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“Distribuzione percentuale dei valori di R'w misurati per
le pareti realizzate con blocchi di 25 e 30 cm di spessore”.

Dal 2000 ad oggi, circa 120 prove in opera
sul Potere Fonoisolante di pareti divisorie
hanno dimostrato l'affidabilita del Lecablocco
Fonoisolante.

Valori di R'y= 50 raggiunti nel 98% dei casi con
soluzioni monoparete da 25 e 30 cm di spessore.
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Analisi dei risultati di misure
di potere fonoisolante apparente

di pareti in blocchi

di calcestruzzo alleggerito

Sommario

con argilla espansa

In sequito all’entrata in vigore del DPCM 5-12-97 “Requisiti acustici passivi degli
edifici” e ulteriormente dopo la pubblicazione, nel Luglio 2010, della norma UNI
11367 ed in attesa di sviluppi legislativi contestualmente annunciati, € aumentata
I'attenzione da parte degli operatori del settore verso la qualita acustica degli
edifici.

Limpulso verso edifici di qualita acustica superiore rende oggi ancora piu evidente
I'importanza della scelta di soluzioni tecnologiche affidabili, che, oltre ad avere
buone prestazioniacustiche, siano robuste nei confronti delle scelte progettuali
e della posain opera. Allo scopo di valutare la robustezza di determinate soluzioni
di partizioni interne usate nel nostro Paese é stata condotta una campagna di
misure in opera sulle prestazioni di potere fonoisolante apparente di pareti in
blocchi di calcestruzzo alleggerito con argilla espansa.

La campagna di prove in opera effettuata tra il 2000 e il 2010 su circa 120 pareti
in Lecablocco Fonoisolante di spessore 25 e 30 cm in tutta Italia ha fornito validi
risultati sul piano prestazionale e caratterizzati da buona ripetibilita.

Dalle misurazioni effettuate risulta che I'indice di valutazione medio in opera
per le pareti in Lecablocco di spessore 25 cm é pari a 51,6 dB, mentre per le
pareti realizzate in Lecablocco di spessore 30 cm é pari a 52,5 dB.

Dalla campagna di misurazioni in opera sono anche emerse le possibili
problematiche acustiche che si potrebbero generare in opera, la cui conoscenza
in fase di progetto permette di evitare errori di posa e di garantire in opera il
soddisfacimento delle prestazioni richieste.




Introduzione

Con l'entrata in vigore, nel febbraio 1998, del decreto
sui requisiti acustici passivi degli edifici [1] si & resa
cogente anche in lItalia la verifica delle prestazioni
fonoisolanti degli edifici sia rispetto ai rumori prove-
nienti da altri locali interni che dall’esterno dell’edifi-
cio o dagli impianti tecnologici.

Recenti studi [2] mostrano come con l'entrata in vi-
gore di questo decreto sia stata indotta nel contesto
costruttivo italiano una forte evoluzione della qualita
acustica rispetto ai livelli qualitativi dei decenni pas-
sati con un notevole sviluppo delle conoscenze tecni-
che e della qualita dei prodotti.

Tuttavia, esistono ancora aspetti che fanno si che il pie-
no soddisfacimento del DPCM 5/12/97 sia percepito
come un problema da parte di costruttori e progettisti.
La realizzazione di un edificio in grado di soddisfare
appieno i requisiti minimi di legge si puo ricondurre
essenzialmente al problema della corretta scelta dei
prodotti e dell'accuratezza durante la fase realizzativa;
questi due aspetti mettono in evidenza l'importanza
della soluzione tecnologica scelta che deve essere affi-
dabile e robusta nei confronti della posa in opera.

Un recente studio condotto dagli autori [3] mostra
come la variabilita dei risultati misurati in opera, a

parita di soluzione tecnica adottata dal progettista,
sia da porre in relazione a differenti fattori legati alla
forma e alla dimensioni dei locali, alle trasmissioni la-
terali strutturali ed aeree ma soprattutto alle moda-
lita realizzative. Allo scopo di valutare la robustezza
di determinate soluzioni di partizioni interne usate
nel nostro Paese é stata condotta una campagna di
misure in opera sulle prestazioni di potere fonoiso-
lante apparente di pareti in blocchi di calcestruzzo
alleggerito con argilla espansa.

La campagna di misure effettuate dal Dipartimen-
to di Ingegneria dell’'Universita di Ferrara e dal Di-
partimento di Tecnologia dell’Architettura e Design
dell’'Universita di Firenze tra il 2000 ed il 2010 riguar-
da circa 120 prove di potere fonoisolante appa-
rente relative a pareti di separazione tra alloggi
realizzate in blocchi di calcestruzzo alleggerito
in argilla espansa (Lecablocco® Fonoisolante) di
spessore 20,25 e 30 cm.

Complessivamente sono stati verificati circa 60 edifi-
ci situati in differenti Regioni nel centro e nord Italia
ed é stato creato un database di prestazioni misurate
in opera che ha consentito di effettuare numerose
analisi sulla variabilita dei risultati ottenuti. B




Il quadro

legislativo
e normativo
italiano

In Italia, la protezione acustica degli edifici dai rumo-
ri provenienti dall'esterno o dallinterno e regolata
dal DPCM 5/12/97 [1], attuativo della Legge quadro
sull'inquinamento acustico 447/95 [4].

Tabella 1: Valori limite del DPCM 5/12/97 per il po-
tere fonoisolante apparente (R’y) di partizioni tra
distinte unita immobiliari.

Tipologia edificio R',, (dB)
Ospedali, cliniche, case di cura e simili 55
Residenze, alberghi e simili 50
Scuole e simili 50
Uffici, attivita ricreative, commerciali

o di culto, e simili 50

Il frequente mancato rispetto dei requisiti minimi di
protezione acustica in edifici realizzati dal 1998 ad
oggi ha generato una molteplicita di contenziosi ci-
vili tra acquirenti di alloggi e venditori o costruttori
degli stessi che pud probabilmente essere imputata
a differenti cause.

La prima spiegazione puo essere data dalla forte cre-
scita dei livelli prestazionali di protezione acustica
imposta dal DPCM 5/12/97 rispetto agli standard
costruttivi nazionali dell'epoca ed alla carenza di nor-
mative precedenti in materia.

Si deve anche citare la mancata emanazione, ai sen-
si dell'art. 3, comma “e”, della Legge 447/95 [4], del

decreto concernente “i criteri per la progettazione,
l'esecuzione e la ristrutturazione delle costruzioni
edilizie e delle infrastrutture dei trasporti, ai fini della
tutela dallinquinamento acustico” Va sottolineato a
questo riguardo che la norma UNI contenente i cri-
teri di calcolo dei requisiti acustici degli edifici [5] e
stata pubblicata quasi cinque anni dopo I'emanazio-
ne del DPCM 5/12/97 e che il rapporto tecnico che
riferisce tali metodi al contesto costruttivo nazionale
[6] & stato pubblicato nel novembre 2005.

La seconda spiegazione alla frequenza del manca-
to rispetto dei limiti del DPCM 5/12/97 é data dalla
difficolta di conseguire in opera i valori prestazionali
calcolati secondo le metodologie definite dalla UNI
EN 12354 [5]. Tale difficolta & insita nella natura della
propagazione sonora nelle strutture edilizie che pri-
vilegia fortemente la trasmissione attraverso i punti
deboli, come punti singolari di contatto tra strutture
disaccoppiate, discontinuita strutturali, ecc. Lespe-
rienza dimostra come piccoli difetti realizzativi siano
all'origine di forti alterazioni delle capacita fonoiso-
lanti delle strutture edilizie.

A fronte del quadro sopra delineato, si & imposta
negli ultimi anni la necessita di riformare completa-
mente la disciplina inerente i requisiti di protezione
acustica degli edifici, ipotizzando anche modi alter-
nativi e meno stringenti per le imprese per la valuta-
zione dei suddetti requisiti.

L'Ente Italiano di Normazione (UNI) ha quindi costi-
tuito un gruppo dilavoro (GL5, SC1) che, fin dal 2007,
ha lavorato per la messa a punto di una nuova norma
sulla classificazione acustica degli edifici che potesse
essere la base per la definizione di un nuovo testo
legislativo sulla protezione acustica degli edifici; tale
norma & stata emanata nel luglio del 2010 come UNI

11367 [9]. H



UNI11367:2010

Acustica in edilizia - Classificazione acustica delle
unita immobiliari - Procedura di valutazione e
verifica in opera

Il documento, che appare nel suo insieme piuttosto
complesso, considera la classe acustica come una
“proprieta intrinseca dell’edificio” ed e pertanto
indipendente dal contesto in cui questo si trova
(clima acustico esterno, uso dell’edificio, ecc.).

Un secondo aspetto di notevole rilevanza & che
la classificazione acustica si riferisca alle “unita
immobiliari ” sulla base dei “valori medi” delle
prestazioni acustiche dei suoi componenti misurate
in opera.

| componenti delle singole unita immobiliari che
dovranno essere oggetto di misurazione sono
tutti quelli che separano “ambienti acusticamente
verificabili” e di cui almeno uno sia un “ambiente
abitativo”. Per quanto attiene nello specifico le
misure di potere fonoisolante apparente (R'w),
la prestazione oggetto di confronto con il limite
di classe sara quella ottenuta come media delle
prestazioni delle partizioni verticali (pareti) ed
orizzontali (solai).

Una terza novita particolarmente rilevante introdotta
dalla norma é la valutazione dell” “
misura” e dell“incertezza di campionamento”.

Per tenere conto in maniera cautelativa
dell'incertezza delle misurazioni di acustica edilizia,
tutti i risultati delle misure dovranno dunque essere
corretti (ridotti, per gli isolamenti, ed incrementati,
per i livelli sonori) con i valori riportati nel prospetto
F2 della norma (correzione pari ad 1 dB per il potere
fonoisolante apparente).

In tabella 2 sono riportati i valori limite riferiti alle
diverse classi di qualita acustica degli edifici con
destinazione residenziale, direzionale ed ufficio,
ricettiva (alberghi, pensioni e simili), ricreativa, di
culto e commerciale.

incertezza di

Tabella 2

Valori di soglia del potere fonoisolante apparente
di partizioni verticali e orizzontali fra ambienti di
differenti unita immobiliari [9].

Classe R'w (dB)
I > 56
Il >53
11} > 50
vV >45

Si nota come il valore di soglia riferito alla classe
Il corrisponda (salvo la correzione di 1 dB per
I'incertezza di misura) ai limiti del DPCM 5/12/97.

La norma UNI 11367 sulla classificazione acustica
delle unita immobiliari € ancora a carattere
volontario in quanto ad oggi non é stato pubblicato
il nuovo Decreto sui requisiti acustici passivi degli
edifici che dovrebbe recepirla. Dopo un oltre un
anno dalla sua pubblicazione, ed in considerazione
dell’attuale crisi del settore, risultano ancora poche le
sperimentazioni sui nuovi insediamenti residenziali.
Tuttavia gli operatori del settore guardano con
molta attenzione ai possibili sviluppi che questa
normativa, qualora diventasse cogente per le nuove
costruzioni, potrebbe dare al settore. A tale riguardo
i produttori di materiali e le imprese di costruzione
si stanno attivando per migliorare le caratteristiche
delle proprie tecnologie costruttive per misurarsi
con i valori di soglia tra le varie classi in modo da
essere pronti a rispondere alle nuove esigenze di
qualita che tale normativa potrebbe indurre.

' Ai sensi della norma si definisce “unita immobiliare” una porzione di
fabbricato, o un fabbricato, o un insieme di fabbricati, ovvero un‘area
che, nello stato in cui si trova e secondo l'utilizzo locale, presenta
potenzialita di autonomia funzionale e reddituale.



