TECHNICAL TESTS — DAR Munchen, Germany



PBRIIE 4 05.62

Priiflabor Keramik & Stein

::“"*"' . Dr. Michael Schwerin
mA Elritzenstrasse 19
D-81825 Manchen
DAP-PL-26850.00 Tel: (942720648

Fax: (B689)427206 58

TEST REPORT

No. 5232EK/05 dated 12 April 2005

Determination of frost resistance according to DIN EN 12371: 2002-01
here: technological testing according to procedure A

Client : . Travertino Toscano, Via Statione 31, 1-53040 Serre di Rapolano {S1)

Date of order: 14 March 2005

Sampling: : by client

Test specimens: ' Natural stone slabs Pietra di Rapolang, size 20x20x3 cm

Product standard: -

Receipt of {est specimens:; 14 March 2005

Specimen number; H

TEST RESULTS:

1. Quantity of tested slabs § pieces

2. Water saturation procedure : water saturation for 48 hours under atmospheric pressure

according to DIN EN 12371, section 6.5.

3. Water contents before and after the frost test -
Specimen no. 1 2 3 4 5
Water content before the test in % 1.05 .81 0.84 1.66 0.85
Water content after the testin % 1.18 0.99 1.08 1.89 (.99

4 Remarks:

The tested natural stone slabs Pietra di Rapolano are free of macroscopically visibie damages after
the frost test They are therefore rated frost resistant according to DIN EN 12371: 2002-01.

¢ Keramzp

Dr. Schwerin

Page 1 of 1
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OTHER TECHNICAL TESTS
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C E L CONSULTING

A DIVISION OF CONSOLIDATED ENGINEERING

Date: June 6, 2005 — July 25, 2005

Material:

Quarrier/Fabricator: Travertino Toscano
Via Stazione, 31 — 53040 Serre Di Rapolano (SI)

Tel.: ++39-0577 704032
Fax: ++39 - 0577 704339

Attention: Thomas C Richardson

AllianceStone International
100 Lehigh Valley Place
Danville, CA 94526

CEL Report #: 51708C

Travertino Toscano Noce (Travertino Siena)

Materials Test Report Summary for Travertino Toscano Noce

Scuro (Travertino Siena)

ASTM C1527-03 Standard Specification for Travertine Dimensional Stone Lists the
following Physical Requirements for Exterior Applications (Class 1)

Absorption by weight, max % = 2.5

Average Density, min. Ib/ft’ (kg/m’) = 144 (2305)
Compressive Strength, min. psi (MPa) = 7,500 (52)
Modulus of Rupture, min. psi (MPa) = 1000 (6.9)
Flexural Strength, min. psi (MPa) = 1000 (6.9)

Summary Results:

ASTM C97-96, Absorption of Dimension Stone

Number Samples Tested = 10

Average Absorption, by weight % = 0.77
Standard Deviation = 0.56

Coefficient of Variation = 55.59%
Minimum Test Value, by weight % = 0.12
Maximum Test Value, by weight % = 1.60

Method ASTM C97
Method ASTM C97
Method ASTM C170
Method ASTM C 99
Method ASTM C880

534 23rd Avenue ¢ Oakland, CA 94606 « (510) 436-7626 « FAX (510) 434-7719
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ASTM C97-96, Bulk Specific Gravity of Dimension Stone

Number Samples Tested = 10

Average Density, b/ft> (kg/m®) = 155.11 (2484.6)

Standard Deviation = 5.51

Coefficient of Variation = 3.55 %

Minimum Test Value Density, Ib/ft’ (kg/m®) = 144.30 (2311.5)
Maximum Test Value Density, Ib/ft’ (kg/m®) = 163.04 (2611.6)

ASTM C170-90, Compressive Strength of Dimension Stone
- Parallel to Bedding Plane, Wet

Number Samples Tested = 10

Average Compressive Strength, psi (MPa) = 11,450 (79)

Standard Deviation = 3,183.0 (22)

Coefficient of Variation = 27.8%

Minimum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 6,600 (45)
Maximum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 16,600 (114)

Parallel to Bedding Plane, Dry

Number Samples Tested = 5

Average Compressive Strength, psi (MPa) = 9,360 (64)

Standard Deviation = 4,844.4 (33)

Coefficient of Variation = 51.8%

Minimum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 2,700 (18.6)
Maximum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 15,700 (108)

Perpendicular to Bedding Plane, Wet

Number Samples Tested = 10

Average Compressive Strength, psi (MPa) = 12,240.0 (84.4)

Standard Deviation = 2,976.7 (20)

Coefficient of Variation = 24.3%

Minimum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 7,300 (50.3)
Maximum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 17,000 (117.2)

Perpendicular to Bedding Plane, Dry

Number Samples Tested = 5

Average Compressive Strength, psi (MPa) = 10,800 (74.5)

Standard Deviation = 2,155.23 (15)

Coefticient of Variation = 20.0%

Minimum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 8,300 (57.2)
Maximum Compressive Strength Test Value, psi (MPa) = 13,000 (89.6)

CEL CONSULTING

534 23rd Avenue « Oakland, CA 94606 « (510) 436-7626 « FAX (510) 434-7719




AllianceStone International
July 25, 2005

ASTM C99-87, Modulus of Rupture of Dimension Stone
Parallel to Bedding Plane, Wet

Number Samples Tested = 5

Average Modulus of Rupture, psi (MPa) =1,721.45 (11.9)
Standard Deviation = 116.5 (0.80)

Coefficient of Variation = 6.8%

Minimum Modulus of Rupture, psi (MPa) =1,650.7 (11.4)
Maximum Modulus of Rupture, psi (MPa) =1,927.0 (13.3)

Perpendicular to Bedding Plane, Wet

Number Samples Tested = 5

Average Modulus of Rupture, psi (MPa) = 1,739.0 (12)
Standard Deviation = 263.5 (1.8)

Coefficient of Variation = 15.2%

Minimum Modulus of Rupture, psi (MPa) = 1,347.6 (9.3)
Maximum Modulus of Rupture, psi (MPa) = 2,003.5 (13.8)

