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Fig. 1 Pompei, la villa del Misteri (suburbio nord-occidentale). 
Fig. 2 Pompei, porta di Nola. 
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Fig. 3 Pompei, pianta delle terme Repubblicane (da MAIURI A., Pompei. Scoperta di un edificio termale nella Regio VIII, cit.). 
Fig. 4 Pompei, apodyterium delle terme Stabiane (VII, 1, 8). 
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Fig. 5 Pompei, criptoportico della villa di Diomede (suburbio nord-occidentale). 
Fig. 6 Pompei, criptoportico della villa dei Misteri (da MAIURI A., Pompei, Istituto Geografico de Agostini, Novara 1956). 
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Fig. 7 Pompei, calidarium maschile delle terme del Foro (VII, 5, 24). 
Fig. 8 Pompei, frigidarium delle terme del Foro (VII, 5, 24). 
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Fig. 9 Pompei, tamburo esterno dell’Anfiteatro (II, 6). 
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Fig. 10 Pompei, teatro piccolo (VIII, 7, 17-19). 
Fig. 11 Pompei, frigidarium delle terme Stabiane (VII, 1, 8). 
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Fig. 12 Pompei, tegulae mammatae sulla volta del calidarium femminile delle terme Stabiane (VIII, 7, 17-19). 
Fig. 13 Pompei, tubuli nel calidarium maschile delle terme Stabiane (VII, 1, 8). 
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Fig. 14 Pompei, volta a botte della casa del Cripoportico (I, 6, 2). 
Fig. 15 Pompei, volta a crociera della casa del Criptoportico (I, 6, 2). 
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Fig. 16 Affresco di una processione di falegnami, Bottega del Profumiere, Pompei, I secolo d.C., oggi al MANN. 
Fig. 17 Pompei, volta della galleria anulare di sostegno alla summa cavea del teatro Grande (VIII, 7, 20). 
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Fig. 18 Pompei, volta del castellum aquae presso porta Vesuvio. 
Fig. 19 Pompei, terme Suburbane (insula occidentalis). 
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Fig. 20 Bassorilievi del larario di Lucio Cecilio Giocondo a Pompei (V, 1, 26). 
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Fig. 21 Illustrazioni da MAIURI A., L’ultima fase edilizia a Pompei, cit. 
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Fig. 22 Iscrizione rinvenuta all’ingresso del tempio di Iside a Pompei.  
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Fig. 23 Pompei, catene di sutura in opus latericium lungo la parete orientale della casa del Criptoportico.  
Fig. 24 Pompei, catene di sutura in opus latericium lungo il prospetto orientale delle terme Stabiane. 
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Fig. 25 Pompei, barbacani di rinforzo addossati al muro esterno della villa di Diomede.  
Fig. 26 Pompei, perone nell’ambiente destinato a spogliatoio collegato alla natatio delle terme Stabiane. 
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Fig. 27 Pompei, porta murata sul lato est delle terme Stabiane.  
Fig. 28 Pompei, colonne ringrossate del peristilio delle terme Stabiane. 
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Fig. 29 Pompei, archi di rinforzo all’interno delle gallerie voltate di accesso all’Anfiteatro.  
Fig. 30 Pompei, archi in laterizio nell’apodyterium maschile delle terme Stabiane. 
Fig. 31 Pompei, decorazione in stucco policromo della volta dell’apodyterium maschile delle terme del Foro. 
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Fig. 32 Pompei, le terme Centrali (IX, 4, 18).  
Fig. 33 Pompei, imposta della cupola del laconicum delle terme Centrali. 
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Fig. 1 Localizzazione dei due casi studio selezionati: le Terme Stabiane all’incrocio tra via dell’Abbondanza e via Stabiana e 
l’Anfiteatro nell’angolo sud-orientale della città. 
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Fig. 2 Pompei, Terme Stabiane (VII, 1, 8). 
Fig. 3 Orologio solare con iscrizione osca ritrovato nell’angolo sud-orientale del portico della palestra.  
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Fig. 4 Impianto delle Terme Stabiane nella seconda metà del II secolo a.C. (in ESCHEBACH H. F., Die Stabianer Thermen in Pompeji).
Fig. 5 Impianto delle Terme Stabiane nel 70 a.C. (in ESCHEBACH H. F., Die Stabianer Thermen in Pompeji, cit.). 
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Fig. 6 Impianto delle Terme Stabiane al momento dell’eruzione (in ESCHEBACH H. F., Die Stabianer Thermen in Pompeji, cit.). 
Fig. 7 Terme Stabiane, assonometria (in ESCHEBACH H. F., Die Stabianer Thermen in Pompeji, cit.). 
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Fig. 8 Terme Stabiane, rilievi degli ambienti ipogei (in MAIURI A., Pompei. Nuovi saggi di esplorazione nelle Terme Stabiane, cit.). 
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Fig. 9 Porta laterale sul lato est delle terme Stabiane, tamponata dopo il terremoto del 62 d.C. 
Fig. 10 Archi di rinforzo in laterizio nell’apodyterium delle terme Stabiane, realizzati dopo il terremoto del 62 d.C. 
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Fig. 11 GIUSEPPE ABBATE, Braciere di bronzo (in NICCOLINI F., NICCOLINI F., Le case ed i monumenti di Pompei disegnati e descritti, cit.).
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Fig. 12 NICOLA LA VOLPE, Nereide sul dorso di un mostro marino, vestibolo, disegno, Museo Archeologico Nazionale di Napoli. 
Fig. 13 NICOLA LA VOLPE, Ermafrodito e Sileno, frigidario, disegno, 1855, Museo Archeologico Nazionale di Napoli. 
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Fig. 14 ANDREA RUSSO, Frigidarium dipinto con scene di giardino (in alto) e tepidarium (in basso) della sezione maschile delle 
Terme Stabiane (in «Bullettino Archeologico Napolitano», n. 125, 1857, p. 1, tav. 1). 