Risultati delle
misurazioni
per pareti di
spessore 25 cm

Nella campagna di prove effettuate in 40 differenti
cantieri tra il 2000 il 2010 sono state testate 69 pareti
realizzate con elementi Lecablocco® Fonoisolante da
25 cm di spessore, intonacato con 1,5 cm di intonaco
tradizionale su ambo i lati. Tutte le prove sono state
condotte nel rispetto delle norme tecniche pertinen-
ti[10, 11].

Il valore della media aritmetica dell'indice di valu-
tazione del potere fonoisolante apparente (R'y) di
tutte le pareti misurate € paria 51,1 dB, con una de-
viazione standard 1,8 dB. Tuttavia, poiché in alcuni
casi (15 casi su 69) la parete o gli ambienti oggetto di
prova presentavano specificita tali da non rendere il
risultato ottenuto rappresentativo della prestazione
della parete in questione, nelle successive elabora-

zioni statistiche i dati relativi a queste situazioni non
sono stati presi in esame. Cio riguarda ad esempio i
casi di pareti con contropareti applicate e la presen-
za di percorsi di trasmissione sonora aerea attraverso
vani di porte.

Eliminando dalla media i risultati caratterizzati dalle
specificita sopra menzionate, si ottiene il valore me-
dio dell'indice di valutazione del potere fonoisolan-
te apparente di 51,6 dB con deviazione standard di
1,2 dB.

Allo scopo di analizzare in modo pilu approfondito i
risultati, e stata inoltre effettuata un‘analisi statistica
basata sulla distribuzione percentuale dei valori rile-
vati. Di seguito sono riportati i risultati di tale analisi,
che prende in esame solo le pareti in cui non erano
presenti le specificita citate.

Il grafico di figura 2 riporta 'andamento medio in
frequenza del potere fonoisolante misurato per i casi
suddetti. Tale grafico, cui corrisponde il valore medio
dell'indice di valutazione R’y, di 51,6 dB si puo per-
tanto ritenere rappresentativo della parete in bloc-
chi di calcestruzzo alleggerito di spessore 25 cm ed
intonacata su ambo i lati. B

Analizzando nel dettaglio i risultati ottenuti si
puo notare che sono stati misurati valori mag-
giori o uguali a 50 dB nel 98% delle prove effet-
tuate e valori maggiori o ugualia 51 dB nel 72%
dei casi.

40
35
30

[%]

Figura 1

Distribuzione percentuale
dei valori di R’y misurati

per le pareti realizzate con
blocchi di 25 cm di spessore.

48
R'w (dB)

25 1

20 1

15 -

10 -

5 |

0 — - . . . —
49 50 51 52 53 54

55




60 Figura 2
58 - Valori in frequenza del
56 - potere fonoisolante
54 medio e dello scarto tipo
H2 - per le pareti realizzate
20 con blocchi di 25 cm di
£ 48 - spessore.
D 46 -
= 44
= @
40 -
38 -
36
34
32 T T T T T T T T T T T T T T T
O O O v O O O O N H
NSNS ‘]9 qﬁa AN AN e S \®) \‘bQ ‘_LQQ ‘_E,JQ» ‘b,f)
Frequenza (Hz)

Evoluzione delle prestazioni acustiche per divisori interni.

Le modifiche alle tecniche costruttive negli -
ultimi decenni e l'evoluzione della normativa

. . . . 90
vigente in campo acustico hanno avuto im-

portanti ricadute sulla qualita acustica degli e \

edifici nel nostro Paese. 70

La figura a fianco mostra come lentrata in vi- | 4 4 i
gore del DPCM 5/12/97 sui requisiti acustici | 2 . \ :i::: gg
passivi degli edifici abbia indotto un significa- % Anni 80
tivo miglioramento della qualita acusticadegli | & “ ::::: ﬁg
elementi di partizione. 30 Bl naiibnse
La media sui dati riportata nel grafico e riferita - Fonoisoiants

a numerose tipologie di pareti misurate in dif-
ferenti contesti e da diversi operatori, in Italia.

A partire dal 2005 é avvenuta una significativa e =
crescita della qualita acustica dei nuovi edifici.
La curva dellandamento percentuale di R’y
delle pareti in Lecablocco si riferisce alla media
dei risultati ottenuti con la campagna di prove
in opera dal 2000 ad oggji; si nota come R’y sia
superiore o uguale ai 50 dB nel 98% dei casi. [}

10

Andamento percentuale di R’y rispetto al decennio di
costruzione dell’edificio. | dati antecedenti gli anni ‘90 sono

ottenuti da stima sulla base della metodologia descritta in [13].
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Per le pareti in Lecablocco® Fonoisolante da 30 cm
di spessore sono state effettuate, nello stesso perio-
do ed in 10 cantieri differenti, 18 prove. Di queste,
solo tre casi presentavano problemi (per esempio
per trasmissione area attraverso porte). Includendo
Risultati delle tutti i dati misurati, il valore dell'indice di valutazione

. . . del potere fonoisolante é risultato paria 51,8 dB con
misurazionl deviazione standard di 1,8 dB. Escludendo i tre casi
per pareti di particolari, la media assume valore 52,5 dB, con

deviazione standard di 0,8 dB.

spessore 30 cm | grafici delle figure 3 e 4 riportano la distribuzione per-
centuale dei valori rilevati di R'y, e 'andamento in fre-
quenza di R per le pareti in blocchi da 30 cm in cui non
erano presenti le specificita citate (15 prove). B
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Soluzioni per

prestazioni acu-
stiche
affidabili

Con riferimento alle prestazioni dei divisori interni
(prove di potere fonoisolante apparente), nello stu-
dio si & evidenziato come alcune soluzioni realizzate
con diverse tipologie di pareti siano maggiormente
suscettibili di variabilita nei risultati delle prove acu-
stiche rispetto ad altre.

Ad esempio, si & evidenziato il comportamento
piu affidabile di pareti in Lecablocco rispetto a
pareti in elementi di laterizio (figura 5), cosi come
una minor variabilita per pareti a singolo strato

In altri termini, si puo affermare che determinate so-
luzioni di pareti offrono maggiore affidabilita rispet-
to al soddisfacimento di determinate prestazioni
acustiche. Cio e da porre in relazione probabilmente
sia con la natura intrinseca dei materiali (che posso-
no ad esempio essere meno suscettibili a fenomeni
di risonanza) sia con il grado di complessita della
procedura realizzativa della parete. Infatti, tanto
maggiore € il grado di difficolta realizzativa di una
parete o controparete, tanto pilt influenti potranno
essere le ricadute di possibili difetti esecutivi sulle
prestazioni.l'idea di individuare soluzioni tecnolo-
giche maggiormente robuste rispetto al soddisfaci-
mento (o mantenimento) delle prestazioni acustiche
misurate in laboratorio o stimate teoricamente non
€ nuova e puo, pil in generale, essere posta in rela-
zione con la diffusione delle “soluzioni tecniche con-
formi” sulla cui utilita c’e stato ampio dibattito nel
nostro Paese nei decenni passati [12].

Una recente esperienza in tale senso & quella dei Ro-
bust Details britannici (www.robustdetails.com) che
consiste in un sistema per I'individuazione di soluzioni
tecniche robuste sotto il profilo del soddisfacimento
delle prestazioni acustiche; la diffusione dei Robust
Detail ha consentito negli ultimi anni un'evoluzione
notevole della qualita acustica degli edifici in Gran
Bretagna a riprova dell’efficacia e dell'interesse che
merita questo tipo di approccio per dare una soluzio-

di muratura rispetto a pareti a doppio strato o ne affidabile. [ ]
con rivestimenti leggeri.
F' 5 ] ] . J
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massimo di variabilita s
(range) per misure effettuate 3,0 Rt
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Effetti della
posa in opera

o di scelte
progettuali
errate

La campagna di misurazioni effettuate sulle
due tipologie di pareti presentate ha consentito
di determinare le prestazioni acustiche pil
rappresentative di tali pareti e di individuare i
problemi maggiormente ricorrenti e le soluzioni
idonee a garantire in opera il soddisfacimento delle
prestazioni richieste.

In generale, si pud ritenere che eventuali problemi
evidenziati dalle prove in opera siano legati a
scelte progettuali errate (come la presenza di porte
scarsamente isolanti che mettono in comunicazione
gli ambienti) o a difetti di posa in opera.

Di sequito si riportano alcuni esempi di scelte
progettuali errate e di soluzioni idonee alla
risoluzione dei principali problemi riscontrati in
alcuni degli edifici esaminati.

6.1 Trasmissione sonora per via aerea
attraverso porte

Un problema spesso presente in appartamenti
di edifici con tipologia in linea, ovvero con porte
di ingresso che si aprono su vani scale comuni, &
rappresentato dal passaggio del rumore per via aerea
attraverso le porte degli alloggi (figura 6). Il problema
e dovuto alle scarse caratteristiche fonoisolanti che
frequentemente caratterizzano le porte di ingresso,
per cui il rumore generato in un ambiente si propaga
in via preferenziale attraverso di esse ed il vano scala
comune, influenzando in maniera marcata il risultato
finale della prova.

Nt
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Figura 6
Propagazione del rumore attraverso le porte di ingresso.

La soluzione di questo problema pud essere
costituita da modifiche progettuali che prevedano
vani di disimpegno per separare I'ambiente di vita
dell'appartamento (normalmente un soggiorno)
dall'ingresso, oppure dalla scelta di porte dotate
di rilevanti caratteristiche fonoisolanti. In genere,
si puo ritenere che le porte dovrebbero essere
caratterizzate, oltre che da massa idonea, anche
da battute su tutti i quattro lati (quindi con soglia
rilevata o con chiusura a ghigliottina sulla soglia).

/

Figura 7

Riduzione della propagazione del rumore attraverso le porte di
ingresso con sistemi idonei (sigillatura lungo i bordi).




6.2 Trasmissione laterale attraverso i solai
Un‘altra problematica che si puo presentare
soprattutto negli edifici con tipologia a schiera
(terra-tetto), € quella tipica degli ambienti sottotetto,
in corrispondenza del giunto di collegamento tra la
parete di separazione e la trave di colmo del tetto
(foto 1).

La realizzazione in primis della struttura portante (i
pilastriele travi) ein seguito delle paretidiseparazione,
pud rendere difficoltoso il riempimento dello spazio
che rimane tra la parete e la trave di colmo.

La soluzione in questo caso deve fare riferimento alla
buona esecuzione delle opere, che deve prevedere
il completamento della parete di separazione verso
I'alto con blocchi integri.

Trave superiore

Sempre relativamente alla giunzione della parete con
il solaio superiore, nel caso di solai in latero-cemento,
€ da tenere presente la necessita di inserire almeno
una trave rompi-tratta nella struttura del solaio; cio
al fine di evitare di creare percorsi preferenziali di
trasmissione sonora attraverso le cavita dei blocchi
del solaio. Il problema dovuto all'assenza di alcuna
discontinuita strutturale nel solaio puo essere
aggravato nel caso in cui il solaio stesso sia ordito in
senso perpendicolare alla parete: tale configurazione
crea infatti una via preferenziale di trasmissione del
rumore all'interno dei fori delle pignatte del solaio
tra i due ambienti (figura 8).

Foto 1
Nodo tra parete divisoria e solaio superiore.

Parete in Lecablocco
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6.3 Interferenze con gli impianti

Uno dei problemi piu comuni é relativo alle pareti
degli angoli cottura, che spesso confinano con
ambienti di vita dell'appartamento (il soggiorno o
il pranzo). Tali pareti infatti sono soggette a scassi
e tracce per l'inserimento degli impianti a servizio
della cucina, in particolare i sistemi di adduzione
idrica, gli impianti di scarico e il foro della cappa
aspirante della cucina.