ASTM C880-96, Flexural Strength of Dimension Stone
Perpendicular to Bedding Plane, Wet

Number Samples Tested = 5

Average Flexural Strength, psi (MPa) = 1,370.28 (9.4)
Standard Deviation = 125.4 (0.86)

Coefficient of Variation = 19.2%

Minimum Flexural Strength, psi (MPa) = 1203.8 (8.3)
Maximum Flexural Strength, psi (MPa) = 1,515.8 (10.4)

Perpendicular to Bedding Plane, Dry

Respectfully Submitted:
CEL CONSULTING

Number Samples Tested = 5

Average Modulus of Rupture, psi (MPa) = 1,100.8 (7.6)
Standard Deviation = 61.3 (0.42)

Coefficient of Variation = 5.6%

Minimum Flexural Strength, psi (MPa) = 1025.0 (7.1)
Maximum Flexural Strength, psi (MPa) =1,173.7(8.1)

No.23101

Exp. 12-31-05 J

CEL CONSULTING

534 23rd Avenue « Oakland, CA 94606 « (510) 436-7626 » FAX (510)

CEL # 51708C
Page 3 Of 3

Reviewed By:
Lee Mattis, P.E.

434-7719




VARIOUS TECHNICAL CONSIDERATION
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Travertino Toscano s.ea
Travertinl - Marmi - Pietre
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Utfieto zona: 10138 Torine £ Via Clalding, 19 7 Tet. (011) 442384

COMPRESSION BREAKING LOAD

Tests were conducted on four small cube-shaped samples, having 7.1 cm.
sides, when dry (dried at 30°C to constant weight). The result is
expressed in kg/cm2 and is the average of the four testa.

COMPRESSION BREAKING LOAD AFTER FREEZING

The test was conducted on four small cube-shaped samples with 7.1em
sides. The cubes were exposed to 20 aliernate cycles, cach cycle
consisting of an immersion in distilled water with a temperature of 35° C
for threc hours, then placed in a refrigerator at - 15°C, also for threc
hours. The result is expressed in kg/cm2 as the average of the four tests.
The matetial is considered frast-proof if its average compression strength
after freczing is not more than 25% lower than the average value
determined on the samples when dry. '

IMBIBITION COEFFICIENT

The test was made using five samples wrighing at least 200g each. The
vesult is expreased as the relationship between the increase in weight
reaulting from immersion in water and the weight when dry.

It represcnts the average value of the five tests. For most of the
ornamental rocks, the imbibition coefficient is very low, so the result is

expresaed as a percentage of the initial weight.
ULTIMATE TENSILE STRENGTH

Tensile strength wa assessed using four slabs, 22x10x5cm, supported by
two round-bladed knives. The slabs were loaded in the center by means of
another round-bladed knife. The result is expressed in kg/fem2 as the
average value of the four tests,

LR
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Travertino Toscano s.s.a

Travertini - Marmi - Pietre
53040 SERRE DI RAPOLANO / SIENA / TTALIA / & 0577-704043 / T2 571485 TOSTRV |/ TELEFAX 0877-704339

Utticio zona: 10138 Torino / Via Clakiing, 19 / Tel. ity 442364

which characterize the material, and apecific properties important in
individual applications., The [ollowing three characteristics belong to the
first category: weight per umit of volume, imbibition cocfficient and
compression breaking load: these take on approximately the same
importance, whatever the destination of the stone.

The wright per unite of volume can give an idea of thc compactcncss of
fhe material, besides providing indispenaable data lfor the determination

evaluation of compactness, resistance and durability of the material, |t is
alsc a decisive factor in the choice of the materials destined for uses
involving, prolonged contact with meteoric water or soil moisture. Finally,
the compression breaking load result provides data on the resistance of
the material to mechanical stress; these days less important than in the
past, as rocks are now only rarely employed as load-bearing elements.
The category of technical propertics for specific uses includes all the
other data carried in the technical sheets. In particular, the resistance to
freezing is a decisive factor for all external uses in cold and humid
climate. A knowledge of the thermal linear expansion coeflicient and the
clasticity modulus can be applied in exterior facing operations to
facilitate expansion in places where temperatures vary to a great extent;
the hardness and resistance to impact and abrasion arc considerations of
great importance when the material is to be used for paving and steps,
while the bending strength is a most significant factor in overhanging
stairs.

The following table expresaes figuratively the relative importance of the
individusl fechnical characteristics of the omamental rocks in relation to
their uses in the ficld of residential building.

CONCLUSION: The travertine “Toscano Chiaro Classico™ is
particularly suitable to be placed in the exterior wall cladding jobs where
the temperature is aften 20 degrees below zero, as the physical-
Mechanical tests report shows.
The dimension reccomended are cms 80 lenght (abt)

cma 40 wide (abt)

cms 4thick (minimum)

Gaphaie Eocisle L 200.000.00¢ / Reglstro Soc ik Eione . 1676 £ Exporl M. 75 0667 / C/G Posmle n. 13777537 / CLIAA Slons 53728 . Toelno 454163 / OUF. - P e DOOST100528
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Travertino Toscano s.p.a
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IMPACT TEST

This test was camied out on four stabs, 20x20x3cm, placed on a bed of
sand having a depth of 10cm.

The result is cxpressed by the minimum [alt (in cm.) of 2 1kg steel ball
capable of bresking the alabs by hitting them in the middlc. Again, the
rcoult is the average of the four tests.

THERMAL LINEAR EXPANSION COEFFICIENT

The coefficient was determined using two samples, each 50x7.1x2.5cm,
placed in a climatic chamber and subjected to temperatures varying from
0* to 40°.

Variations in length were assessed by means of a Mil. gauge. The result
is expressed in mm/m"C, as the average valuc of the two tests.