CAPITOLO 4 
Il progetto della conoscenza:  
analisi e interpretazione dei casi studio pompeiani 

 

184 
 

 

Fig. 15 GIUSEPPE ABBATE, Decorazione della volta esistente sul compreso segnato in pianta col n.° 31 (in NICCOLINI F., NICCOLINI F., Le 
case ed i monumenti di Pompei disegnati e descritti, cit.). 
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Fig. 16 GIUSEPPE ABBATE, Ricostruzione della decorazione a giardino del frigidarium, Museo Archeologico Nazionale di Napoli (in 
NICCOLINI F., NICCOLINI F., Le case ed i monumenti di Pompei disegnati e descritti, cit.). 
 

Fig. 17 GIACINTO GIGANTE, Apodyterium della sezione maschile delle terme Stabiane, Galleria comunale di Arte Moderna di Roma.



CAPITOLO 4 
Il progetto della conoscenza:  
analisi e interpretazione dei casi studio pompeiani 

 

186 
 

 

 

 

Fig. 18 GIACINTO GIGANTE, Frigidarium della sezione maschile delle terme Stabiane, Museo Nazionale di San Martino di Napoli (in 
ESCHEBACH H. F., DE VOS A., DE VOS M., MIELSCH H., Die Stabianer Thermen in Pompeji, cit.). 
Fig. 19 GIACINTO GIGANTE, Calidarium della sezione femminile delle terme Stabiane, Museo Nazionale di San Martino di Napoli (in 
ESCHEBACH H. F., DE VOS A., DE VOS M., MIELSCH H., Die Stabianer Thermen in Pompeji, cit.). 
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Fig. 20 DOMENICO MORELLI, Il bagno pompeiano, 1861, Fondazione Internazionale Eugenio Balzan di Milano (in Pompei e l’Europa. 
1748-1943, cit.). 
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Fig. 21 Terme Stabiane, Plastico di Pompei, Museo Archeologico Nazionale di Napoli. 
Fig. 22 ROBERT RIVE, No. 427. Bagni nuovi. Pompei, Museum für Kunst und Gewerbe, Amburgo. 
 

Fig. 23 Calidarium della sezione femminile delle terme Stabiane, Istituto Nazionale di Archeologia e Storia dell'Arte di Roma. 
Fig. 24 JOHN HENRY PARKER, Vista del portico orientale della palestra delle terme Stabiane, 1871, Accademia Americana di Roma. 