In linea generale, & preferibile non prevedere
servizi sulla parete di separazione tra distinte
unita immobiliare che ne comportino modifiche
allintegrita strutturale. Se €& necessario invece
prevederli e soprattutto se entrambe le facciate
della parete ospitano angoli cottura disposti in
maniera simmetrica, & necessario che le tracce
sulla parete siano realizzate sfalsate e che vengano
adeguatamente riempite con malta o che siano
realizzate contropareti in grado di ospitare tutta
I'impiantistica necessaria (tubazioni di scarico, di
ventilazione ecc.).

6.4 Giunzioni laterali delle pareti

La giunzione della parete in blocchi di calcestruzzo
alleggerito con le strutture laterali avviene
normalmente mediante giunzioni rigide, ovvero
appoggiando direttamente i blocchi sulla struttura
grezza del solaio. In queste condizioni ed in presenza
di pareti realizzate in blocchi integri ed intonacati, &
garantito il comportamento acustico descritto nei
paragrafi precedenti.

Linterposizione di un materassino elastico alla base
della parete non é necessaria e potrebbe indurre un
comportamento acustico della parete non in linea
con le aspettative.

Cio vale anche per eventuali giunzioni con
elementi strutturali (pilastri, travi, setti in c.a.),
dove é sconsigliabile l'interposizione di strati di
materiale elastico che potrebbero alterare il buon
comportamento fonoisolante della parete.




Conclusioni

La campagna di prove in opera effettuata tra il
2000 e il 2010 sulle pareti costituite da Lecablocchi
Fonoisolanti da 25 e 30 cm di spessore ha fornito validi
risultati sul piano prestazionale e caratterizzati da
buona ripetibilita. Lindice di valutazione medio per le
pareti in Lecablocco da 25 cm é paria 51,6 dB, mentre
per le pareti realizzate in Lecablocco da 30 cm é paria
52,5 dB. In entrambi i casi & stato ottenuto uno scarto
tipo di circa 1 dB, indice di ripetibilita dei risultati.
Dalla campagna di misurazioni in opera sono anche
emerse le possibili problematiche acustiche che si
potrebbero generare in opera, la cui conoscenza
in fase di progetto permetterebbe di evitare errori
di posa e di rendere affidabile la previsione della
prestazione in opera.

E emerso anche che lutilizzo di una parete
monostrato con la sua facile esecuzione riduce
fortemente la variabilita legata alle procedure
realizzative della parete stessa, rispetto, per esempio,
alla realizzazione di una parete doppia
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ALCUNE PROVE IN OPERA

Dal 2000 ad oggi I'ANPEL ha realizzato circa 120 prove in opera di isolamento acustico in opera in collaborazio-
ne con I'Universita di Ferrara e Firenze. Obiettivo della sperimentazione € stato verificare I'effettivo rispetto dei
limiti imposti dal DPCM 5/12/1997 (R'yy = 50 dB) su pareti divisorie realizzate con Lecablocco Fonoisolante.

A titolo di esempio si riportano i risultati di alcune fra le numerose misure in opera.

PROVE IN OPERA SU PARETI IN LECABLOCCO FONOISOLANTE sp. 25 E 30 cm

R’, = 52 dB (in opera) R’, = 53 dB (in opera)

'y = 51 dB (in opera)

Palazzina a Rolo (RE) Palazzina a Massarosa (LU) Palazzina a Firenze
Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm

T
R’y = 51 dB (in opera)

i— .

N | 1. Sl : = O - -
Villette a schiera Sandra (VR) Palazzina a Monte San Savino (AR) Palazzina a Ronchi dei Legionari (GO)
Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm

’R’w = 52 dB (in opera) R’,, = 53 dB (in opera) R’, = 53 dB (in opera) I

Palazzina a Reggiolo (RE) Palazzina a Novi di Modena (MO) Villette a schiera a Suzzara (MN)
Lecablocco Fonoisolante spessore 30 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 30 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 30 cm



LECABLOCCO FONOISOLANTE

per pareti divisorie monostrato certificate
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: &
Lecablocco & un piccolo componente in calcestruzzo di argilla espansa
Leca che viene impiegato per murature verticali, portanti o di tamponamento,
o da intonacare o da lasciare a vista. Studiato nelle forme e nelle densita del
' calcestruzzo a seconda dell’impiego si puo classificare come:

Lecablocco Bioclima: Lecablocco da intonaco a bassa densita e ad alte

prestazioni di isolamento termoacustico, per una nuova qualita dell’abitare.

Lecablocco Architettonico: il Lecablocco Facciavista ad alte prestazioni e
densita controllata in grado di soddisfare le esigenze di una progettazione

creativa, grazie ad una ampia gamma di colori, formati e finiture.

Lecablocco Tagliafuoco: il Lecablocco per murature tagliafuoco con

certificazione REI, sia in versione facciavista che in versione da intonaco.

Lecablocco Fonoassorbente: il Lecablocco le cui particolari geometrie ed

impasti permettono valide soluzioni ai problemi di assorbimento acustico.




Architettonico

PROGETTO DINORMA UNI

elementi di calcestruzzo vibrocompresso per murature

MASSA VOLUMICA
DEL CALCESTRUZZO CATEGORIA
1 <900 Kg/m* MO
1 901+1.200 Kg/m® M1
1 1.201+1.500 Kg/m* M2
1 1.501+1.750 Kg/m* M3
1 1.751+2.000 Kg/m® M4
1 > 2.000 Kg/m® M5

I Classi di densita del calcestruzzo definite dalla
Norma. Le caselle evidenziate corrispondono al
Lecablocco Architettonico.

I Alcuni elementi della famiglia Lecablocco
Architettonico.

@ ['UNI ha recentemente emanato un Progetto di Norma per i blocchi in

calcestruzzo vibrocompresso. Questo rappresenta il primo passo per
poter certificare la qualita dei manufatti prodotti.

Il Progetto di Norma fornisce infatti la definizione degli elementi, la loro
classificazione, i requisiti e prestazioni, nonché i limiti di accettazione
ed i relativi metodi di prova.

Vengono quindi offerti al Progettista gli strumenti necessari per sce-
gliere la tipologia di manufatto che risponda alle esigenze tecniche e
prestazionali della muratura, e viene fornito un sistema rigoroso per
verificare la conformita di un manufatto a tali specifiche.

Nella classificazione introdotta dal Progetto di Norma due punti risulta-
no fondamentali per capire il prodotto “blocco in calcestruzzo™:

i manufatti si suddividono in blocchi ad alte prestazioni e blocchi a nor-
mali prestazioni;

la densita del calcestruzzo ha una importanza primaria sulle caratteri-
stiche finali del manufatto.

Riguardo al primo punto il Progetto di Norma definisce:

“8.6.2 blocchi con alte prestazioni: sono quei blocchi i cui requisiti
sono finalizzati all’ottenimento di determinate prestazioni della parete
(di portanza, estetiche, termiche, acustiche, tagliafuoco)”.

Per tenere conto del secondo punto il Progetto di Norma definisce sei
classi di densita in base alle quali il Progettista pud scegliere il manu-
fatto pit idoneo al proprio lavoro.

Il Lecablocco Architettonico rappresenta, nel campo dei blocchi faccia
vista, I'elemento che intrinsecamente possiede tutte le caratteristiche
che il progetto di norma assegna ai blocchi ad alte prestazioni, ed |l
marchio di qualita ANPEL attraverso prove e verifiche di laboratorio
garantisce il rispetto delle specifiche della norma.




LECABLOCCO ARCHITETTONICO

ALTE PRESTAZIONI —

densita 1201 Kgim’ < y< 1500 Kg/m’

Lecablocco facciavista per esterni o per interni, prodotto con impasto di calcestruzzo
di densita compresa tra 1201 e 1500 Kg/m?.
] Caratteristiche: leggerezza, ottimo isolamento termico, ottima resistenza al fuoco,
durabilita, buona resistenza meccanica.
m Superficie del Lecablocco: liscia.
m Campidiimpiego:
per spessore > 20 cm pareti monostrato portanti o di tamponamento
per edifici industriali, commerciali, servizi;

per spessore < 15 cm pareti di rivestimento per edifici in genere.
Per edifici residenziali si consiglia I'uso di pareti doppie.

CARATTERISTICHE TECNICHE (progetto di norma UNI)

1 conducibilita termica A a secco (UNI10351) 1 0,33 - 0,47 (W/mK) 1
1 conducibilita termica A in opera (UNI10351) 1 0,39 - 0,57 (W/mK) 1
1 tolleranze dimensionali ILeS:-142,H£1,5(mm) 1
I minima resistenza a compressione (media normalizzata) * 1 6,5+ 45Nmm? 1
1 spessore minimo delle costole esterne:  blocchi cavi, spessore > 160 mm 1 30mm 1

blocchi cavi, spessore < 160 mm 1 26 mm 1

blocchi multicamera 1 24 mm 1
1 assorbimento H.O per immersione 121% 1
1 assorbimento H-0 per capillarita (valore medio) I Cws<35 1
1 assorbimento H:O per capillarita (valore singolo) I Cws <50 1

* La resistenza meccanica varia al variare della percentuale di foratura

V¥ Calcoli e certificazioni di questo esempio sono riferite ad uno specifico
Lecablocco a 4 pareti da 30 cm di spessore e densita 1450 Kg/m®,

PRESTAZIONI
I trasmittanza termica K secco (calcolo analitico UNI10355) 11,12 WimK
1 trasmittanza termica K opera (calcolo analitico UNI10355) 1 1,21 WimK &
1 trasmittanza termica K certificazioni 1 0,84 WmK I <D
1 peso del blocco 1 27 Kg
1 peso parete in opera 1 310Kg
1 isolamento acustico 1 50dB
1 fonoassorbenza 1 NRC.04
1 resistenza al fuoco 1 REI 180




Architettonico

LECABLOCCO ARCHITETTONICO

ALTE PRESTAZIONI

densita 1501 Kgim’ < y< 1750 Kg/m’

Lecablocco facciavista per esterni o per interni, prodotto con impasto di calcestruzzo

di densita compresa tra 1501 e 1750 Kg/m?®.

] Caratteristiche: leggerezza, ottimo isolamento termico, ottima resistenza al fuoco,

durabilita, buona resistenza meccanica.
[ Superficie del Lecablocco: liscia, splittata.

m_ Campidiimpiego:

per spessore > 20 cm pareti monostrato portanti o di tamponamento
per edifici industriali, commerciali, servizi;

per spessore < 15 cm pareti di rivestimento per edifici in genere.
Per edifici residenziali si consiglia I'uso di pareti doppie.

CARATTERISTICHE TECNICHE (progetto di norma UNI)

I_conducibilita termica A a secco (UNI10351)

0,47 - 0,68 (W/mK)

1_conducibilita termica A in opera (UNIL0351)

0,57 - 0,82 (W/mK)

1_tolleranze dimensionali I LeS: -1+2;H+15(mm)
I_minima resistenza a compressione (media normalizzata) * 1 8.0+5,0N/mm?
1_spessore minimo delle costole esterne:  blocchi cavi, spessore > 160 mm 1 30 mm

blocchi cavi, spessore < 160 mm 1 26 mm

blocchi multicamera 1 24 mm
I_assorbimento H-O per immersione 118%
1 assorbimento H-O per capillarita (valore medio) I Cws<35
IL_assorbimento H-O per capillarita (valore singolo) I Cws <50

* La resistenza meccanica varia al variare della percentuale di foratura

V Calcoli e certificazioni di questo esempio sono riferite ad uno specifico
Lecablocco a 4 pareti da 30 cm di spessore e densita 1750 Kg/m?®.