FRICTIONAL WEAR TEST

The tests were applied to two samples of 7.1x7.1x2.5¢m using an Amsler
Tribometer, The samples were held at a unit load of 0.3kg/cm2 against a
rotating, strip covered with carborundum grit.The g,nl particles werc of
sizes smaller than 0.15mm and were humidified with fluid mineral oil. For
most of thc sheets the result is expressed as the absolut abrasion
cocfficient (abraded layer in mm atter & 1,000m run of the rotating strip).
‘The result is the average value of the two tests,

WEIGHT PER UNIT OF VOLUME

This was assessed on two samples with 7.1x7.icm dimension and
represents the relationship between the weight og the sample dried at
110° to constant weight and its volume. The result is expressed in kg/m3,
and is the average value of the two assessments.

ELASTICITY MODULUS

This test was performed on two 20x5x5cm samples subjected to normal
compression on the smaller faces while the deformation was measured by
means of electrical extensometers. The result is expressed in kg/em2,
and is the average value of the two tests. This test has not been carried
out for all the materials.

itk
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EKNOOP MICROHARDNESS

This test was made on a polished slab, by carrying out 20 individual
mecasurements at poinis 1mm apart along the same line. The Krnoop
microhardness represents the relationship between the load acting on the
diamond pencirator and the arca of the impression achicved. The result,
cxpressed in kg/mm2 is the average of the 20 individual measurements.
The hardness test using the diamond penetrator, which has been in use
for some time lor artificial materials, has only recently been conducted on
rocks; it aliows the quantitive assessment of a property which, for natural
stones, has until now been expressed only by means of qualitative,
empirical scales (the well-known Mohs scale).

Recent rescarch has revealed a good correlation between Knoop
microhardness and resistance to abrasion: such an assessment has
therefore been carried out on all the materials tested at the Politecnico di
Torino. We believe that it should be included in the tecaical description
of all the natural stones, eventually even taking the piace of the abrasion
coefficient asscssed by tribometer, the values of which are, as already
secn in point 3.2.7, not completely reliable, cspecially when they involve
absolute coefficients obtained at different times and/or different testing
laboratories. ' :

COMMENTS ON THE RESULTS OF THE PHYSICAL-
MECHANICAL TESTS.

The set of results of the physical-mechanical testa related in the
description shects presents a sufficiently clear picture of the technaical
characteristics of the individual omamental rocks, characteristics which
the user must bear in mind when choosing the material, taking care not
to base the choicc solely on the requirements of color and
decorativeness.

The importance of the various technical properties in relation to =z
particular use has already been outlined in the chapter dedicated to
application in the first volume, in order to guide the user in the choice of
the various materials. Jn summary, however, and with particular
reference to the use of rocks in residential buildings, a brief comment is
included here on the body of ten technical characteristcs listed in the
sheets. They can be generally divided into two categorie: propertics

@oos
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ARPAV

. AGENZIA REGIONALE PER LA PREVENJ.’.IDNE E LA PROTEZIONE 24 MB[ENTALE DEL VENETO Af
: DIPARTIMENTO PROVINCIALE DI VERONA
T ~ CRR - CENTRO REGIONALE PER LE RADIAZIONT JONIZZANTI

) RAPPDRTD DI PROVA I’ER MISURA DELLA CDNTAM[I\ ‘AZIONE DA RADIONU CLI])I

GAMMA EMITTENTI
. Rapporto di prova: - ;25/_2003/CRR - (:0300039 . 594 del T 16/01/04-
‘ . procedimente " campione : privocollo data
" Richiedente: - . TRAVERTINO TOSCANO
B | lV:a della Stazione , 31
o 53040 SERRE DI RAPOLANO s)
Prelevatore: o ‘La ditta stessa
Verbile: * prot.n. 1086 del 25/11003
- Dati relativi al caihpiohe: TR-,AVERT]NO SAT

- ‘.Datadélﬁéevhﬂe“ﬁt_a’; \-‘4/12/03

e Data dl esecum-:me dclla prova 09/01/2004

. RISULTATI DELLA PROVA
o . (tecnica di analisi: spettrometria gamma HPGe) .
o Isotopo . | . Attividd' - *Incerterza®™ . |  Minima Attivith .
Lo ' (Bq/kg) |~ Bgkg) | Rilevabile (By/kg)
CRe-226 0 - | . 0 | oo | <05
Crwe2sz 0 | | o <04
K-40 o : o <:42

LT tmeerterza é espressa al lwelia dz canf denza del 959/

T rapporto di prova & riferito esclusivamente al campione in esame.
-l presente rapporto di prova non pub esserc riprodotto parzmlmente Salvo appmvazmne scritta del CRR.

1 Responsabﬂc del Laboratono
Dr. Flavio Trotti B f '

R

Pagina 1 di 1

DIREZIONE PROVINCIALE: VIA SALVO D7ACQUISTQ, 7 - 37122 VERONA - TEL 045 8075913 - FAX 043 8075002'
DIREZIONE REGIONALE: = PLAZZALE STAZIONE, 1 - 35131 PADO' /A - TEL. (149 8239301
CRR: ¢f0 Osr. PDLICLI.N[DO VIA DELLE MENEGONE — 37134 VERONA — TEL.045 807435112 — FAX, 045 8074011
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ARPAY

AGENZD\ REGIONALE PER LA PREVENZIONE E LA PROTEZIONE. %MBLEN’I‘ALE DEL VENL‘TO
o DIPARTIMENTO PROVINCIALE DI VERONA
B . . CRR - CENTRO REGIONALE PER LE RADIAZIONI IONIZZANT]

) RAPPORTO D PROVA PER MISURA DELLA CONTAMII AZIONE DA RADION'UCLIDI

GAMMA EM]TTENTI
.Rapporto diprova: = 252003/CRR - C0300038 - 504 - del  16/01/04
: : ‘ : pmcedimento ] . campione Jrotocolla - Data
© Richiedente: ~ TRAVERTINO TOSCANO
‘ ‘ Via della Stazione , 31
o 53040 SERRE DI RAPOLANO {S])
‘Prelevatore: - Ladittastess
Vebale: . pmtn 1085 del 25/11/03
Dati relafivi al campione: ) TRAVERT]NO BECAGLIS SEVERO

