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1 GENERALITA

La presente relazione riguarda le verifiche strutturali e termiche fino

alla resistenza al fuoco REI 180 di pareti portanti intonacate in laterizio semi-
pieno, di tipo normale, dello spessore complessivo di 28 ¢cm, compreso intona-
co.
I blocchi in esame, adatti per la realizzazione di pareti portanti, sono prodotti
dal Gruppo Stabila SpA di Isola Vicentina (VI), linea produzione Atesina -
Zaf nello stabilimento di Ronco all’Adige (VR). Essi vengono classificati come
blocchi di tipo semipieno con foratura ¢ < 45%, ai sensi del D.M. LL.PP. 20
Novembre 1987 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo
degli edifici in muratura e per il loro consolidamento).

[ manufatti di compartimentazione verticale analizzati sono costituiti
dai seguenti elementi:

- blocchi in laterizio semipieno normale/comune [montati a fori verticali], de-
nominati “DOPPIO UNI 19”, con dimensioni nominali di 12x25 cm, altez-
za 12 cm e peso unitario di circa 5,0 kg, posizionati in modo da realizzare
lo spessore di 25 cm (= muratura a due teste),

- giunti continui orizzontali e verticali (con blocchi montati fra loro sfalsati su
corsi adiacenti) con I’impiego di malta cementizia, tipo M3, dello spessore
di 1,0=1,5 cm; -

- intonaco normale, su ciascuna delle due superfici esterne, dello spessore non
inferiore a 1,5 cm.

Nel disegno sottostante & riportato lo schema della parete analizzata con lun-

ghezza unitaria (pari a 1,00 m).
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SCHEMA PARETE PER MODELLO
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In base al D.M. 16 Febbraio 2007 (Classificazione di resistenza al
fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione) viene definito
intonaco normale quello realizzato con sabbia e cemento, sabbia cemento e cal-

ce, sabbia calce e gesso e simili, caratterizzato da una massa volumica compre-
sa tra 1000 e 1400 kg/m’.

La resistenza al fuoco ¢ di tipo bifacciale, in quanto, con manufatto
simmetrico, I’esposizione al calore pud avvenire su una qualsiasi delle due su-
perfici esterne.

2 CAPACITA PORTANTE A TEMPERATURA ORDINARIA

Con i blocchi “DOPPIO UNI 19” (che hanno una resistenza caratte-
ristica pari a f, = 17,71 N/mm?) possono essere realizzate pareti portanti con
uno spessore minimo pari a t = 25 cm, al netto dell’intonaco. La parete dovra
essere realizzata legando i blocchi in laterizio con malta cementizia di classe
non inferiore al tipo M3 (con resistenza caratteristica pari a f, = 5,00 N/mm?’,
base al D.M. LL.PP. 20 Novembre 1987) ed essere completa, da ambo i lati, d1
intonaco normale dello spessore minimo di 1,5 cm/lato.

Con i dati sopra esposti, in base al citato D.M. LL.PP. 20 Novembre

1987, si ottiene una parete con resistenza caratteristica pari a:
fi = 6,54 N/mm’
cui corrisponde una tensione ammissibile Gy, = 6,54/5,0 = 1,308 N/mmz, as-
sumendo un coefficiente di sicurezza K = 5,0.
Considerando, in base alle prescrizioni normative vigenti:
- un’altezza massima h = 5,00 m (cui corrisponde una snellezza A = 20),
- una eccentricita dei carichi e, = h/200 (cui corrisponde un coefficiente m = 6
e/t =0,6),

si determina il fattore di riduzione ® = 0,33.

Di conseguenza, utilizzando il metodo delle tensioni ammissibili, la
parete in esame [cui corrisponde un peso complessivo di 320 kg/m?, compreso
intonaco], puo essere assoggettata ad uno sforzo normale massimo di

Nimax = Oadm @ A = 64,42 kKN/m
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con una eccentricita di 2,5 cm ed essendo A 1’area della sezione reagente pari a
1492 cm®/m.

3 ANALISI TERMICA DELLA PARETE

3.1 Verifica dell’isolamento

La parete in esame, per la quale occorre assicurare la resistenza al
fuoco REI 180, ¢ esposta al calore su un solo lato. Per la verifica dell’isola-
mento termico (fattore I), ¢ stata considerata una striscia da 1,0 m di lunghezza
considerando, per i diversi materiali presenti (laterizio, intonaco e giunti in mal-
ta), i parametri termofisici riportati nella Norma UNI 10355 (Murature e solai —
Valori della resistenza termica e metodo di calcolo).

Come condizione di input ¢ stata imposta la temperatura dei fumi di combu-
stione utilizzando come curva di riscaldamento la funzione temperatura/tempo
prescritta dalla Norma UNI 7678 (curva ISO 834 per I’incendio standard cellu-
losico) nella forma:

O(t) = 20 + 345 log(8t+1)
con una temperatura iniziale di riferimento pari a 20 °C.

Il calcolo ¢ stato eseguito con un apposito programma di analisi ter-
mica con flusso orizzontale. La relativa termografia, dopo 180 minuti di esposi-
zione ad incendio normalizzato, ¢ riportata nella figura sottostante nella quale
sono evidenziate le temperature raggiunte nei diversi nodi del reticolo della
mesh di calcolo.

t=180.0 min

TERMOGRAFIA SEZIONE
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Dalla suddetta termografia si evincono le seguenti temperature massime di ser-

vizio “a caldo™:

- 960 °C nella sezione di contatto fra intonaco e laterizio, lato fuoco;

- 47 °C nella sezione di contatto fra intonaco e laterizio, lato opposto al fuoco;

- 39 °C all’estradosso dell’intonaco, che rappresenta la faccia opposta a quella
esposta al calore.