PRESTAZIONI
I trasmittanza termica K se (UNI10355) 1 1,31 WmK
I trasmittanza termica Ko (UNI10355) 1 1,42 WimK
I trasmittanza termica K certificazioni 1
1 peso del blocco 1 30Kg
1 peso parete in opera 1 340 Kg
I isolamento acustico 1 50dB
1 fonoassorbenza 1 NRC.04
I resistenza al fuoco 1 REI 180




BLOCCO ARCHITETTONICO

ALTE PRESTAZIONI \ -
densita 1751 Kgin' < v < 2000 Kg/nt’

(e v> 2000 Kg/m)

Blocco facciavista per esterni o per interni, prodotto con impasto di calcestruzzo di
densita compresa tra 1751 e > 2000 Kg/m?®.

] Caratteristiche: durabilita, discreta resistenza al fuoco, buona resistenza meccanica.
] Superficie del blocco: liscia, splittata, lavorata.
m Campidiimpiego:
per spessore > 20 cm pareti portanti o di tamponamento per edifici
industriali, commerciali, servizi (accoppiati a controparete isolante);

per spessore < 15 cm pareti di rivestimento per edifici in genere.
Per edifici residenziali si consiglia I'uso di pareti doppie.

CARATTERISTICHE TECNICHE (progetto di norma UNI)

I conducibilita termica A a secco (UNI10351) 1 0,68 - 1,01 (W/mK) I
1 conducibilita termica A in opera (UNI10351) 1 0,82-1,21 (W/mK) 1
1 tolleranze dimensionali I1LeS:-1+2,H+15(mm) 1
I minima resistenza a compressione (media normalizzata) * 1 13,0 +7,0 N/mm? 1
1 spessore minimo delle costole esterne:  blocchi cavi, spessore > 160 mm 1 30mm 1

blocchi cavi, spessore < 160 mm 1 26 mm 1

blocchi multicamera 1 24 mm 1
1 assorbimento H:O per immersione 1 16 % (M4) - 15 % (M5) 1
1 assorbimento H-0 per capillarita (valore medio) I Cus<35 1
1 assorbimento H:O per capillarita (valore singolo) I Cws <50 1

* La resistenza meccanica varia al variare della percentuale di foratura

V¥ Calcoli e certificazioni di questo esempio sono riferite ad uno specifico
Blocco a 2 fori da 30 cm di spessore e densita 2000 Kg/m®.

PRESTAZIONI
I trasmittanza termica K sexo (UNI10355) 1 2,11 WimK
I trasmittanza termica Ko (UNIL0355) 1 221W/mK
1 trasmittanza termica K certificazioni 1
1 peso del blocco 1 24 Kg
1 peso parete in opera 1 280 Kg
1 isolamento acustico 149dB
1 fonoassorbenza 1 NR.C.0,25
I resistenza al fuoco 1 vedi eventuali certificazioni




Architettonico

LIBERTA PROGETTUALE

— Kk—10-12 mm

1. Dettaglio di un giunto di controllo visto lungo la
sezione trasversale della muratura:

A filotene; B sigillatura con elastomero; C ferro a Z.

2. Esempio di muratura doppia in cui la parete ester-
na non ¢ portata ad ogni piano dal solaio.

3. Ferri a Z disposti in modo alternato tra i corsi in
Lecablocco Architettonico in corrispondenza di un
giunto verticale.

4. Esempi di tamponamento con Lecablocco Architet-
tonico di campate di grande luce. Sono schematiz-

zati cordoli orizzontali e verticali di irrigidimento,
ricavati entro appositi Lecablocchi armati e gettati.

particolari costruttivi

Il sistema costruttivo in Lecablocco Architettonico permette di risolve-
re I'insieme di particolari costruttivi che si presentano per la realizza-
zione di un’opera. Il passaggio infatti dal progetto architettonico al pro-
getto esecutivo presenta una serie di dettagli che devono essere rea-
lizzati con una corretta impostazione ed una elevata lavorabilita del
materiale. Il Lecablocco Architettonico e dotato di pezzi speciali per irri-
gidimenti strutturali, pezzi riducibili per mazzette, angoli, pezzi a testa
piana per spallette di porte e finestre.

In questo senso si puod parlare di sistema costruttivo e non di sem-
plice materiale da costruzione.

A seconda della tipologia muraria adottata cambiano le soluzioni fun-
zionali sia per la muratura corrente che per i particolari costruttivi.

Una facciata in Lecablocco Architettonico infatti pud essere redlizzata
secondo due modalita differenti; muratura monostrato di elevato spessore
(>20 cm), 0 una muratura sottile di rivestimento (spessore da 8 a 15 cm).
Per le murature monostrato di grande spessore, portanti o di tampo-
namento, i particolari costruttivi piu frequenti riguardano:

e irrigidimenti orizzontali e verticali per la costruzione di murature
di grandi dimensioni;

* giunti di dilatazione e controllo per permettere i movimenti di dilata-
zione dovuti a diverse cause quali variazioni termiche, contatto con la
struttura in cemento armato;

* rivestimento e aggancio a parti strutturali quali pilastri, solai;
riquadratura di portali, serramenti.

Per le murature di rivestimento di spessore ridotto i particolari costrut-
tivi piu ricorrenti riguardano:

* |'ancoraggio del rivestimento alla parete interna;

* intersezione della fodera esterna con gli eventuali solai;

e possibilita di realizzare rivestimenti di dimensioni elevate con ade-
guati fissaggi e supporti.
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LIBERTA PROGETTUALE

1.

arch. V. DeSnnonS;

La combinazione di colori e finiture superficiali viene
utilizzata come immagine per la nuova Reception
della Fiera di Milano.

. Il Lecablocco Architettonico, opportunamente lavo-

rato, permette di realizzare un oblo di sicuro effetto
architettonico.

. Le murature in Lecablocco Architettonico sono state

adottate per dare luminosita ed incisivita formale a
questo edificio.

lI arch. C. Lo Riso

geomeltrie, finiture e colori

Lecablocco Architettonico offre una ampia gamma di tipologie, colori e
superfici, all'interno della quale ogni progettista pud trovare non un
semplice prodotto, ma un sistema modulare.

La modularita del sistema costruttivo permette una facile progettazio-
ne con una elevata flessibilita.

La possibilita di utilizzare spessori e formati differenti consente la rea-
lizzazione di diverse tipologie murarie, quali il rivestimento di pareti esi-
stenti, murature portanti anche in edifici di elevato impegno statico
(zone sismiche), oppure il semplice tamponamento di strutture inte-
laiate in calcestruzzo e acciaio.

La disponibilita di numerosi colori moderni e classici, e le finiture di alto
profilo estetico e funzionale rendono il Lecablocco Architettonico un
materiale ideale per realizzazioni di prestigio.

elevata lavorabilita, i diversi formati e particolari tecniche di posa per-
mettono di realizzare decorazioni architettoniche e dettagli quali ango-
li, finestre tonde od ogivali ed altro.

Il Lecablocco Architettonico € realizzato con inerti selezionati e curve
granulometriche che garantiscono la massima compattezza ed omo-
geneita dell'impasto.

'aggiunta di speciali additivi quali stearati ed ossidi di ferro conferi-
scono al Lecablocco Architettonico caratteristiche di idrorepellenza e
colorazioni naturali,

La qualita del Lecablocco Architettonico & garantita sia da impianti di
produzione di alto livello tecnologico, sia da controlli di qualita durante
il ciclo di produzione che assicurano la conformita dei prodotti alle spe-
cifiche dichiarate.
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Architettonico

[SOLAMENTO TERMICO

comportamento termoigrometrico delle murature

Diagramma di Glaser per una parete monostrato in
Lecablocco Architettonico.

Interno Esterno
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Diagramma di Glaser per un pannello di tamponamento
alleggerito; si noti la presenza di condensa.
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Effetto causato dai ponti termici e dalla condensa nei
pannelli di tamponamento prefabbricati a “sandwich”.
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Lisolamento termico dei blocchi in calcestruzzo € inversamente propor-
zionale alla densita del conglomerato costituente il manufatto; la minor

densita rappresenta infatti il maggior isolamento termico possibile.
Riferendosi alle classi definite nel progetto di norma la densita MO (<900 kg/m?;
per i blocchi da intonaco) corrisponde a quella con il massimo isolamento.
Man mano che si aumenta la densita diminuisce I'isolamento fino alle densita
M4 ed M5 per le quali si puo parlare di scarso isolamento termico.

Analizziamo per esempio 'impiego di blocchi nell’edilizia industriale e con-
frontiamo le prestazioni di pareti monostrato in Lecablocco Architettonico
(densita M2 ed M3) con quelle in pannelli da tamponamento alleggeriti (@
sandwich) e con quelle in blocchi di calcestruzzo (densita M4 e M5).

Si puo osservare quanto segue:

¢ il Lecablocco Architettonico in densita M2 e con geometria multica-
mera (3 camere, 4 pareti) raggiunge valori di trasmittanza K in opera
paragonabili a quelli di un pannello alleggerito, sufficienti per realizzare
edifici industriali e commerciali con pareti monostrato, soprattutto in
Zone caratterizzate da un clima non troppo rigido;

* in densita M3 I'isolamento termico fornito da un Lecablocco
Architettonico & inferiore; un miglioramento delle prestazioni (per i
blocchi che hanno una sezione a 2 fori) si pud ottenere riempien-
do le cavita con argilla espansa Leca sfusa;

e Una muratura in blocchi di calcestruzzo di densita M4 e M5 deve
essere accoppiato ad altri materiali per garantire un adeguato iso-
lamento termico nella soluzione monoparete;

* |a monoliticita del calcestruzzo costituente il Lecablocco evita feno-
meni caratterizzanti i pannelli alleggeriti, che manifestano vistose macchie
di umidita a causa dei fenomeni igrometrici che si verificano nella sezio-
ne della muratura (formazione di condensa causata dal salto di tempera-
tura che awviene nella sezione del pannello in corrispondenza dello stra-
to interno isolante, come mostrato dal diagramma di Glaser in figura);

* |l sistema costruttivo in Lecablocco Architettonico offre una soluzio-
ne valida al problema dei ponti termici, fenomeno che invece caratte-
rizza i pannelli da tamponamento.

MATERIALE spessore (cm) A (W/mK) (UNI10351) K (w/meK)
Pannello prefabbricato a sandwich 16 rels = 1,91 (i coibente = 0,045) 1,56
Pannello prefabbricato a sandwich 20 rels = 1,91 (1 coibente = 0,045) 1,26
Lecablocco Architettonico 20 A=0,54 1,45
densita M2 - 4 pareti

Lecablocco Architettonico 25 L=0,54 1,30
densita M2 - 4 pareti

Lecablocco Architettonico 30 A =0,54 1,21
densita M2 - 4 pareti

Lecablocco Architettonico 20 A =0,65 2,10
densita M3 - 2 fori splittato

Lecablocco Architettonico

densita M3 - 2 fori splittato 20 rcls = 0,65 (n Leca = 0,10) 1,25

con argilla espansa Leca sfusa nei fori
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PARETE DOPPIA E PARETE VENTILATA
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soluzione Lecablocco per edilizia residenziale

La parete doppia permette di conciliare soluzioni architettoniche di otti-
ma finitura con le caratteristiche bioclimatiche necessarie. La qualita, i
colori e le finiture in Lecablocco Architettonico permettono al pro-
gettista di esprimersi con la massima liberta nella ricerca dell’ effetto
estetico desiderato sull’esterno della parete, combinando poi il tutto
con le qualita di isolamento termoacustico del Lecablocco Bioclima
(muratura interna). Un altro vantaggio nell’utilizzo dei due elementi sud-
detti & la modularita dei Lecablocchi che facilita la posa e risolve le
eventuali difficolta nelle connessioni interno-esterno. Dal punto di vista
propriamente tecnico la parete doppia consente di realizzare pareti con
spessori compresi tra i 35 e i 48 cm, con trasmittanze “K” variabili tra
0,8 e 0,5 W/m?K. Lintercapedine compresa tra i due paramenti deve
avere spessore di 3 - 5 cm e deve essere lasciata vuota. Del resto la
realizzazione del muro (portante) interno con Lecablocchi Bioclima
assicura un ottimo isolamento termoacustico senza la necessita di
inserire ulteriori materiali isolanti. Il paramento esterno in Lecablocco
Architettonico assicura la protezione della parete portante interna.
Un’ulteriore possibilita di questa soluzione ¢ la realizzazione dell’inter-
capedine ventilata, caratterizzata cioe dall’effetto “camino”, particolar-
mente utile per la circolazione dell’aria e quindi per un maggiore
comfort abitativo. La ventilazione si ottiene creando dei punti di comu-
nicazione tra I'esterno e l'intercapedine; di solito si lasciano aperte
alcune fughe di malta verticali in corrispondenza del primo e dell’ultimo
corso di muratura.

| L'intercapedine puo essere ventilata naturalmente sfruttando "I’effetto camino®.
Esso si ottiene lasciando aperte per alcuni cm le fughe verticali di malta nel primo e nel-
I'ultimo corso (vedi figura). Alla base della parete si posa una guaina a maggiore prote-
zione del muro interno.
La ventilazione, anche debole, dell’intercapedine mantiene asciutta la parete e facilita
I'evacuazione del vapore che attraversa la parete I'intercapedine stessa.