Daa del ncc\nmento/ O 412/03

‘Data d.t esecuzione della prova 05/01/2004

RISULTATI DELLA PROVA
Atacmion d) analictr anatwaeeaiis caises TTOLY
. . \I-\-r\-ll.l.l.l\-rﬂ u1 Rl ANa) BPULLIUJ.J,]\,.I,]_ a Emlull{ JYTRLY) ) - ) . )

Isotopo | Attivia Incerteiza® |  Minima Attivita

o . (Bg/kg) ~ (Bgfg) | Rilevabile (By/ke)
Ra-226 . | 13 | 04 | |
~Th-232 - L <l
K- | 31 | 3 o

" L'incertezza & espressa al livello di confidenza del 95%, |

* Il rapporto di prova & riferito esclusivamente al camipione in esame. ‘
Il presente rapporto di prova: non puo essere npmdotto parzialmente selvo appmvamone scrlttﬂ del CRR.

il Responsabile del Laborato:io -
Dr. Flavio Trotti

e
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ARPAV
REGIONAL AGENCY FOR PREVENTION AND PROTECTION OF
ENVIRONMENT OF VENETO REGION
CRR — REGIONAL CENTER FOR IONIZING RADIATION

TEST REPORT TO MEASURE THE CONTAMINATION FROM GAMMA
EMITTING RADIO NUCLIDES

Method Sample File Date
25/2003/CRR C0300039 594 16/01/04
Applicant TRAVERTINO TOSCANO

Via della Stazione 31
53040 SERRE DI RAPOLANO (SI)

Folder n. Prot. N. 1086 dated nov 25/03
Sample LIGHT TRAVERTINE
description:

Sample received | December 4th, 2003

the:

| Textdonethe | January 1st, 2004

TEXT OUT COME
(text type: GAMMA SPECTROMETRY HPGe)
ISOTOPE ATTIVITY UNCERTAINTY MINIMUM
ACTIVITY
DETECTED
RA - 226 <05
Th - 232 <04
K =40 <4,2




ARPAV
REGIONAL AGENCY FOR PREVENTION AND PROTECTION OF
ENVIRONMENT OF VENETO REGION
CRR - REGIONAL CENTER FOR IONIZING RADIATION

TEST REPORT TO MEASURE THE CONTAMINATION FROM GAMMA
EMITTING RADIO NUCLIDES

Method Sample File Date
25/2003/CRR C0300038 594 16/01/04
Applicant TRAVERTINO TOSCANO

Via della Stazione 31
53040 SERRE DI RAPOLANO (SI)

Folder n. Prot. N. 1086 dated nov 25/03
Sample DARK TRAVERTINE
description:

Sample received | December 4th, 2003

the:

| Textdone the | January 5th, 2004

TEXT OUT COME
(text type: GAMMA SPECTROMETRY HPGe)

ISOTOPE ATTIVITY UNCERTAINTY MINIMUM
ACTIVITY
DETECTED

RA - 226 13 0.4 /

Th—232 <05

K —-40 3.7 3.2 /
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POLITECNICO DI TORI-N_O_

DIPAIH'IHEK“J GEDRISORSE £ TERRITORID

Prot. 626/5b .

Torino 15 giugno 1983

CERTIF ICATO n° 82-83/ 3

Travqrti;

AToscano 5.p.A.-Serre di Rapolano

BETERMIHAZIONI FISICO—HECCANICHE SU UN CAHPIOHE 01
ROCCIA ORHAHENTALE DENOHINATA "TRAVERTINO TOSCANO"

RS
Ld
5
!
¥
1

Gl Operatori:
(P.Ch. Giagpfranco Comazzi)
q“ : é’-"“"‘m

(Prof, In An elica Frisa Moran un)
wal A

I1 Cobrdinatore delle prove:
(Prof.Ing. Angelica Frisa Morandini)

eh'ce Fuee Matudus

DIPARTIMENTO GF‘FISO?Q E TERRMTIRIO
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POLITECNICO Dt "TORINO
mpmxmm SEORISORSE. €. TERRITORIO |

Prot. 526/5b-.‘ ‘ . Hr . :. ' Tor1no. 15 g1ugno 1983
CERTIFICATO SERIE 08 n° 82-83/31 "

DETERMINAZIONI FISICO-MECCANICHE SU UN CAMPIONE BT
ROCCIA umnm.e DENOMINATA “TRAVERTINO TOSCANO®

Committente: Tr'avertmu Toscano 5.p-A. - 53040 Serre di Rapola o

. no- (S1ena} o _
- Estremi de11a r1ch1estaq dumanda in bollo 1nd1rlzzata 2l D1retto :

re del Dlpartimento Georisorse e Terrrtorto in data
25/5/83 e protoco]lata in arrivo in data 27/5[83 con
il n“ 574/5a . C

Camplon1 presentat1. n. az'prov1n1, gia confezionat1 nella fonma

e ne11e d1-ens1on1 richieste per 1'esecuzione delle

prove

" Determinazioni r1ch1este numerose, corrtspondentl alle deternina

zrioni esegm ite

_ ggadro generale delle detenm1nazlon1 esggu1te'

N° dei provini o delle
singgle determinazioni

1 Massa volumica apparente 2

2 Coefficiente di imbibizione o2
3a Carico di rottura a compressione semplice A

3b Carico di rottura a compressioné sénplice,
dopo gelivitd 4

4 Modulo elastico

G -Eper‘atorz: Visto:
- . DIPABTIMENTO CERISORSE E TERRITOMO
Fmae ‘amm\ - IL DIRETTGRE

(Bruno Astari)

N
n

Il Coordinatore delle prove:

Q Fawre onaudi
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segue certificato n® 82-83/31 pag. 3

5 Carico di rottura a t;azxone ind1retta

mediante flassione 5
6 Usura per attrito radente 2
7 Prova di rottura all'urte : 4
8 Coefficiente di dilatazione linerare termica 2
9 Microdurezza Knoop B 20

Apparecchiature. particolari utilizzate:

3a), 3b) e 4) per la determinaz1one della resistenza a compressione sem
plice e del modu]o elastico. pressa Galdabini di tipo convenzionale con -
capacitad di caricdfa 3000 kN utilizzata con fondo sca]a di 600 kN; cen-

tratina esten;imetr1ca Peckel CA 605;

