluzioni da parte dell’a@& induce quindi a ritenere che nella stessa
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figura 5b l'allontanamento dei punti relativi ainspioni A2 dalla curva non sia dovuto ad un
ulteriore sviluppo della loro pozzolanicita, chelpabilmente si € gia esaurita completamente
nella prima settimana di prova. Anche il passaggiodi sotto della curva del punto
rappresentativo del campione Al 800 pu0 essereegarsza, almeno in parte, dell’azione
dell'anidride carbonica dell’aria.

3.3 Caratterizzazione termogravimetrica delle maltendurite

Secondo quanto riportato in diversi lavdfi'> attraverso I'analisi termogravimetrica &

possibile evidenziare il grado di idraulicita dngaioni di malte storiche sia pozzolaniche che
a cocciopesto. A questo scopo l'intervallo di terapera nel quale si esegue l'analisi, da
20°C a 1000°C, viene suddiviso e la perdita di placcampione in ciascun campo attribuita
a specifici effetti:
e 20°-120°Cperdita dell'acqua non combinata (umidita);
e 200°-600°Cperdita dell'acqua combinata nei prodotti idrau{glicati e alluminati
idrati) e nei sali solubili eventualmente presenti;
e >600°C perdita di anidride carbonica combinata nei prodogterei
(decarbonatazione di calcite e magnesite).

Le malte analizzate in questo lavoro, a causa at@ limitato tempo di stagionatura,
presentano un residuo di idrossido di calcio, ¢ltkssdrata intorno a 550°C dando origine ad
un picco termogravimetrico ristretto e ben evidatwi La perdita di peso associata a questo
picco, dove presente, pud essere sottratta daHditaeotale tra 200°C e 600°C, per |l
computo dell'acqua di cristallizzazione dei compasaulici.

| risultati della lettura dei tracciati termograwetrici sono mostrati nella tabella 2. Il valore
riportato nell'ultima colonna € il rapporto tra lperdita di peso conseguente alla
decarbonatazione e quella dovuta alla disidratazidei prodotti idraulici e viene quindi
considerato come un indice inverso di idrauliciit elevato € il numero meno spiccato e il
carattere idraulico della malta.

Questo tipo di valutazione puo essere efficacemeagpresentata diagrammando i dati
sperimentali secondo opportune coordifiate”

In figura 6a vengono riportate in ascissa la per@da d’acqua assorbita fisicamente e in
ordinata la perdita percentuale di peso associatanaposti idraulici. Di conseguenza i punti
rappresentativi delle diverse malte si allineanomindo tale che una maggiore distanza
dall’origine e indice di maggiore idraulicita.

In figura 6b l'ascissa e la percentuale d’acquao@ata ai composti idraulici, mentre
I'ordinata € linverso dell'indice di idraulicitau(tima colonna in tabella 2) rapportato al
quantitativo d’acqua assorbito fisicamént@i conseguenza i punti rappresentativi delle enalt
aeree si avvicinano all’asse delle ordinate e gdelle malte idrauliche all’asse delle ascisse.

Il confronto dei due grafici fornisce indicazionobearenti riguardo all'idraulicita dei
campioni analizzati. In particolare in figura 5gsi0 notare che i punti piu vicini all’origine,
che quindi presentano il minore grado di idraudicgono relativi alle malte confezionate con
la polvere di mattone e con le argille cotte a &)0he erano risultati gli aggregati meno
reattivi al saggio di pozzolanicita. Inoltre, a ip@ardi temperatura di cottura (denotata dal
colore dei simboli), i campione di argilla A2 ritsaho sempre piu idraulici degli analoghi
ottenuti con l'argilla Al, a conferma di quanto gw@denziato con il saggio di pozzolanicita.
La cottura a 600°C sembra fornire gli aggregati q@attivi, ma senza una forte differenza
rispetto a quelli ottenuti a 700°C. Nell’'eventualgplicazione dei risultati di questo studio su
una scala di produzione di aggregati reattivi pmacmopesto, una temperatura di set point di

Meccanica dei Materiali e delle Strutture | 1 (2010), 3, PP. 146-157 153



Bartolomeo Megna

600°C potrebbe non essere sufficiente per asseUaatotale decomposizione dei minerali
argillosi, considerate le difficolta di controlleidgradienti di temperatura all'interno di un
forno industriale. Pertanto il materiale che compieamente risponde meglio alle finalita
produttive risulta I'argilla A2 cotta a 700°C.

Infine I'effetto della granulometria degli aggreigat particolar modo per l'argilla A2, e di
conferire al sistema legante proprieta idraulicherparcate al diminuire del diametro delle
particelle, risultato conseguente al fatto cheeazioni di formazione dei prodotti idraulici
sono favorite da un’elevata superficie specifica gelidi particellari. Tuttavia questo
parametro andra riconsiderato nei suoi effetti desgivi quando saranno prese in
considerazione le proprieta meccaniche delle malte.