Esempi di parete doppia con intercapedine

e 7-15

25
30-38 7-15 40-48

35-43




COMPORTAMENTO ACUSTICO

| — N —

sala riunioni produzione

(@

uffici

1. Situazione tipica di ambienti industriali, la zona uffi-
ci é a diretto contatto con la zona produzione.
Un Lecablocco Architettonico da 25 con lastra da 13
mm di cartongesso é certificata per Rv 51 dB.

2. Lecablocco Fonoassorbente usato per I'interno di
una sala riunioni (parete certificata Rv 54,5 dB).

3. Confronto del potere fonoisolante R« per alcune
tipologie di manufatti esistenti.

4. Andamento del potere di fonoassorbimento per
alcune tipologie di pareti.

arch. M. C. Lenti e G. P. Zuccotti

fonoisolamento e fonoassorbimento

| blocchi costruiti in calcestruzzo alleggerito con argilla espansa Leca hanno
delle ottime caratteristiche di isolamento acustico e, alcuni manufatti appo-
sitamente studiati, come i Lecablocco Fonoassorbenti, offrono anche un
buon grado di assorbimento acustico al’ambiente in cui sono inseriti.

Il grado di fonoisolamento ottenibile con un Lecablocco & stato ogget-
to di diverse campagne sperimentali condotte all’lstituto Nazionale di
Elettrotecnica Galileo Ferraris di Torino, ottenendo una serie di certifi-
cazioni acustiche che forniscono il valore dell'indice Rw riferito a varie
tipologie di parete.

| Lecablocchi che massimizzano le prestazioni acustiche di fonoisola-
mento sono quelli da intonaco, in particolare le ultime prove condotte
all’ LENN. G. Ferraris (Marzo - Luglio 1998) su Lecablocchi con geo-
metria, densita e curva granulometrica appositamente studiate, hanno
permesso di massimizzare I'effetto combinato della massa e dello
smorzamento interno.

Anche per il Lecablocco Architettonico sono stati ottenuti dei buoni
risultati nella stessa campagna di prove; una parete da 25 cm permet-
te infatti di abbinare una resistenza al fuoco REI 180 ad una caratteri-
stica di fonoisolamento di circa 50 dB.

Il fonoassorbimento di una superficie in Lecablocco Architettonico M2
ed M3 & superiore a quello ottenibile con superfici intonacate.
Esistono poi alcuni manufatti specifici che sfruttano una particolare
geometria della superficie ed il principio del risonatore per ottenere una
parete fonoassorbente.

Barriere acustiche stradali e ferroviarie, interni di capannoni industriali,
zone particolari come sale prove motori, industrie tessili, sono molte-
plici le situazioni in cui € conveniente utilizzare una parete con buone
caratteristiche di fonoassorbimento.

L'utilizzo del Lecablocco in teatri, sale conferenze e palestre permette
di ottenere un buon assorbimento acustico accompagnato a finiture di
pregio.

—
Lecablocchi Ry, =16,9:0g m + 10,3 Laterizio R,=15,4+0g m + 8

— —
Laterizio porizzato R, =16,940g m + 3,6 Parete generica Ry, =2040g m
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= |ecablocco Fonoassorbente 1 = Blocchi grezzi facciavista

== |ecablocco Fonoassorbente 2 === Muro intonacato
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4. Muratura in Lecablocco dopo un incendio.
Il Lecablocco non ha subito danni.

2. Blocco in calcestruzzo di bassa qualita (non prodot-
to da azienda ANPEL) che non ha resistito allo stes-
so incendio della foto precedente.

3. Tabella con alcuni risultati emersi dalle prove compa-
rative eseguite nel 1997 con i Vigili del Fuoco - Roma.

RESISTENZA AL FUOCO

protezione e sicurezza in caso d'incendio

Il Lecablocco é conosciuto e usato come materiale dalle elevate
prestazioni Tagliafuoco dal 1969, anno della prima certificazione
ottenuta dall’ANPEL su una parete provata presso i VV.FF.

Il calcestruzzo che lo costituisce possiede infatti un elevato grado di
isolamento termico che, alle basse temperature da vita a pareti ter-
moisolanti, e alle alte temperature costituisce una barriera sicura e
durevole contro la propagazione di un incendio.

Questa proprieta deriva dall'argilla espansa Leca che nasce diretta-
mente dal fuoco, essendo cotta e clinkerizzata a 1200° C durante il
SUO processo produttivo.

La ricerca e la sperimentazione negli ultimi trent’anni ha portato alla
creazione di manufatti ottimizzati per la funzione Tagliafuoco.

La geometria ¢ stata studiata per ottenere le migliori prestazioni di resi-
stenza al fuoco con spessori contenuti.

La densita e la curva granulometrica caratterizzante I'impasto con cui
viene prodotto il Lecablocco Tagliafuoco sono il frutto di una ricerca
svolta negli anni e tesa a massimizzare le prestazioni senza penalizza-
re altri aspetti rilevanti per la muratura, quali la resistenza meccanica.
I Lecablocco in una densita compresa tra i 1.400 kg/mé e i 1.600
kg/m® massimizza le prestazioni di resistenza al fuoco, ed il Lecablocco

Architettonico M2 e M3 rientra in questi valori.

Nel 1997 sono state eseguite delle prove comparative (Ministero degli Interni,
Direzione Generale della Protezione Civile e dei Servizi Antincendi, Centro Studi ed
Esperienze, Laboratorio di Scienza delle Costruzioni, rapporto di prova n® 3804/04/97)
tra pareti in blocchi di calcestruzzo con densita 2.000 kg/m® e Lecablocchi con den-
sita di 1.500 kg/m®.

Il risultato che emerge dalle prove comparative € che la prestazione del
Lecablocco € nettamente superiore a quella del blocco in calcestruz-
Z0 pesante (vedi risultati in tabella).

Le osservazioni fatte in ambienti dove si sono sviluppati incendi hanno
confermato questo primato del Lecablocco; si & verificato sul campo
che le pareti costruite in Lecablocco Tagliafuoco hanno resistito all’in-
cendio ed alle procedure di spegnimento, che possono causare shock
termici di notevole entita, mentre altri materiali utilizzati negli stessi
ambienti non hanno retto alla violenza dell’incendio.

MIGLIORAMENTO % DI RESISTENZA AL FUOCO DEL CLS LECA
RISPETTO AL CALCESTRUZZO PESANTE (BLOCCHI FACCIAVISTA).

B10 pieno B12 2 pareti B20 2 fori
% foratura 0 27% 45%
spessore costole
esterne (mm) pieno 30 32
Risultati +63% +36% +23%




1. Esempi di murature Tagliafuoco realizzate in
Lecablocco.

2. Muratura in Lecablocco che ha resistito all’incendio
ed al collasso strutturale delle travi della copertura.
3. Differente comportamento delle murature in lateri-
zio ed in Lecablocco Tagliafuoco nella zona diretta-
mente interessata dallo stesso incendio della foto 2.

arch. G. A. Bertani e F. Vezzali



DURABILITA

1]

Lecablocco Pannello sandwich

IV NI

—

Ferro di
armatura |

Ferro di
armatura

\

10 cm 3cm 3 cm

20 cm 20 cm

TABELLA RIASSUNTIVA DEGLI SPESSORI MINIMI
DELLE COSTOLE ESTERNE PER | BLOCCHI FACCIA
VISTA PER ESTERNI (progetto di norma UNI).

blocchi faccia vista

tipo di blocco per esterno ad
ALTE PRESTAZIONI

blocchi cavi spessore > 160 mm 30

blocchi cavi spessore < 160 mm 26

blocchi multicamera 24

1. Copriferro all'interno di un pannello sandwich e di un
pilastrino verticale realizzato in appositi Lecablocco.

2. Edificio realizzato a Ronchi dei Legionari (GO) nel
1972 (foto di archivio).

3. Stesso edificio fotografato nel 1998.

idrorepellenza e resistenza nel tempo

La protezione dalle acque meteoriche e dagli agenti atmosferici, la con-
servazione della colorazione uniforme nel tempo € la assenza di feno-
meni degenerativi per quanto riguarda gli inserti metallici (armature di
irrigidimento, sistemi di fissaggio) sono i parametri su cui misurare la
durabilita nel tempo di una muratura.

Il progetto di norma UNI fissa degli spessori minimi per le costole ester-
ne dei blocchi, assegnando i requisiti piu stringenti alla categoria fac-
cia vista per esterno ad alte prestazioni, in quanto ¢ la tipologia piu
esposta all'azione degli agenti atmosferici.

Il Lecablocco viene idrofugato nella massa con I'uso di stearati aggiun-
ti all'impasto; in questo modo si modificano le caratteristiche della ten-
sione superficiale acqua-blocco impedendo la penetrazione dell’acqua

liquida al’interno degli elementi.

Lo spessore delle costole e I'idrofugazione del blocco non assicurano la tenuta
all’acqua della parete, si deve infatti idrofugare anche la malta di posa; per ovvia-
re alla variabilita del cantiere le Aziende ANPEL commercializzano malte idrofu-
gate gia pronte, aumentando le garanzie di buona realizzazione della muratura.

La colorazione dei blocchi viene realizzata con ossidi (di natura inorga-
nica, e quindi non soggetti a degrado) ed ¢ realizzata nella massa, que-
sto impedisce I'alterarsi nel tempo della muratura.

Nei pannelii e nelle strutture il copriferro € solitamente abbastanza ridotto,
cosa che porta ad un innesco abbastanza veloce dei fenomeni corrosivi.
L'armatura inserita negli appositi Lecablocchi invece € protetta da un
copriferro di spessore maggiore, composto da costola del blocco e dal
copriferro dei rinforzi realizzati.

Il pit diffuso tra i fenomeni degenerativi del ferro delle armature € quel-
lo della carbonatazione (fenomeno elettrochimico che porta una gra-
duale diminuzione del pH del calcestruzzo).

Le conseguenze dirette di tale fenomeno sono:

* la diminuzione della sezione resistente del ferro,

* uno stato tensionale sul calcestruzzo circostante il ferro che pud
provocare crepe e distacchi. Questo stato tensionale deriva dal fatto
che i prodotti della corrosione occupano un volume superiore a quello
del ferro originario.

geom. F. Furlan



RESISTENZA MECCANICA

elevate prestazioni anche in zona sismica

1] Il progetto di Norma UNI per i “blocchi in calcestruzzo vibrocompres-
s0” assegna dei valori minimi di resistenza alla compressione che i
manufatti devono possedere.

Tali valori dipendono da alcuni fattori quali percentuale di foratura del
blocco, densita del calcestruzzo, prestazioni richieste (Alte o Normali)
e tipologia di blocco (intonaco, facciavista per interni o per esterni).