~ 3b) per la prova di gelivita: vasca. termostatica ed armadio frigorifero;

5} per la determinazione della resistenza a flessione: pressa Comazzi di
tipo convenzionale con capac1t§ di car1co massimo di 50 kN utilizzata

con fondo scala di 12,5 kN;
6) per la determinazione dell'usura per attrito radente: tribometro tipo

Amsler;

8) per la determinazione del coefficiente di dilatazione lineare termi-
ca: dilatometro .in vetro di silice; comparatore con sensibilita | s
9) per la microdurezza Knoop: microdurimetro Leitz Durimet equipaggiato
con penetratore Knoop. ’

Modalitd operative:
2) per la determinazione del coefficiente di imbibizione: di ogni pro-~

vino, essiccato a 105 °C fino a massa costante, & stata determinata
1a massa con la sensibilita di 0,01 g; esso & stato successivamente
immerse in acqua distillata e tasciato immerso finché & risultato

raggiunto un aumento di massa che si mantenga costante to0,01g;

ili Qperatori: : Visto:

‘ pr IR o o .
DIPARTISSENTO EEORISORSE E TERRFTORIO
(L DIRETTORE

(Brunmj’) .
n

I1 Coordinatore delle prove:

Q. Fuse vliLLtTICLtbclAJ4x}
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3a)e 3b) per'la determinazione del carico .di rottura a compressione

semplice: velocita di applicazione del carico: costante di 0,4 MPa/s;

3b) per 1a prova di gelivitd: si & determinato il carico di rottura a

4)

5)

6)

compressione semplice come sopra indicato su quattro provini prevenﬁi ‘
vamente assoggettati a 20 cicli di alternanze. ciascun ciclo essendo
costituito ﬂa una fa;e di immersione in acqua a 35 °C della durata di
tre ore, seguita da una fase di permanenza in frigoriferc a - 18 *°C.
pure della dufata di tre ore, ai sensi dell‘art. 8 del R.D. 16/11/39,
n. 2232; |

per la determinazione del modu]o‘e]astféo (mediante tracciamento del
1a curﬁa sforzo assiale (E?i) deformgzione longitudinale ( 61): mi-
sura della deformazione effettuata con una coppia di estensimetri
eiettriti pbsti longitudinaimente inﬂhunti diametralmente opposti
della superficie laterale del provine; -velocitd di applicazione del
carico: costante di 0,4 MPa/s, pari a qﬁe]!a utilizzata per la deter
minazione del carico di rottura a compressione semplice;
per la'determinaziéne della resistenza a flessione: appoggi del provi
no ed elemento di applicazione del carico costituiti da coltelli con
contatto lineare sulla superficierdel provino stesso; distanza tra gli
appoggi 80 mm; carizu applicato in mezzeria;

per 1a prova di usura per attrite radente: si .sono saguite le norme di
cui all*art. 5 del R.D. 2234 del 16/11/1939, usando come abrasivo gra-
niglia di carborundum (classe 0,15 - 0,20 mm). A scopo di confronto la
prova & stata eseguita anche su un provino di granito di San Fedelino
(3i sensi dell'art. 11 del R.D. 2232 del 16/11/1939 e successive norme

CNR del 1953);

G11 Operatori: Visto:

q‘. © DPARTIMENTO CEOXISORSE E TERRITORIO

&. T MMM IL DIRETTCRE

(Bruno Astori}

I1 Coordinatore delle prove: 17

A Tuse AUlonedon
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7) per la'prova d'urto: si sono seguite Te norme di cui all'art. 3
del R.D. 2234 del 16/11/1939, determinando 1‘altezza di caduta
minima di una sfera d'acciaio della massa di 1 kg che, colpendo
nel centro la lastra, appoggiata su letto di sabbia, la spe;zi;

8) per il coefficiente di dilatazidhe lineare termica: i1 dilatome-
tro contenente il provino & stato collocato in termostato e porta
to prima alla temperatura di 8 °C e poi di $0 °C; la dilatazione &

. Stata misurata con il comparatore disponendone il tastatore a con
tatto con la barra (in vetro di silice) di trasmissione della dita
tazione. -

(Per li_ compensazione si & assunto come coefficiente di dilatazione
Vineare termica del vetro di silice il valore O, = 0,5-1076/ °C).

Gli Operatori: Visto:
(P.Ch. Gianfranco Comazzi . .
q’co.u,;-«_ Eotiage - ) mmnag?g Gl_f:’:fg_..‘s:' E TESRITORI0
_ i REYTCRE

(Bruno Asiori)
{Prof.Ing. Angelica Morandini Frisa)

Q.. Fawed - "

11 Coordinatore delle prove: :
(Prof.Ing. Angelica Frisa Morandini)

& . Fuse. U oduu

o~ o aerrn

AN o ettt
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POLITECHICO 01 TORINO

Committente Travertino Toscano

' uborntorio Prove fisiche

MASSA VOLUMICA APPARENTE

(determnato a seguitoe di misura gcome.... trica e di :Eassa
su provini di forma geometrica regolare,
ai sensi dell'art.: S del RD 2232 del 16/11/1939)

'cummm: (1) . Travertino Toscand

..ncal:.ti di provcuienza Cava La Ch‘lusa Serre di Rapolano
‘.r;po 'di reccia :

Ufficio Bohy
Ausoriz. U.R.T. g}
caa . diords Massa volmiéa'apparente'
(c;: (;Tt‘:j::.n:le] :e],dp:g:ﬁ: Valors singoli | Velore medio
) Ggfod) | o (kg/wd)
LI 80 | 24825
2 2485
N
1i i : visto :
¢ Zj&’fjﬁfﬂﬂ Lriine: | 10 D\PARTIMENTD GETISO2CE € TERRITONIO
L QinETICNE
' (Gruno Sukri)
11 Coordinatore delle prove: f {\'

. Segue certxficato n. 82—83/31 peg.6

: Protocollo n. 626/5b del 15/6/83
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POLITECNICO DI TORINO .
DEPARTIMENTO GEORISORSE £ TERRITORIO