Poiché quest’ultima temperatura ¢ inferiore a quella massima ammes-
sa dalle vigenti normative in materia (pari ad un At = 140 °C rispetto al valore
iniziale di riferimento pari a 20 °C), ne consegue che il manufatto analizzato &
idoneo per assicurare il fattore I della resistenza al fuoco fino a 180 minuti.

3.2 Verifica della capacita portante

La muratura in esame, sottoposta ad un gradiente termico di circa 915
°C (come risulta dalla differenza di temperatura fra le due superfici a contatto
dell’intonaco) subisce una deformazione addizionale pari a e = 28,7 mm, as-
sumendo una configurazione ad arco, con la curvatura maggiore verso il lato
caldo (come rappresento nello schema sottostante), nell’ipotesi di considerare il
manufatto con H,,, = 5,0 m con schema statico di asta incernierata alle due e-
stremita.

Beam Disp:DX (mm)
28,7187 [Bm:1)

| 22,9750
18,6672
14,3594
10,0618
57437

14359
0,0000 [Bm:1)

DEFORMAZIONE PARETE
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Considerando come funzione della riduzione della resistenza caratte-
ristica “a caldo”della muratura la funzione riportata nella Norma UNI 9502 per
il calcestruzzo (nella quale sono stati inseriti i valori caratteristici della parete in
esame ed annullando la capacita portante della muratura al raggiungimento dei
600 °C) si puo calcolare la capacita portante ultima del manufatto analizzato,
pari a N = 303,11 kN/m e determinarne il relativo dominio di rottura.
Utilizzando come eccentricita totale il valore di

ot = €a T €rp
si determina il nuovo coefficiente di riduzione @ (pari a 0,23) che permette di
calcolare il carico ultimo del manufatto, dopo 180 minuti di esposizione ad in-
cendio normalizzato, che risulta pari a:
Nult = Ncrit o= 69,72 kN/m

Confrontando il carico di rottura “a caldo” (N) con il carico massi-
mo di esercizio a temperatura ordinaria Ny,,,) si rileva che questo ultimo ¢ piu
basso. Inoltre, con riferimento al dominio di rottura sotto riportato (calcolato
senza I’applicazione del coefficiente di riduzione ® e nel quale le unita di misu-
ra sono “kg” e “cm”) si riscontra che il punto con i parametri di sollecitazione
massimi di esercizio a temperatura ambiente (N = 6442 kg/m ed M., =
16105 kg cm/m amplificati del suddetto coefficiente di riduzione ®, per render-
li omogenei) risulta all’interno del dominio di rottura suddetto.

t=180 min Mx
115916.23 LA
N,M di riferimento /_/// \>A
(“kg” e “cm”) //--/ /
N(A) =-35874.7 2 o/
M(A) =+99870.6 /
N(B) =+7.86184 / /
M(B) =-94.3419 /
M(C')=-183.662 / /
M(C) =+0.230389 ¢< / N
N(D')=+12684 \ 7
M(D')=+45285 \ 4
N(D) =-33365.7 -45285.03 =
M(D) =+115906
dN--3766.84 : dM=12172.2

DOMINIO DI ROTTURA A CALDO
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Cid comporta che la parete, raggiungera lo stato limite ultimo di col-
lasso con carichi superiori a quelli massimi ammissibili di progetto e determi-
nabili in conformita alle Vigenti normative in materia.

Ne consegue che il manufatto analizzato ¢ idoneo per assicurare il fattore R di
resistenza al fuoco fino a 180 minuti di esposizione ad incendio normalizzato.

3.3 Verifica della tenuta

[1 manufatto in esame, completo, su ambo i lati, di intonaco civile, ha
uno spessore superiore a quanto previsto al punto D.4 del citato D.M. 16 Feb-
braio 2007 che riporta gli spessori minimi sufficienti a garantire il fattore E
della resistenza al fuoco fino a 180 minuti di esposizione ad incendio normaliz-
zato.

Di conseguenza, la parete analizzata assicura la resistenza al fuoco REI 180 ¢ la

stessa puo essere utilizzata per la realizzazione di compartimenti fino alla classe
180.

4 CONCLUSIONI

In base a quanto sopra esposto, le pareti portanti con spessore com-
plessivo di 28 cm ed altezza massima di 5,0 m, realizzate con:

- blocchi in laterizio semipieno, di tipo normale, della linea produzione Atesina
- Zaf nello stabilimento di Ronco all’Adige (VR) del Gruppo Stabila SpA, e
denominati “DOPPIO UNI 19”, montati con lo spessore di 25 cm su corsi
orizzontali a giunti sfalsati e legati con malta cementizia, tipo M3,

- intonaco, da ambo i lati, di tipo normale con uno spessore minimo di 1,5 cm/
lato,

assicurano la resistenza al fuoco REI 180 bifacciale e pertanto le stesse sono

idonee per essere utilizzate come elementi portanti in compartimentazioni di

classe non superiore al80.

I manufatti si intendono continui cio¢ privi di fori e/o di aperture di

qualsiasi genere e senza alcuna riduzione, anche localizzata, dello spessore di
ciascun materiale sopra descritto. Sono esclusi, pertanto, I’inserimento nelle pa-
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