Il progetto di norma UNI si riferisce alla resistenza media normalizzata
(prEN772-1), non entrando nel merito dell’ utilizzo dei blocchi; esso pre-
scrive solo degli standard minimi da soddisfare sulla base della classe di
appartenenza (Alte o Normali prestazioni) e della famiglia a cui il blocco
appartiene (da intonaco, faccia vista per esterni e faccia vista per interni).
Il Lecablocco Architettonico rispetta le prescrizioni della norma per la
categoria ad alte prestazioni, ed i controlli effettuati sulla produzione

RESISTENZA MINIMA DEI BLOCCHI FACCIAVISTAADALTE ~ dalle Aziende produttrici (ANPEL) garantiscono la conformita dei

PRESTAZIONI per esterno in N/mm? (in funzione della densita manufatti ai valori dichiarati.
e percentuale foratura come da progetto di norma UNI).

ing. A. Bottai

PR — Oltre le certificazioni specifiche richieste da alcune normative vigent
CATEGORIA Fius F2em Fus Fa-5  (D.M. 103 del 20.11.87 e D.M. del 16.01.96 per le zone sismiche) il
* MO (<900 kg/m?) 65 60 50 45 progetto di norma UNI fissa una resistenza minima che i blocchi devo-
M1 poo1200kgm) 65 60 50 45 15 comunque avere, questo a garanzia del Progettista e dell Impresa
M2q20-1500kgm) 65 60 80 45 che possono lavorare con un materiale di cui sono note e verificate le
M3 (1500-1750 kg/m?) 8,0 7,0 6,0 5,0 . \
prestazioni meccaniche.
Marenamigm) 105 90 80 7.0 Per zone sismiche ad esempio, il Lecablocco garantisce la possibilita di rea:
M5 (>2000 kg/m) 130 110 100 85 , Sismiche ad esempio, 1l Leca 9 ap ,
L densita MO & M1 sono incompatioll con la finfura superficiale faccaviste. 122 €difici di mediie dimensioni grazie alle sue caratteristiche meccaniche
ed a quelle delle pareti finali realizzate con sistemi costruttivi idonei.

1. Muratura portante in zona sismica eseguita con
Lecablocco cassero armato e gettato con calcestruzzo.

2. Fase di controllo delle caratteristiche meccaniche
nel laboratorio di un’Azienda ANPEL.

3. Lesena portante realizzata in Lecablocco.
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SISTEMA MURATURA

elementi e soluzioni costruttive per grandi murature

1. Rappresentazione schematica di una muratura di
grande dimensione. Si possono vedere gli irrigidi-
menti orizzontali e verticali realizzati all'interno di
Lecablocchi speciali.

2. Particolare di ancoraggio di un Lecablocco
Architettonico utilizzato come rivestimento di una
muratura principale.

3. Realizzazione di una parete di grande dimensione
con un Lecablocco Architettonico da 25 cm.

: .

o

20

| Lecablocchi Architettonici sono componenti ideali per murature sot-
toposte a sollecitazioni statiche anche di notevole entita.

Questo piccolo manufatto “prefabbricato” permette infatti, se assem-
blato con le opportune tecniche del buon costruire, di realizzare mura-
ture portanti e murature di tamponamento di dimensioni rilevanti.
Mentre le prime due tipologie sono guidate da normative specifiche
(D.M. 20/11/87, D. M. 16/01/96) 0 da specifiche idoneita tutt’ora in vigo-
re (Costruzione in zona sismica con Sistema MBZ), per la realizzazione
di murature di tamponamento ogni Progettista deve valutare la resisten-
za della muratura all’azione del vento adottando uno schema di calcolo
a lui congeniale. Le forze orizzontali agenti sulle murature (vento ed even-
tualmente sisma) inducono stati tensionali di trazione che la muratura
pud non sopportare da sola, senza un’adeguata armatura di rinforzo.

Il comportamento di una muratura armata in Lecablocco ¢ stato ogget-
to di alcune campagne sperimentali condotte al Politecnico di Torino e
finalizzate ad ottenere dati riguardanti il modulo elastico, la resistenza a
compressione dei blocchi e della muratura, la resistenza al taglio.

| risultati di tale indagine hanno inoltre permesso di ottenere un ‘idoneita
tecnica per costruzione di edifici in muratura armata per zone sismiche
dal Ministero dei Lavori pubblici nel 1985, undici anni prima che la
muratura armata fosse oggetto di un Decreto Legge (D.M. 16/01/96).

Nel progettare e realizzare una muratura di grandi dimensioni si procede in
maniera diversa a seconda che si tratti di una muratura monostrato (spesso-
re > 20 cm) oppure di un rivestimento in Lecablocchi (spessore da 8 a 15 cm).
¢ Una muratura autoportante di tamponamento ad una struttura in c.a. o in
acciaio, é sottoposta ad una azione verticale dovuta al peso proprio e ad una
forza superficiale specifica, I’azione del vento (D.M. 16/01/96 “Criteri
Generali per la Verifica di Sicurezza delle Costruzioni e dei Carichi e
Sovraccarichi”). Si dovra calcolare I'armatura necessaria a sopportare I’even-
tuale sforzo di trazione a cui é sottoposta la muratura.

¢ Per una muratura di rivestimento in Lecablocchi la problematica statica
riguarda le tipologie di appoggi e i sistemi di ancoraggio alla struttura princi-
pale. Il ricorso a profili metallici, tasselli, e staffe permette di progettare e rea-
lizzare murature di grandi dimensioni con Lecablocchi di ridotto spessore,
soluzione utilizzata spesso nel recupero di strutture esistenti.

studio Brembilla associati

i
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VALUTAZIONE ECONOMICA

1. Taglio in cantiere di un Lecablocco Architettonico.
2. Particolare di posa di Lecablocco.

3. Esempi di degrado di finiture superficiali tradizionali.

della soluzione Lecablocco

Progettare e realizzare un edificio in Lecablocco Architettonico signifi-
ca creare un involucro durevole nel tempo, che non necessita di finitu-
re ulteriori e che non ha bisogno di manutenzione.

In fase di progettazione I'utilizzo del sistema costruttivo in
Lecablocco Architettonico presenta vantaggi quali:

* progettazione facilitata da un sistema flessibile; la modularita, la
gamma integrata di prodotti e I'esistenza di numerosi pezzi speciali
permettono infatti gia in fase di concezione dell’edificio di avvalersi di
una soluzione completa;

* soluzione sicura, il rivolgersi infatti al prodotto Lecablocco significa
chiedere un blocco ad alte prestazioni, prodotto da Aziende operanti
in regime di qualita ottenendo la garanzia di una conformita effettiva del
manufatto alle specifiche richieste.

In fase di esecuzione del lavoro i vantaggi del Lecablocco
Architettonico riguardano aspetti pratici del cantiere, quali:

* |a ampia gamma di pezzi speciali che costituiscono il sistema
costruttivo assicura un tempo inferiore per la realizzazione di pilastri,
mazzette, architravi;

* un tempo inferiore di posa in opera e di movimentazione, data
la differenza di peso a pari spessore della muratura;

Lungo il ciclo di vita dell’edificio poi si hanno una serie di vantaggi
economici grazie alla soluzione Lecablocco Architettonico, e cioé:

e assenza di manutenzione, non c’e infatti il problema del degrado
di materiali di ricopertura il sistema Lecablocco infatti non prevede
sostituzioni, manutenzione periodica od altro;

* costi di esercizio dell’edificio ridotti, grazie allisolamento termico
in opera garantito da Lecablocco Architettonico.
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LA.N.P.E.L.,

Associazione Nazionale Produttori Elementi
Leca, nasce 25 anni fa riunendo i migliori
produttori italiani di manufatti in calcestruz-
zo di argilla espansa Leca.

Si sviluppa cosi il Lecablocco da intonaco
che si afferma sul mercato dell’edilizia per
le sue caratteristiche innovative e per I'ele-
vato potere di isolamento termico.

Il Lecablocco Facciavista diventa, invece,
protagonista dell’evoluzione estetica e fun-
zionale della moderna architettura italiana.
Oggi i Lecablocchi Bioclima (da intonaco),
Facciavista, Tagliafuoco, Fonoassorbenti e
Splittati sono una realta affermata .

| Soci produttori sono pili che mai attivi
nella ricerca, nello sviluppo della qualita dei
prodotti e nelle iniziative rivolte ai progetti-
sti e al mercato, facendo del Lecablocco, il
piccolo manufatto, lo strumento ideale per
migliorare la nostra edilizia.

<

Dislocazione in Italia delle Aziende associate all’ANPEL.

A
Lecablocco

QUALITA CERTIFICATA

Architettonico

ASSOCIAZIONE
NAZIONALE
PRODUTTORI
ELEMENTI LECA
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Via Correggio, 3 - 20149 Milano
Tel. 02 48011970 - Fax 02 48012242
www.lecablocco.it
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Zex LECABLOCCO FONOISOLANTE

per pareti divisorie monostrato certificate

]
?:.‘.‘."'.'.E: B Leca € un prodotto naturale
‘o Il Leca, principale costituente del Lecablocco, & la prima argilla

espansa prodotta in Italia. Esso deriva dalla cottura entro forni rotan-
ti di particolari argille. La temperatura all'interno del forno € di oltre
1200°C, e questo conferisce al Leca classe O di reazione al fuoco e
I'assenza di sostanze organiche. Leca & un inerte granulare leggero,
isolante, resistente e ecobiocompatibile certificato ANAB-ICEA.

Leca, prodotto ecobiocompatibile certificato m Lecablocco Fonoisolante

ANAB-ICEA. Lecablocco Fonoisolante, studiato nella geometria, densita e composizio-
ne della miscela diinerti, & I'elemento per murature monostrato che rispet-
ta i requisiti di isolamento acustico imposti dal DPCM 5/12/97 e i requisiti
di isolamento termico imposti dal DLgs 192/05 e dal DLgs 311/06.
L'isolamento acustico di Lecablocco Fonoisolante € certificato in
laboratorio presso I'INRIM di Torino (gia IEN Galileo Ferraris) ed & cer-
tificato in opera in collaborazione con I'Universita di Ferrara e Firenze.

® Vantaggi

! e QOttimo comportamento acustico

Uno degli elementi della famiglia * Buoni valori di isolamento e di inerzia termica
Lecablocco Fonoisolante. * Garanzia di igiene e salubrita ambientali

e QOttimo comportamento al fuoco

*) Le caratteristiche tecni- 4 B,0ng resistenza meccanica
che riportate sono 1ela- y ey atg qurabiita

&ca,blggc_ga tive alla produzione del

Ennnicnlanta Lecablocco secondo le ™ Campi di impiego
Fonoisolante specifiche ANPEL. * Pareti divisorie tra diverse unita immobiliari (Legge 447/95)

Le verifiche e i controlli periodici garantiscono e Pareti perimetrali con elevato isolamento acustico

la qualita dei prodotti contrassegnati dal mar- e Pareti divisorie e perimetrali portanti anche in zone sismiche (D.M.

chio “Lecablocco Qualita Certificata”. 16/1/1996) con isolamento termico U < 0,8 W/m?K (spessore del
blocco > 25 cm).

CARATTERISTICHE TECNICHE DI LECABLOCCO FONOISOLANTE *

Spessore S > 20 cm
Massa volumica del calcestruzzo di argilla espansa Leca Y <1200 =+ 1400 kg/m?
Percentuale di foratura [0) <25 %
Indice di valutazione del potere fonoisolante Rw >b4 dB
Resistenza caratteristica a compressione del blocco fok >5 N/mm?
nella direzione dei carichi verticali

Resistenza caratteristica a compressione del blocco ok >15 N/mm?
nella direzione dei carichi orizzontali nel piano della muratura

Trasmittanza termica della parete interna intonacata (sp. blocco =25 cm) U <0,8 W/m?K
Calore specifico Cp 1000 J/kgK
Permeabilita al vapore acqueo ) 25-10%? kg/smPa
Resistenza alla diffusione del vapore u 8

Resistenza al fuoco REI > 180 min

* | valori riportati sono indicativi. | dati dettagliati possono essere richiesti ai singoli produttori associati.