Leboratoric Praove fisiche

Coamittente Travertino Toscano

Segue certificato n. 82-83/31 pag. 7

Protocoilo n. 626/50  del 15/6/83

Il Ccordinetore delle prove:

.. Fosne Alnawduc - Mz/f-df“

. . . Con
COEFFICIENTE DI IMBIBIZIONE
(rapporto, espresso coame percent:;ale.' tma l'aumento di passa che subisce
un provino guando é saturo d'acqua & la sua massa allo stato asciutto
' ' ai senst dell'art. 7 del RD 2222 del 15/11/1939)
CAMPIONE (I) - ' : fravertino Toscane - B
Localita di provenienza: Cava La Chiusa, Serre di Rapolano
i : i T '
Auoiz URT. a9
Camplone IN. d'ordine Massa ‘| Massa a Coefficiente di imbibiziqne
(c metariale) |del provinc|  iniziale |saturazione] . valori singoli Valore medio -
' (z) (g) (%e) " (%)
1 [ mse | 3s0 9,05 B
2 | 319,9% | 322,02 6,44
3 319,24 320,%% 5,36 - 6,68
4 324,02 325,95 5,96
5 37.18 319.27 6,59
G1i Operatery: Visto:
¢ Ao DIPART4EATO CET2ISO2SE € TERRIEORIO
IL DIZETTCHE
(Bruno Astori)
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Laboretorio di Geomeccanics
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. . mcteﬂte c];mcvs jm %gmc.onoocooo
. -mtomnﬁ 4.0! Po.---- del ...‘?{g{g%...

-
o

CSAGSI DI’ ROTIURA A COMPRESSIONE MONOASSIALE

CAMPIONE '{

‘Logalitd 4i provenienza

n

ripo di roccia

(SU PROVINI @BICI) -

Travert'tho'Toscaho i
Cava La Chiusa, ‘Serre dl :
Rapo]ano R

LI T Y

R

i
z‘-'-"'_-"-
_1_1 ,..; B

5 P
Orientazione degli evmtualx piani di ' I
discontinuitia o di. scintoait& rispetto .
 alla direzione del carico:r e A
_ Pmini allo -sta'l!:o;‘pa_gt_:iuttq o
‘Campicne J N. & ordine Dimenstont - . | carico a1 Resistenza s
(o material delprbv_iﬁq L A B rottura gtompress -monoass.
_ (om) |-(mm) | (2m) P (kM) Co (Pa)*.
1 T | e | e ] 33,2 66,1
z 7.3 71,3 7.2 270.5 _53 3
3 el na| na 232,3 - 45,8
4 71,0 {. N,3 n,2? 239,1 i 47,1
Media def rfsultati|dei 4 sahgi: Co, = 53,1 WPa

61i Operator j

o

Il Coerdinatore delle prove:

¥

Awloriz.

Q. fawe AlUmoredet

*1MP2 = 10,2 kgtfcm®

i, Yisto: DIPARTIMENTD GEORISORSE € TRRREIORIG .

L LIRESVIRE

{Brun i) .
BN
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mttcﬂtﬂ C.C‘.il..’-.“...‘.l'.!
I.i. mucollo .??ézgn.." d a]% IR L L
. ' 3"0-
SaGGI DI ROTTURA A COMPRESSIONE MOSOASSIALE
{SU PROVINT CLBICT) :
DOPO GELTVITA' P
) | i
CAMPIONE (I) : Travertino Toscano |
Localitd di provenienza : Cava La Chiusa, Serre df ot
Tipo 4i roccia . Rapolano A
: - . - /‘ B
Orientazione degli eventuali piani di ! i
discontiruitd o Qi scistositd rispet‘co _ P R
" alla direzione del cerico: _ A
Provini allo stato ‘asciutto '
Ci.mpione N. d’ordin: Dimensiont Carieo di Resistenza a
) A A B rottura COMPress.nonoass.
tertal dal. i
(o natertald pmv 1w} | (om) | (em) P (kN) Cq Ora)t
1 70| n,s 71,5 264,6 51,8
2 71,5 71,4 71,6 243,0 47,5
3 n.s 71,5 71,2 253,8 43,8
q 71,6 71,5 71,4 222,5 43,8
Med{fa defi 1su'ltat1j dei 4 sdqgi: cnm =_4~8,2 MPa

PR Irr——

Gli Qperatoris
Groidmise Lo

1) Cocrdinatere dezlle prove:

Q . Fune Adlonodiun

2
«1 MPa = 10,2 kgf/em

VisSTO:porprurirg GEMRISORSE £ TERRITONO
{L CARETVGGE

: (BNWI
l .




glla direzicorne 24i cesico:

Segue certificato n. BZ-83/3 pag. it
Commi+tense Travertino Toscano Y
srotocollo n. 626/5b gy 15/6/83

Co

DETERMINAZIONE DEL MODULO ELASTICO |

CAMPICNE (I} : Travertino Toscano’ . ' /?17
tocalitd di prevenienzz: Cava La Chiusa, Serre di Rapolano 1

I

Tipe di raecia
250 mom
1= 71,5mm G

2]
L]

Orientaziore degli eventual! piani di
discentinuitd ¢ déi scistositd rispetio

o
]

71,0 mm

H

1
{
|
1
I
i
]
i
Ot

/’/Lf—- -;B
Al

Carico . Tensione Defernazione Carico Tensions Deformazicne
applicato es={fale |longitudinale _ epplicato assiale longizudinele
Py |6 cea)t | & (ud) Pax)y |G e | & (pf)

0 0 0 196,0 38,61 640
19,6 3,86 on - 215,6 42,47 702
39,2 7,72 - 132 1 2,2 46,33 767
58,8 | 11,58 R 254,8 | so.19 832
78,4 15,44 256.. . . 274.,4 54,05 901
98,0 19,30 319 294,0 57,91 967
117,6 23,16 383 313,6 61,77 1037
137,2 27,03 343 323,4 63,70 rottura
156.8 | 30.89 513

——
| 176.4 34,75 576

T

. ' 2
Carizo ¢i rottura a ccmpressione menoassiale: C,= 63,70 MPa *1 MPac10,2 kzf/em

611 0 rztri:z | Visto:
qspe o ‘ TEEOT DIPARTINENTO CEI2SHRSE E TERRITORIO

IL CARETTORE
o (Brunc Astori)
11 Coordinatore ZEile prove: .