Perdite di peso, %
A C D F G=C-D | E=FI/G

Temperatura| 20-120°G  200-6009C ~550%600°C

Al 600 <500 2,46 3,28 0,95 6,68 2,33 2,86
Al 600 <200 2,58 3,87 1,29 5,3( 2,58 2,06
Al 600 <100 1,13 2,39 0 10,38 2,39 4,3P
A2 600 <500 1,72 3,13 0,78 9,55 2,35 4,06
A2 600 <200 1,80 3,71 0 9,87 3,71 2,66
A2 600 <100 3,19 3,58 0 9,97 3,58 2,78
Al 700 <500 0,90 2,4 0 9 2,4 3,75
Al 700 <200 1,20 4,3 1,47 4,6( 2,83 1,6P
Al 700 <100 1,40 2,5 0,87 9,1( 1,63 5,58
A2 700 <500 1,40 3,7 1,09 7,7( 1,8 4,27
A2 700 <200 1,10 3,60 0,42 8 3,18 2,51
A2 700 <100 1,60 4,3 0 5,90 4,3 1,37
Al 800 <500 0,75 3,38 0,87 5,14 2,41 2,13
Al 800 <200 0,33 0,88 0 11,19 0,88 12,71
Al 800 <100 0,49 1,78 0 8,94 1,78 5,02
A2 800 <500 1,12 2,52 1,11 8,23 1,41 5,83
A2 800 <200 0,79 2,37 0 9,51 2,37 4,01
A2 800 <100 1,60 3,04 0 5,92 3,04 1,94
Po<500 0,50 2,40 2,22 4,3( 0,18 23,88
Po <200 0,80 2,5 1,66 4,60 0,84 5,4V
Po <100 0,70 1,8 0,83 7,20 0,97 7,42

Tabella 2: Risultati dell'analisi termogravimetridelle malte, suddivisi per intervalli di tempenatu
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Figura 6: Diagrammi dell'idraulicita delle malte @cordo con i risultati dell'analisi termogravimea.

4 CONCLUSIONI

| risultati sperimentali fin qui acquisiti consento di ricavare alcune considerazioni
preliminari sugli obiettivi della ricerca.

| due materiali di scarto disponibili, i rottami dnattoni e I'argilla grassa, mostrano
comportamenti decisamente diversi, che tuttavia escludono la possibilita di una loro
riutilizzazione.

| materiali provenienti dal forno di cottura deidezi, avendo subito un ciclo termico fino
a temperature superiori ai 900°C, non presentatigitatpozzolanica e dunque non sono
idonei per conferire proprieta idrauliche a unatmali calce aerea. Tuttavia essi possono
essere macinati fino alla granulometria di una salebutilizzati come aggregati inerti nel
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confezionamento di malte a cocciopesto. Questécpratspetto all'uso di una sabbia lapidea
naturale, offre il duplice vantaggio di non ricoged attivita di cava e di riciclare materiale
altrimenti destinato a discarica. Inoltre i framrieh laterizio contribuiscono ad accentuare il
caratteristico aspetto delle malte a cocciopesttiqolarmente apprezzato per alcuni
interventi di restauro architettonico.

Per quanto riguarda le due argille, disponibili grandi quantita presso la cava di
approvvigionamento dell'impianto di produzione dkgiterizi, le analisi mineralogico
petrografiche ne hanno evidenziato alcune diffexerche si accentuano a seguito della
cottura, come mostrato dai risultati del saggio pozzolanicita e dell’analisi
termogravimetrica. L’argilla A2, considerata tropgmssa per la produzione dei laterizi e
quindi destinata in larga misura ad essere scagwifappa invece interessanti caratteristiche
di pozzolanicita se cotta a temperature adeguatab& pertanto proponibile I'uso di questo
materiale quale aggregato reattivo da miscelar® @dlice aerea e ai rottami di mattone
macinati, per la formulazione di malte a cocciopgsemiscelate.

Prima di tradurre questi risultati nell’avvio unanda di produzione, restano da
approfondire alcune aspetti non trascurabili dehgortamento delle malte cosi formulate.
Uno riguarda le proprieta meccaniche che, grateesailuppo dei prodotti di reazione tra la
calce e il metacaolino, dovrebbero risultare pevate rispetto a quelle di una malta di calce
confezionata con sabbia inerte. L’altro riguarddola risposta alle aggressioni ambientali e,
in particolar modo, all’attacco da parte di acqieehe di solfati. Infatti la sensibilita del
cemento portland all’'attacco solfatico, che prodedketti espansivi deleteri dovuti alla
formazione di ettringite secondaria, € una delleseache hanno giustamente determinato la
messa al bando del cemento dai cantieri di restaudoinque un materiale che si pone come
alternativa deve assicurare una buona resistersdfati.

Lo studio prosegue pertanto con la preparazionpraWini di malta, confezionati con
diverse granulometrie degli aggregati, sia inadirsattivi, e con diverso contenuto d’acqua,
da sottoporre a prove di compressione e a misut@spmetriche, e con la valutazione della
resistenza all’attacco solfatico, per la quale sielssa a punto una procedura sperimentale che
fa riferimento al saggio di Le Chatelier Anstétt’
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