Fig. 25 Vista del portico orientale della palestra delle terme Stabiane, Istituto Nazionale di Archeologia e Storia dell'Arte di Roma.
Fig. 26 LUIGI BAZZANI, Apodyterium della sezione maschile delle terme Stabiane, 1889, Victoria and Albert Museum di Londra. 
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Fig. 27 Volta ricostruita dell’apodyterium della sezione maschile delle terme Stabiane. 
Fig. 28 Volta ricostruita del calidarium della sezione femminile delle terme Stabiane. 
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Fig. 29 Prima fase costruttiva delle terme Stabiane (in MAIURI A., Pompei. Nuovi saggi di esplorazione nelle Terme Stabiane, cit.). 
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Tabella 1 Tipologia di indagini eseguite nelle Terme Stabiane 
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Tabella 2 Distribuzione delle tipologie di indagine eseguite nelle Terme Stabiane 
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Fig. 29 Ubicazione delle indagini diagnostiche su muratura eseguite nelle Terme Stabiane 
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Tabella 3 Prove soniche eseguite nella sezione femminile delle Terme Stabiane 
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Tabella 4 Confronto tra i risultati delle prove soniche su muratura 
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Fig. 30 Pompei, Anfiteatro (II, 6).



STRUTTURE VOLTATE A POMPEI 
Indagini conoscitive e problematiche di conservazione delle costruzioni a volta  

nell’antica città vesuviana tra II secolo a.C. e I secolo d.C. 
 

203 
 

 

Fig. 31 Lastra di travertino con iscrizione di dedica, ora fissata alla parete est dell’ingresso sud-occidentale dell'Anfiteatro. 
Fig. 32 Resti di abitazioni di II secolo a.C. inglobate nell'anfiteatro (in PESANDO F., Il “secolo d’oro” di Pompei, cit., p. 238). 
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Fig. 33 Pompei. Immagine area della Regio II in cui è ben leggibile l’impianto dell’Anfiteatro e della Palestra grande. 
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Fig.34 La volta della galleria d’ingresso settentrionale, priva dello strato di intonaco, mostra le impronte dell’opera cementizia 
modellatasi sulle palanche dell’armatura lignea.



CAPITOLO 4 
Il progetto della conoscenza:  
analisi e interpretazione dei casi studio pompeiani 

 

206 
 

 

 

Fig. 35 ANONIMO, Rissa nell'Anfiteatro, 59-79 d.C., dal peristilio della Casa della Rissa nell'Anfiteatro (I, 3, 23), oggi al Museo 
Archeologico Nazionale di Napoli, cm 170x185. 
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Fig. 36 FRANCESCO MORELLI, Decorazione ad affresco del podio dell’anfiteatro di Pompei, tempera su cartoncino, 1816-1818, Museo 
Archeologico Nazionale di Napoli. 
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Fig. 37 Arcate del tamburo superiore con stipiti in opera vittata mista a fila alternate di conci di pietra e laterizi. 
Fig. 38 Archi di consolidamento in laterizio realizzati a sostegno della volta della galleria sud-occidentale di accesso all’arena. 
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Fig. 39 KARL WEBER, Pianta e sezione dell’Anfiteatro di Pompei, 1748, Museo Archeologico Nazionale di Napoli (in Pompei 1748-
1980. I tempi della documentazione, Catalogo della mostra, Roma 1981). 
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Fig. 41 HENRY WILKINS, Suite de vues pittoresques des ruines de Pompeii et un precis historique de la ville avec un plan des fouilles 
qui ont été faites jusqu’en Février 1819 et une description des objects les plus intéressants, Roma 1819, tav. XXX (in CENICCOLA G., 
L’anfiteatro di Pompei, cit.).

Fig. 40 LEOPOLDO GALLUZZO, L’Anfiteatro di Pompei, 1816-1850, Società Napoletana di Storia Patria.
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Fig. 43 LE RICHE J. M., Dessous de l'Amphitéâtre à Pompeï, in Vues des monumens antiques de Naples, gravées à l'aquatinta, 
accompagnées de notions et de dissertations, Parigi 1927, tav. XXVIII (in OSANNA M., et alii, L’anfiteatro di Pompei, cit.). 

Fig. 42 TEODORO DUCLÈRE, Veduta dell’anfiteatro di Pompei, 1840-1869, Certosa e Museo Nazionale di San Martino. 
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Fig. 44 PAOLO FUMAGALLI, Vue de l'intérieur de l'amphithéâtre de Pompéi, 1828, Istituto d'Arte "Duccio di Buoninsegna". 
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Fig. 45 Pianta dell’edifizio, in NICCOLINI F., NICCOLINI F., Le case ed i monumenti di Pompei disegnati e descritti, vol. III, Napoli 1854-
1896, p. 53, tav. I. 