P R hi



o PdLITfCNICO DI TORINO Segue :certifi_cato_ ﬁ;;.32-83/3lpa3]1
[STITUTO DI ARTE MINERARIA . Committente Travertino Toscano _
Laboratoric di Geomeccanica : Protocollo n.-626/5b  del 15/6/83

DETERMINAZIONE DEL MODULO ELASTICO
' ' POLITECNICE

e T L

- =
=5

—r e w41k _.\.“... s
LTS e St

g, {mMPa)*

1
4]
. 3 811(!-"8)

#+1 MPa = 10,2 kgf/cm
: Modulo elastico tangente t Exg = 62450 MPa ;
Modulo elastgcu secante ! Egac = 60090 MPa ‘
P :
E G1i oOperater i: Vista: g
qf "Z e, Botesste RN s oaee
. N : Tae aawdz SN i

Il Coordingtore delle prove:

. AR *~ Lo
& . Faure fileranid e [:Hi

g gy gy C e e o o o o
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. Segue certificato n. 82-83/31pag 12
Committente Travertino Toscano
_Frctocollc n.626/5b  del 15/6/83

DETERMINAZIONE DEL MODULO ELASTICO |

»

MPIONE (I) Travertino Toscano
scalita @i provenienza: Cava ta Chiusa, Serra di Rapolano '
ipo di roccia : ' :
L e 250 mm I}
jencazione degli eventu2li piani di ae TLSm L }
isconFim.'{.té o & sc::.stosité_rispetto . T 5. 71,3 mm : | .
1ia direzicne di cariee: _ i
el \ e _
TORINO al ;
_ i
A
- Sarico Tensione Deformazione Ciz‘ico Tensione Teformaczicre
spolicato assiale |longitudinele applicato asgiale longizudinale
P oy |6 cra* | € (u8) P s | O ora)® & (4E)
0 0 0 196.0 38,45 650
19.6 3,94 66 215,6 42,29 718
39,2 7,69 128 235,2 46,14 . 787
58,8 . 11,53 190 2548 50,00 . 857
78,4 15,38 254 274,4 53,82 935 .
198.0 19,22 321 284,2 55,75 rottura
17,6 23,07 383
]
1 137,2 26,91 450
156.8 30,76 518
1 176,4 34,60 583

Carico di rottura = cemgressicone =monoassiale:

Co= 55.75 MPa &1 MPa=10,2 kgf/cm2

614 Uperatory :

L9
71 Coordinatore deile prove:

a_ Fawse Atnavwdud

Visto:

* DIPARTIMERTO €FORISORSE € TERRITORIO
- . GIRETTORE

{Brung Astori} |
iz

S ;



POLITECKICC DI TORINO Segue certificato n.82-83/31pagl3

- IISTITUTOI.DI ARTE MINERARIA Committente Travertino Toscano
Laboratcrio di Geomeccanlca Protocollo n. 626/5b de1 15/6/83

Sy Bl te

OETERMINAZIONE DEL MODULD ELASTICO

ERELFL. o e

TSN

AR, sty A i

T Y I T

N . ¥ o B ot | —— _—-=& } - i Ty L =

! R I i . iz . AP Tt
I L T - i
r —= e T

y 7 r meay ] T
3 e FTCTRTIIL] Tt T § ] tozl P
- gy T
. - T 3
[ = Z o i E :

T - e Gt T

2 ' s i s = — -}
CETY] e L atre IO R Tl FEETT Ty SR T
L o

P

1 MPa = 10,2 kgf/.:m2

. E . 56830 MPa

Modulo elastico tangente te

98370 MPa

Modulo elastico secante : BEgae =

G711 Opergtory: Visto:
qc“zdm oot DI EI DI B AIRE0RY

i . CRE i el

I! Coordinetore celle prove:

= A
& g ’{_ u.{."l aedae” [_)'f'}-yj-'u-‘ o\
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Segue certi.ficato n‘ &18.3 .3.1.
Mttmte e -Irai!elr.tlqu.lqs-cca.' . ;
Protocollo GRH(R...... ael . 19/ 1‘83 |

S e

SAGGIO, DI TRAZIOKE TNDIRETTA MEDIANTE FLESSIONE

POUTECNICO DtY

P io Bollo Strad
_ Awioriz. URT. a 3073k
h h
| 4 _ A i
CAMPIONE (I): Travertino Toscano e ] s
Localitd &i ﬁro\-euienza:_ Cava La Chiusa, Serre di Rapolano
Tipo d&i roccia . : | |
ICampiung N &'ordine Laanet Carico di|Resistenc
p materiale ldel provino ezza | Altesza | Larghezza| .. .ra {a trazion
1{(m)|h{m) | b(m) | P (X) |0 (v@s}*
1 100 21,0 30,5 1,08 12,0
2 100 20,3 30,5 1,03 12,3
3 « 100 - 21,0 30,5 1"_03 11,5
4 100 21,0 30,5 1,22 13,6
5 100 21,0 30,5 1,13 12,6
Media dei rfisultati dei5 saggi: 1= 12,4 MPa
611 (peratori : ' 2
: : 41 MPa = 10,2 o
; g . a kgf/cm

Visto: BIPARTIMENTD CEOZISITSE E TERRITORIO-

Fwﬁﬂ /uLO'La,co&IUM‘. - il. CISRETTCRE
' : (Bru

. : ng Astpri) .

gt e e
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. . Committente Travertino Toscano
Protocello n. 626/5b del 15/6/83

I DETERMINAZIONE DELL'USURA PER ‘A'.ITRITO RADENTE

{medianve tribomet—o tipo AMSLER
ail sensi deiri‘ari. % del RD 2234 deil 15/11/1939)