[SOLAMENTO TERMICO E ACUSTICO

Dove si applicano i requisiti acustici e termini

del DPCM 5/12/97 e del DLgs 311/06
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Divisori tra distinte unita immobiliari
- R’y >50 dB
- U< 0,8 Wm’K

Divisori tra distinte unita immobiliari
(ambiente riscaldato verso ambiente non riscaldato)
-> R’y >50 dB
- U<Ujimite come da Tabella 2.1 dell'Allegato
I del DLgs 311/06

Pareti divisorie tra locali ad uso residenziale e locali
tecnici non riscaldati (garages)

- R’\, nessuna prescrizione specifica
- U<Ujimite come da Tabella 2.1 dell'Allegato
I del DLgs 311/06

Pareti delimitanti ambienti riscaldati verso I'ambiente
esterno

— Dom,n,Tw =40 dB

- U<Ujimite come da Tabella 2.1 dell'Allegato

I del DLgs 311/06

Pareti delimitanti ambienti non riscaldati verso
I'ambiente esterno

= D2m,n,T,W Nessuna prescrizione specifica
- U<0,8 W/m’K

la Legge 447/95 e il DLGS 311/06

B | requisiti di isolamento acustico per le pareti divisorie

Il Consiglio della Comunita europea nel 1994 ha emanato una Direttiva
che ha definito la “Protezione acustica contro il rumore” come uno
dei requisiti essenziali dei prodotti per le costruzioni. Come conse-
guenza, gli Stati membri dell’'Unione Europea hanno emanato Leggi
nazionali che hanno recepito questa Direttiva.

Con I'emanazione della Legge 447 del 26 ottobre 1995 “Legge
quadro sull’inquinamento acustico”, I'ltalia si & dotata di una nor-
mativa organica in materia di protezione contro il rumore. Nell'ambito
delle costruzioni, & stato poi emanato il Decreto Attuativo del 5
dicembre 1997 “ Determinazione dei requisiti acustici passivi
degli edifici” che ha fissato i requisiti acustici necessari per garantire
che I'edificio sia progettato e realizzato in modo che il rumore al suo
interno si mantenga entro livelli tollerabili,

Per quanto riguarda I'elemento da costruzione “parete divisoria tra
diverse unita immobiliari”, il Decreto ha indicato valori di isolamento
acustico da garantire in opera, cioé a edificio realizzato, evidenziati in
tabella.

REQUISITI ACUSTICI PASSIVI DEGLI EDIFICI
E DEI LORO COMPONENTI (DPCM 5/12/97)

Categorie Isolamento Isolamento | Livello rumore

di facciata partizioni calpestio
(Pareti esterne) interne (Solai)

D2m,nT,w R'w L nw

Residenze e Alberghi 40 dB 50 dB 63 dB

Scuole 48 dB 50 dB 58 dB

Uffici, Culto

e Attivita commerciali 42 dB 50 dB 55 dB

Ospedali 45 dB 55 dB 58 dB

Gli elevati valori di isolamento acustico imposti dal Decreto
5/12/1997 sono ispirati agli analoghi requisiti contenuti nelle legi-
@ slazioni dei piu avanzati Paesi europei.

B | requisiti di isolamento termico per le pareti divisorie

Il DLgs 311/06 “Disposizioni correttive ed integrative al decreto legislati-
vo 19 agosto 2005, n. 192, recante attuazione della direttiva
2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell'edilizia” impone che
per tutti gli edifici realizzati nelle zone climatiche C, D, E, F, ad eccezione
della categoria E8 secondo DPR 412/93 (edifici industriali e artigianali),

la trasmittanza termica U delle pareti divisorie tra alloggi o unita
l immobiliari confinanti non sia superiore a 0,8 W/m?K. Lo stesso
e limite di trasmittanza termica si applica anche a tutte le pareti

che delimitano gli ambienti non riscaldati dall'ambiente esterno.



Fonoisolante

LE NOVITA DELLA LEGGE 447

IN LABORATORIO

(Rw)

o))

IN OPERA

.

o

(R'w)

Verifica dell’isolamento acustico di una parete divisoria
in laboratorio (Ry) e in opera (R’y).

requisiti in opera e prove di laboratorio

Lentrata in vigore del Decreto Attuativo 5 dicembre 1997 ha introdotto
nel nostro Paese una legislazione specifica e completa in materia di iso-
lamento acustico degli edifici. Lesistenza di questa normativa di riferi-
mento rende I'isolamento acustico un tema importante nella progetta-
zione e realizzazione degli edifici.

Novita introdotte dal D.P.C.M. 5/12/1997

e | requisiti di Legge sono valutati in opera, vale a dire nelle reali condi-
zioni di installazione dei componenti edilizi.

e | requisiti di isolamento acustico introdotti sono molto severi.

* La semplicita della misura di verifica in opera garantisce I'effettiva fat-
tibilita dei controlli,

La verifica dei requisiti di legge

Le prestazioni di isolamento acustico degli elementi edilizi sono valutate
attraverso prove realizzate come prescritto dalle norme UNI EN ISO 140.
Si distinguono due tipi di prove, condotte con modalita analoghe ma che
forniscono indicazioni diverse:

* Prove realizzate in Laboratorio con cui si misura I'indice di valu-
tazione del potere fonoisolante Ry;

¢ Prove realizzate in opera con cui si misura I'indice di valutazione
del potere fonoisolante R’y,; tali prove sono utilizzate per verificare |l
rispetto dei requisiti di Legge.

La tabella illustra le principali caratteristiche delle due modalita
di prova evidenziando cio che e utile ai fini del rispetto della legi-
Slazione acustica.

PROVE IN LABORATORIO E PROVE IN OPERA

Prova in laboratorio: Ry,

Grandezza misurata

Cosa indica

Indice di valutazione di potere
fonoisolante Ry, (db)

Ry rappresenta l'isolamento acustico
offerto dalla parete in laboratorio

Prova in opera: R’y

Indice di valutazione di potere
fonoisolante apparente R'y, (dB)

R'\ rappresenta l'isolamento acustico
offerto da una parete nelle sue reali
condizioni di installazione; & quindi
I'indicatore dell'isolamento acustico
percepito dagli utenti

Normativa di riferimento
Caratteristiche della parete divisoria
Strutture laterali

Perdite laterali
Utilizzo ai fini della Legge 447

UNIEN ISO 140-3
Integra

['ambiente di prova € realizzato in modo
che I'energia sonora trasmessa attraverso
le strutture laterali (perdite laterali) sia
trascurabile

cs=0dB

e confronto tra pareti diverse
e Fornisce i dati necessari per la
progettazione acustica (UNI EN 12354-1)

UNIEN ISO 140-4
Con eventuali tracce impiantistiche

L'energia sonora viene trasmessa tra
i due ambienti anche attraverso
le strutture laterali, per cui il valore
di isolamento acustico misurato
e relativo all'intero “Sistema parete”

cf=3+5HdB
Modalita di verifica indicata dalla Legge




LE NOVITA DELLA LEGGE 447

vecchia normativa e scelta delle nuove soluzioni tecniche
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® Legislazione acustica precedente alla Legge 447
In ltalia non esisteva una normativa acustica organica precedente alla
447, ma solo alcune indicazioni specifiche per tipologie costruttive. Nella
tabella sono riportati i requisiti richiesti da queste normative, confrontati
con quelli della recente legislazione italiana.

VECCHIA E NUOVA LEGISLAZIONE ACUSTICA IN ITALIA:
i VALORI DI R’y, PRESCRITTI

Categorie Circolare
1769/66
[TES (edilizia sovvenzionata)
Ligge quadre sell’ingquinamenio acustion, Residenze 42 dB
“?W = ZL7 dB)
Scuole

Uffici, Culto, Alberghi
e Attivita commerciali

Ospedali

La Legge 447 del 26 ottobre 1995.

D.M.
18/12/75

(edilizia scolastica)

40 dB

DPCM
5/12/97

50 dB
50 dB

50 dB
55 dB

La tabella mostra come i requisiti acustici imposti dalla legge
attuale siano molto piu severi rispetto a quelli contenuti nelle
norme precedenti. Pertanto non tutte le soluzioni tradizionali utiliz-

Zzate per realizzare pareti divisorie Sono a norma con la Legge 447.

B | a scelta della parete divisoria conforme alla 447
| valori di isolamento acustico di una stessa parete divisoria in laboratorio
(Rw) ed in opera (R’y,) differiscono in funzione dell’'entita delle perdite late-
rali ¢, vale a dire dalle tipologie delle strutture laterali e dai loro giunti con

A titolo di esempio, la tabella qui riportata
paragona pareti realizzate in Lecablocco
Fonoisolante con altre pareti tradizional-
mente utilizzate per realizzare pareti diviso-
rie confrontando i valori di isolamento acu-

Laterizio alveolato
25x30x19
intonacato
su ambo i lati

33
1,5+30+1,5

330

46,5

la parete divisoria. Una indicazione generale & data dal Regolamento
Edilizio Tipo del’Emilia Romagna il quale richiede un valore di R, certifi-
cato in laboratorio superiore di aimeno 3 dB rispetto al requisito di Legge.
Nel caso di civili abitazioni (R',, pari a 50 dB), il Regolamento
Edilizio tipo dell’Emilia Romagna impone di utilizzare una pare-
te divisoria avente un Ry, almeno superiore a 53 dB.

Cls are
24x60x25
intonacato

su ambo i lati

27
1,5+24+1,5

170

49

stico (Ry,) ottenuti da prove di Laboratorio. e
POTERE FONOISOLANTE R,,: CONFRONTO TRA ALCUNE PARETI CERTIFICATE IN LABORATORIO
) i B
T (B e
00 oo il
00| oo s
— (I =— s
ool 00 o
00| [0 s
i Bﬂ oo [ S
i | L nf n
descrizione L bl L bl L bl Lecalite T8x28x55| Forato 8x25x25 |Doppio UNI 12x12x25
parete Fonoisolant Fonoisolant Fonoisolant + 1 intonaco + 2 intonaci + 2 intonaci
20x20x25 25x20x25 30x20x25 + camera aria 5 cm |+ camera aria 5 cm | + isolante 4 cm
intonacato intonacato intonacato + Lecalite T10 P + forato 8 cm + forato 8 cm
su ambo i lati su ambo i lati su ambo i lati + 1 intonaco + lintonaco + lintonaco
spessore 22,5 27,5 32,5 26 25,5 27,5
parete cm 1,5+19,5+1,5 1,5+24,5+1,5 1,5+29,5+1,5 1,5+8+5+10+1,5 |1,5+8+1,5+5+8+1,5 |1,5+12+1,5+4+8+1,5
peso parete
in opera (kg/m?) 280 350 396 230 198 285
potere fonoisolante
Ry (dB) laboratorio 54 56,3 56,9 56 47 48,5
fonte dei dati & & & et *okk Hokok

* Certificati IEN Galileo Ferraris di Torino; ** Certificati Istituto Giordano; ***Campagna prove ANDIL; **** Manualetto RDB - 11* edizione.

*okok

sokok ok




Fonoisolante

CAMPAGNA PROVE ANPEL

ALTRE PARETI CERTIFICATE

Tipo di blocco Densita Rw
e dimensioni nominale cls
nominali in cm kg/m? dB
B25 pieno” 1000 54,8
25x25x25

Bioclima25" 1000 52,9
25x20x25

B25 4 pareti facciavista® 1500 48,2
25x20x50

Lecalite T8 pieno® 750 42
8x28x55

Lecalite T10 pieno® 800 46
10x28x55

Doppia parete®®

Lecalite T8 e T10 Pieno

5 cm di camera d'aria 800 56

e 2 intonaci

" pareti esterne intonacate.