Fig. 46 Pianta dell’anfiteatro di Pompei, in AUGUST MAU, Pompeii, its life and art, Macmillan & C. LTD, Londra 1899, p. 209. 
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Fig. 47 Sottarchi di consolidamento in laterizio realizzati a sostegno delle volte della crypta.  
Fig. 48 I sedili in pietra ripristinati nel primo cuneo ad est dell’ingresso settentrionale. 
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Fig. 49 FRANÇOIS MAZOIS, Les ruines de Pompéi, dessinées et mesurées par François Mazois, architecte, pendant les années 1809-
1810 et 1811, vol. IV, Parigi 1838, tav. XLVI. 
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Fig. 50 GEORGE WILSON BRIDGES, The Amphitheater at Pompeii, stampa al sale da negativo calotipo,1846-1848 ca. 
Fig. 51 ROBERT RIVE, Anfiteatro, stampa all'albumina da negativo al collodio su lastra di vetro, s.d. [ma 1868].  

Fig. 52 GEORGE SOMMER, Pompei, Anfiteatro, 1870. 
Fig. 53 GIACOMO BROGI, Anfiteatro, stampa all'albumina, 1880-1890. 
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Fig. 57 Il tamburo superiore dell’Anfiteatro durante i restauri del 1968 (Archivio fotografico PAP). 

Fig. 54 Veduta d’insieme dell’Anfiteatro e della Palestra Grande durante i restauri del 1936 (Archivio fotografico PAP). 
Fig. 55 RICCARDO BAUER, Veduta esterna del tratto sud-occidentale dell’Anfiteatro negli anni Quaranta del Novecento (in SPANO G., 
Alcune osservazioni nascenti da una descrizione dell'Anfiteatro di Pompei, cit.). 

Fig. 56 La facciata esterna dell’Anfiteatro nel 1968 con le arcate cieche in corso di completamento (Archivio fotografico PAP). 
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Tabella 5 Tipologia di indagini eseguite nell’Anfiteatro 
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Tabella 6 Distribuzione delle tipologie di indagine eseguite nell’Anfiteatro 
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Fig. 58 Ubicazione delle indagini diagnostiche su muratura eseguite nell’Anfiteatro 
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Tabella 7 Confronto tra i risultati delle prove soniche su muratura 
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Tabella 8 Prove soniche eseguite nella galleria nord-ovest dell’Anfiteatro 
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Fig. 1 Sezione trasversale delle Terme Stabiane con localizzazione dell’apodyterium maschile (in ESCHEBACH H. F. ET ALII, Die 
Stabianer Thermen in Pompeji, De Gruyter, Berlino 1979, tav. 4).

Fig. 2 Sezione trasversale della configurazione originaria 
dell’apodyterium maschile (C1), 130/125 a.C. 
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Tabella 1 Evoluzione della resistenza a compressione e della 
resistenza flessurale della malta.

Tabella 2 Evoluzione della densità della malta.



CAPITOLO 5 
Indagini conoscitive e problematiche di conservazione:  
la valutazione strutturale delle Terme Stabiane 
 

238 
 

 

Tabella 3 Confronto tra l’evoluzione della resistenza a 
compressione della malta e quella della muratura.

Tabella 4 Evoluzione del modulo elastico della muratura.

Tabella 5 Confronto tra l’evoluzione della resistenza a 
compressione e quella a trazione della muratura.

Tabella 6 Confronto tra l’evoluzione della resistenza flessurale 
della malta e quella a trazione della muratura.
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Tabella 7 Confronto tra l’evoluzione della densità della malta e 
quella della muratura.

Tabella 8 Confronto tra il legame costitutivo a compressione 
nelle diverse fasi di stagionatura della muratura.
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Tabella 9 Confronto tra il legame costitutivo a trazione nelle 
diverse fasi di stagionatura della muratura per ftm = 0.1 ∙ fcm.

Tabella 10 Confronto tra il danno a trazione nelle diverse fasi di 
stagionatura della muratura per ftm = 0.1 ∙ fcm.

Tabella 11 Confronto tra il legame costitutivo a trazione nelle 
diverse fasi di stagionatura della muratura per ftm = 0.5 ∙ ffj.