CAYPIONE (I} - : Travertino Toscano
Localiti éi provenienza; Cava La Chiusa, Serre di Rapolano
Tipo di roccia :

p-ientaziche degli eventuali oviani
di discontinuita o di scisicsita
rispette alla direzicne del

cerice:
Cazize unitarie sul provine: ¢.03 MPa

Dimensiani Coefficiente di abrasione I

Campicne | N. dlordine (altezza dello strato zbrasc
e . H A B per un percorso del cCisco
(o mamm; &l provimo ; " di 1000 mb
(oe) [ Cmm) (amy  [VBEOTE simlﬂ Valore medio
= {mm) (mm)
Travertino .
Egcano ], 15,9 71,5 71,5 B.6 8.35
2 19,9 71,5 71,5 8.1 Il
Granito : . : ' _
Sfadetino 15,1 7.5 70,5 3.4 |

COLFFICIENTE RELATIVC D] ABRASIOME (rapporfo tra le pltezze degli gtrati abrasi
nel granitoldi San FedéJinc e nelf campione 1M esame it 0541

S

G1i_ Cperatori: Visto:
?"‘““l““" Levcosa- © DIPARTAEATO CETISORSE € TERRIFORIO

IL CLAETTGRE
(Bruno Astori) .

Il Coordinatere delle prove:

8. Funo. enaudud Ao




segue certificato n°.82-83/31 pag. 16

. PROVA DI ROTTURA ALL'URTO

(ai sensi dell'articola 3 del R.D. 2234 del 16/11/39)

* CAMPIONE: TRAVERTINO TOSCANQ

N° ordine Dimensioni del provino Altezza minima di caduta di
. provino lunghezza larghezza spessore una sfera della massa di 1 kg
() (mm)  {(mm} che spezza la lastra
: - vaiori singoli valore medio
(cm)- {cm)
1 - 200 200 30 - 35
2 200 . 200 30 - 30 ' 35
3 200 200 . 30 40
4

200 200 30 35

COEFFICIENTE DI DILATAZIONE LINEARE TERMICA

(determinate su provini c¢ilindrici $ 32 mm.
L 200 mm)

CAMFIDNE : Travertino Toscano

N° ordine " Coefficiente di dilatazione lineare termica
provino (1078 /¢y
L ' 3,4
2 4,8
G1i Cperatori: Visto:
‘o.u& ey - DIPARTEASAT) {E315378E £ TERRATORIO
ql g‘“a“‘ I LLESTCRE

(Bruao Astori)

Y

11 Coordinatore detle prove:

Qufe bice Fuse Mmaudis




" POLITECNICO DI TORINO Segue certificato n, 82-83/31 pag.17
| Comaittente Jravertino Tascano

ISTITUTO DI ARTE MINERARIA _
o . Protacollo n. 626/5b  de1 15/6/83
Laboratorio Prove fisiche . ) )

POUTEC‘N“:O

Ulficio gat
[ wacropurEZZA KNOOP | MH&I’:W

14,23 - 108. P
12

oPa)*

(espressa dalla formula: HK =

in cui P = carice sul penetratore espresso in N
1 = lunghezza della diagonale maggiore dell'impronta espressa in pm;

deteminata gulla base di 20 misure singole su punti dista.nt:. 1 om l'uno
dall'alt_—a lungo lo stesso allmeamento)

CAMPIONE {I) . Travertino Toscano :
Localita di pmvemama Cava La Chiusa, Serre di Rapolano

Tipe di roccia
Carico sul penetratore : ],96 N

Distribuzione della microdurezza

zwo .."‘

K (tpa)*

woo _

500 Lk

o 4 8 12 - 20

numerc determinacioni
«1 MPa = 0,102 kgf{mz

werator e: VISTOL e mem CE32ISI3CE E TERRITORIO

| Fuao Alovouccice Cerin
- (Bruno Astari)
Il Coordinatcre delle prave: |! ﬂ 1i An
&uf&ac‘& MMMM ‘ v
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Comiittente Travertino Toscano
P!:'otom.llo n. 626/5b  4e1 15/6/83

1

: va:l.ori '.éa_::;attgrl_sﬁci- Y

TN I uxcr'qdmzza' KNOOP

-] Campione . [re——mm— ——— -
o'-__n't'ar'iale}l | * Velore medio [Valore massiso Va..ore ainiao |Deviaz.stancard
A __oea® o ema* | e |

: "_;j_--}ggg:,‘:g""_'_, 1 ome o wem | e 18,68

®1 MP3 = 0,102 kgf/mm>

’E o ‘Oplrntore visto:

2 Qupelico Tuoo Mnouduw . Wrimem

1 ._ &l vaued (PARITYERTO EEIRISOSE € TERRITORID

1L CINEYTICHE
Il Coordipatore delle prove: _ {Lrung, Agteri) .

(Qu?@&:w M»C&aam“ N

6CP0LLL50 XV LTIZT NHA TO. 80/3T

TZINEA1d d1 «+« V4§ WVOSO.I. ommam _




TRAVERTINO TOSCANO

Caratteristica
Massa vo]&mica apparente

Coefficiente dj imbibizione

Carico di rottura a compressigne sémplice

Carico df rattyra a compressione semplice
dopo galivits

Modulo elastico tangente
Modulo elastice secante

Carico dij rottura a trazione indfr‘étta
tediante flessigne )

Usura per attrito radente: coe?fic‘iente di
abrasione a) tribometrg

- Prova di rattura all'yrig: altezza minimg di caduta -
Coefficiente dj dilataziope line'are‘témica '

Microdurezza Knoap

Valore medfo
-—h_-__-______.-

2482,5 kg/'z
6,68 %,
53,1 MPa

48,2 MPa
59570 Mpa
89700 MPa

12,4 MPa
8,35 mp
a,4}
K]

4,1.10°6/%¢
1332 MPa

Gli Operatori : Visto: .

¢ éduau_ - DIPARIINENID €62515035% £ TeRpirome

L LISNETTICRE

Qafé«ﬁ'aﬂ fuse aaanau,dcm I (Brusio Astori)

I Coordinatore delle prove-
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