Tabella 12 Confronto tra il danno a trazione nelle diverse fasi di 
stagionatura della muratura per ftm = 0.5 ∙ ffj.

Fig. 3 Modello bidimensionale discretizzato. 
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Tabella 13 Confronto tra le curve di capacità nelle diverse fasi di 
stagionatura della muratura per ftm = 0.1 ∙ fcm.

Fig. 4 Mappa cromatica del danneggiamento a 150 
giorni con indicazione del punto di controllo. 

Tabella 14 Confronto tra le curve di deformazione nelle diverse fasi di 
stagionatura della muratura per ftm = 0.1 ∙ fcm.

Fig. 5 Mappa cromatica del danneggiamento a 150 giorni 
con indicazione del punto di controllo. 
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Tabella 15 Confronto tra le curve di capacità nelle diverse fasi di 
stagionatura della muratura per ftm = 0.5 ∙ ffj.

Fig. 6 Mappa cromatica del danneggiamento a 150 
giorni con indicazione del punto di controllo. 

Tabella 14 Confronto tra le curve di deformazione nelle diverse fasi di 
stagionatura della muratura per ftm = 0.5 ∙ ffj.

Fig. 7 Mappa cromatica del danneggiamento a 150 giorni 
con indicazione del punto di controllo. 
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Fig. 8 Modello tridimensionale della configurazione originaria 
dell’apodyterium maschile (C1), 130/125 a.C. 

Fig. 9 Modello tridimensionale della configurazione post sisma 
dell’apodyterium maschile (C2), post 62 d.C. 
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Tabella 15 Legame costitutivo a compressione degli archi di 
consolidamento in opus latericium.

Tabella 16 Legame costitutivo a trazione degli archi di 
consolidamento in opus latericium.
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Fig. 10 Modello tridimensionale discretizzato (C1). Fig. 11 Modello tridimensionale discretizzato (C2). 
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Tabella 17 Confronto tra le curve di capacità dello studio 2D e 
di quello 3D dell’apodyterium maschile.

Tabella 18 Confronto tra le curve di capacità nelle diverse fasi 
costruttive dell’apodyterium maschile.
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Fig. 12 Mappa cromatica del danneggiamento nella 
configurazione C1 con indicazione del punto di controllo. 

Fig. 13 Mappa cromatica del danneggiamento nella 
configurazione C2 con indicazione del punto di controllo. 
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Fig. 44 Sezione trasversale delle Terme Stabiane con localizzazione del tepidarium femminile (in ESCHEBACH H. F. ET ALII, Die 
Stabianer Thermen in Pompeji, De Gruyter, Berlino 1979, tav. 4).

Fig. 15 Modello tridimensionale della configurazione 
attuale del tepidarium femminile (C3). 
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Tabella 19 Correlazione tra i valori di velocità e del modulo 
elastico relativi a murature irregolari tratti dalla letteratura.

Tabella 20 Correlazione tra i valori di velocità e resistenza a 
compressione di murature irregolari tratti dalla letteratura.
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Tabella 22 Legame costitutivo a compressione della muratura 
del tepidarium femminile delle terme Stabiane.

Tabella 23 Legame costitutivo a trazione della muratura del 
tepidarium femminile delle terme Stabiane.

[MPa] C3_ Codici standard C3_ Interpolazione prove 
sperimentali

Circolare 2019_ LC1

E 382 1250 1080
G 159 521 360
fc 0.7 1.18 1.4
ft 0.07 0.12 0.04
Tabella 21 confronto i tre set di risultati ottenuti relativi alle caratteristiche elastiche e di resistenza della muratura del 
tepidarium femminile delle Terme Stabiane. 
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Fig. 16 Modello tridimensionale discretizzato (C3). Fig. 17 Modello tridimensionale con incastri alla base. 
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Tabella 24 Curva di capacità del tepidarium femminile 
sottoposto a carichi verticali.

Tabella 25 Curva di deformazione del tepidarium femminile 
sottoposto a carichi verticali.

Cp2 

Cp1 

Cp2 

Cp1 

Cp2 

Cp1 

Fig. 18 Mappa cromatica del 
danneggiamento per λ=2 con 
indicazione dei punti di controllo. 

Fig. 19 Mappa cromatica del 
danneggiamento per λ=3.5 con 
indicazione dei punti di controllo. 

Fig. 20 Mappa cromatica del 
danneggiamento per λ=4 con 
indicazione dei punti di controllo. 
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B 

E 

A 

C 

D 

Tabella 26 Curva di capacità del tepidarium femminile sottoposto a carichi 
orizzontali nella direzione +x.

Fig. 21 Mappa cromatica del danneggiamento 
per F = 900000 N. 

Tabella 27 Curva di capacità del tepidarium femminile sottoposto a carichi 
orizzontali nella direzione -x.

B 

E 

A 

C 
D 

Fig. 22 Mappa cromatica del danneggiamento 
per F = 800000 N. 
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B 

E 

A 

C 

D 

Tabella 28 Curva di capacità del tepidarium femminile sottoposto a carichi 
orizzontali nella direzione +y.

Fig. 22 Mappa cromatica del danneggiamento 
per F = 1500000 N. 

Tabella 2 Curva di capacità del tepidarium femminile sottoposto a carichi 
orizzontali nella direzione +y.

B 

E 

A 

C 
D 

Fig. 23 Mappa cromatica del danneggiamento 
per F = 1500000 N. 
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311 
 



312 
 



313 
 

 

 



315 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



316 
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320 
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329 
 

 

 
 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
US1 0,14 1071 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S1 1,01 701 

 



330 
 

 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

7,2 7,5 10,0   2,3   2,2   1,7   2,1 
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332 
 

 

 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S2 0,41 659 

 



333 
 

 

 

 

 



334 
 

 

  

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S3 0,49 575 

 



335 
 

 



336 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S4 0,51 588 

 



337 
 

 



338 
 

 

 

 

 

 

 



339 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S6 0,57 812 

 



340 
 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

21,0 22,0 20,0   0,5   0,4   0,5   0,5 

 



341 
 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S8 0,76 526 



342 
 

 

 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S9 0,98 306 

 



343 
 

 

 



344 
 

 



345 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S10 0,47 745 

 



346 
 

 

 

 

 

 

 



347 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S11 0,8 375 

 



348 
 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

19,0 20,0 21,0   0,6   0,5   0,5   0,6 

 



349 
 

   

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S13 0,32 1250



350 
 

 

 

 



351 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S14 0,62 484 

 



352 
 

 

 

 



353 
 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

5,0 6,0 10,0   2,9   2,6   1,7   2,4 

 



354 
 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S16 0,72 556 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

22,0 22,0 20,0   0,4   0,4   0,5   0,4 

 



355 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S17.1 0,66 606 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S17.2 0,69 580 

 



356 
 

 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

19,0 10,0 10,0   0,6   1,7   1,7   1,4 

 



357 
 



358 
 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S19 0,6 500 

 



359 
 

 

 



360 
 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s] 
S20 0,68 485 

 



361 
 

 



362 
 

 



363 
 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S23 0,48 670





 





367 
 

 



368 
 

 

 

 

  

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S1 0,69 479



369 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S2 1,74 379



370 
 

 

 
 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S3.1 1,42 527

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S3.2 1,37 571



371 
 

 

 

 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

5,4 6,8 4,7   2,8   2,4   3,0   2,7 

Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

3,0 3,8 6,1   3,8   3,4   2,6   3,2 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S3.3 1,14 684
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S4 0,29 1043
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
US5 0,20 750

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S5 0,40 749
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S6 1,33 601



377 
 

 

 
 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S7.1 1,03 594

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S7.2 0,83 762
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Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

9,1 12,6 10,2   1,9   1,3   1,7   1,6 

 



379 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S8 0,78 781



380 
 

 
Prova Tempo [us] Velocità [m/s]

S9 0,49 608



381 
 

 

 

 

 

  



382 
 

 



383 
 

 

 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S10 0,40 749



384 
 

 



385 
 

 

 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S11 0,36 824



386 
 

 

 

Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S12 1,26 499
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S13 0,93 485



389 
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S14 0,37 811
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S15 0,65 1211
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Prova Tempo [us] Velocità [m/s]
S16 1,03 765
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Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

10,9 6,6 8,0   1,6   2,4   2,1   2,0 
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Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

5,3 18,0 6,2   2,8   0,7   2,5   2,0 
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Profondità di 
penetrazione 

[mm] 

Resistenza 
Malta 

[MPa] 
fm 

Media 
[MPa] 

L1 L2 L3 fm1 fm2 fm3 

2,4 3,1 4,7   4,1   3,7   3,0   3,6 
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