@ pareti esterne facciavista per edilizia industriale e
del terziario.

® Tramezze interne intonacate.

“ pareti divisorie tra unita immobiliari.

® Certificato presso Istituto Giordano.

6

Ry, certificato > 54 dB allILN.RIM. di Torino

B Campagna di prove ANPEL per la determinazione di “Ry,”

Dopo I'emanazione del Decreto 5/12/1997, 'ANPEL ha condotto una
campagna di prove di Laboratorio presso I'l.N.R.I.M. di Torino (gia I.E.N.
Galileo Ferraris). Obiettivo della campagna prove era definire la forma del
blocco, la densita e la curva granulometrica dell'impasto di calcestruzzo
Leca per ottimizzare le caratteristiche acustiche dei Lecablocchi.

Il risultato della campagna prove ¢ stata la definizione di una famiglia di
blocchi in calcestruzzo in argilla espansa Leca, denominata
“Lecablocco Fonoisolante”, con la quale & possibile realizzare pareti
monostrato intonacate di spessore 20, 25 e 30 cm con indice di valu-
tazione di potere fonoisolante compreso tra 54 e 56,9 dB.

ELEMENTI DELLA FAMIGLIA LECABLOCCO FONOISOLANTE

Tipo di blocco U Rw

e dimensioni

nominali in cm W/mK dB

Fonoisolante 20 (20x20x25 cm) 54,0
Fonoisolante 25 (25x20x25 cm) <0,80 56,3
Fonoisolante 30 (30x20x25 cm) <0,80 56,9

Nel sequito si riportano i valori dell’indice di valutazione di pote-
re fonoisolante in laboratorio Ry, e i valori di isolamento acusti-

@ co alle varie frequenze degli elementi della famiglia Lecablocco
Fonoisolante. | certificati completi possono essere richiesti
al’ANPEL.

LEGGE DI MASSA DI PARETI MONOSTRATO

65 Lecablocco
p Fonoisolante
S (26 log m'-11)
P
60 5=
4 Valori sperimentali
55 ® /Q/"’{ - ® (30,2530 cm)
/ SOPT o
2
g % P T I N LEN.
= / 5P el (20 log m)
= P
: === C.E.N.
(37,5 log m' - 42)
.......... Laterizio
30 (16 logm’ + 7)
100 200 300 400 500 600 700
Logaritmo massa superficiale parete [kg/m’] (m’)

La campagna prove ANPEL ha permesso di individuare una correla-
zione “peso/Ry,” (legge sperimentale della massa) per le pareti prova-
te, decisamente piu favorevole della correlazione delle pareti mono-
strato tradizionali. Tale legge € mostrata nel diagramma, a confronto
con quelle in uso per le pareti monostrato.



CERTIFICATI LECABLOCCO

Ry, certificato > 54 dB all’ILN.RIM. di Torino

PARETE FONOISOLANTE spessore cm 20|

8] Poters fonoisolante. R ‘:’sf‘:f]""a ;‘Fi“ 7‘1
& i B 100 By
5 [ 125 8.6
T - — 160 434
200 436 - - . -
- Giunti orizzontali
Iy / 315, 452 - .
| g e verticali con malta
= i P 500 40,2 =
TP tradizionale
) \ | 800 544
i / 1000 538
e Intonaco tradizionale
3
k spess.cm 1,5
gl 2500 51,7
sui due lati
15 i 4000 59,7
» i i 5000 60,1
BT 250 1 ' sbo oo adon !
Frequenza {Hz].
;)ndice divaiutazionie e termini di adattamento: R, = 54,6 (0;-3) d8

PARETE FONOISOLANTE spessore cm|25

i TRE | e Ry = 56,3 dB
1 ||
. AP anhea Y U< 0,8 W/m?
o '.r’ Giunti orizzontali
Ll | e verticali con malta
| = tradizionale
£ Intonaco tradizionale
el spess.cm 1,5
il e sui due lati
PARETE FONOISOLANTE spessore cm [30]
2 o~ =
I | e | e R, = 56,9 dB
P rsll | = | & | | U< 0,8 WK
R T pi ] [l Giunti orizzontali
o L g e e verticali con malta
a2l T - o tradizionale
= e Intonaco tradizionale
it ot e spess. cm 1,5
o | sui due lati
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PROGETTAZIONE ACUSTICA

perdite laterali e ponti acustici

Nelle costruzioni tradizionali le perdite ® Perdite laterali

laterali assumono valori generalmente
compresi tra 3 e 5 dB. Per ottenere, all’in-
terno di questo intervallo, i valori piti con-
tenuti di cf € necessario scegliere struttu-
re laterali (2 pareti e 2 solai) con buoni
valori di isolamento acustico. Per valuta-
zioni pit approfondite é possibile utilizza-
re il metodo di calcolo proposto dalla UNI
EN 12354-1 “Valutazioni delle prestazioni
acustiche di edifici a partire dalle presta-
zioni di prodotti - Isolamento dal rumore
per via aerea tra ambienti”.

Parete divisoria con ponte acustico dovuto alla presen-
za di cavedio impiantistico.

Il valore di isolamento acustico (indice di valutazione di potere fonoisolan-
te Ry) misurato in laboratorio e quello misurato in opera (indice di valuta-
zione di potere fonoisolante apparente R'yy) sono legati dalla relazione:
R'w=Rw-cs (1)

dove il termine cf rappresenta le perdite laterali, vale a dire la riduzione
di isolamento acustico del divisorio dovuta alla trasmissione del rumo-
re attraverso le strutture laterali.

Poiché il valore di R'y, da raggiungere in opera ¢ il requisito prescritto
dal Decreto 5/12/1997, la formula (1) pud essere riscritta come:
Rw=R’w+Ct.

L'entita delle perdite laterali ¢t indirizza quindi la scelta di una
parete divisoria idonea.

Ponti acustici

Per garantire I'effettivo rispetto dei valori di Legge inoltre € necessario

garantire nel “sistema” parete divisoria 'assenza di ponti acustici. Essi

costituiscono punti deboli in grado di trasmettere una quantita di rumore

tale da compromettere I'isolamento acustico complessivo del sistema.

| ponti acustici sono costituiti da:

e forti riduzioni di spessore della parete divisorig;

e punti in cui si realizzano percorsi di trasmissione diretta del rumore
per via aerea (per esempio fori e cavita).

Eliminazione dei ponti acustici nella parete divisoria

Per evitare la formazione di ponti acustici nella parete divisoria
necessario seguire alcune semplici regole sia in fase di progettazio-
ne che di realizzazione.

¢ |Inserimento impianti nei divisori

Errato

Inserimento nella parete divisoria di impianti tecnici che alterino la capacita di isolamento.
Canalizzazioni per aerazione o altri impianti inseriti nella parete divisoria hanno due effet-
ti: determinano un “ponte acustico” con conseguente perdita di isolamento, e possono
trasportare il rumore lungo la canalizzazione.




PARTICOLARI COSTRUTTIVI

per eliminare i ponti acustici nella parete divisoria

¢ Giunti di malta tra elementi per muratura

Errato Corretto
Corretta posa dei blocchi con malta nei giunti oriz- Il mancato riempimento con malta dei giunti verticali tra i blocchi, pur in presenza di into-
zontali e verticali. naci, permette il passaggio del rumore. In generale le pareti vanno eseguite cosi come

sono state provate in laboratorio. Quando si dispone di un certificato, verificare il disegno
che rappresenta le condizioni di prova.

¢ Giunti di malta tra elementi per muratura e pilastri

Errato Corretto

ol:| °
o|j °

Giunto tra pilastro e muratura. Il mancato riempimento con malta dei giunti verticali tra i blocchi e pilastri in calcestruzzo
armato, pur in presenza di intonaci, permette il passaggio del rumore per via aerea. E neces-
sario assicurarsi della corretta esecuzione del giunto.

¢ Realizzazione di tracce di impianti

Errato Corretto

Corretto riempimento delle tracce impiantistiche. “Tracce” di limitate dimensioni possono essere tollerate purché ben riempite di malta dopo
la posa degli impianti e successivamente ricoperte dall’intonaco.




Zex PARTICOLARI COSTRUTTIVI

per ottimizzare il potere fonoisolante in opera K’y

B Eliminazione ponti acustici nelle strutture laterali
Lenergia sonora trasmessa attraverso le strutture laterali pud com-
promettere I'isolamento acustico complessivo del sistema “parete
divisoria”. Per limitarne I'entita occorre adottare le soluzioni riportate.

* Nodo tra parete divisoria e pareti perimetrali

Corretto

Giunto tra parete divisoria e tramezzatura. Per evitare L'utilizzo di doppi tavolati, per le pareti laterali rispetto al divisorio fonoisolante, senza
perdite di isolamento acustico la tramezza non deve interruzione dell’intercapedine, o I'uso di elementi con fori orizzontali allineati e non inter-
interrompere la continuita del divisorio. rotti da giunti di malta verticali, crea dei percorsi preferenziali per il rumore.

E necessario interrompere tali percorsi.

* Nodo tra parete divisoria e solaio superiore

[ Corretto | |

Nodo tra parete divisoria e solaio superiore; realizzazio- Percorsi preferenziali per il rumore si possono formare anche nel caso di pareti divisorie poste
ne di un cordolo in calcestruzzo in corrispondenza della al di sotto di solai con “pignatte” forate aventi travetti ortogonali rispetto alla parete fonoiso-
parete. lante (solaio passante tra i due locali). | fori delle pignatte sono allineati e, se non interrotti, for-

mano un percorso preferenziale per il rumore.
E necessario interrompere il percorso con, ad esempio, un cordolo in calcestruzzo.

¢ Posizionamento di porte su corridoi

Il posizionamento nelle strutture laterali,
rispetto al divisorio, di porte puo facilitare il
passaggio di rumore “di ritorno”. 1

E necessario utilizzare serramenti con
buone caratteristiche acustiche.




VERIFICA DEI REQUISITI DI LEGGE

alcune prove in opera ANPEL

Dal 2000 I'ANPEL ha realizzato una campagna di prove di isolamento acustico in opera in col-
laborazione con I'Universita di Ferrara e Firenze. Obiettivo della sperimentazione & stato verifi-
care |'effettivo rispetto dei limiti imposti dal DPCM 5/12/1997 (R'w > 50 dB) su pareti divisorie
realizzate con Lecablocco Fonoisolante.

A titolo di esempio si riportano i risultati di alcune fra le numerose misure in opera.

PROVE IN OPERA SU PARETI IN LECABLOCCO FONOISOLANTE sp. 20, 25 E 30 cm

R, = 53,4 dB (in opera)

25 |
v = 91,4 dB (in opera)

R’,, = 50 dB {(in opt;ra)

-
‘- o .. 1y a1 —
Palazzina a Monterenzio (BO) Palazzina a Massarosa (LU) Palazzina a Firenze
Lecablocco Fonoisolante spessore 20 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm

R’,, = 51,4 dB (in opera) R’, = 51,0 dB (in opera)
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Palazzina a Porcari (LU) Palazzina a Monte San Savino (AR) Palazzina a Ronchi dei Legionari (GO)
Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm

ﬁ -
R’, = 53,3 dB (in opera)

B . h
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Villette a schiera Sandra (VR) Villette a schiera a Suzzara (MN)
Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 25 cm Lecablocco Fonoisolante spessore 30 cm



Voce di capitolato

Muratura da intonacare per divisioni di unita immobiliari (eventualmente per tamponamento) anche portante eseguita con manufat-
ti in calcestruzzo di argilla espansa Leca tipo “Lecablocco Fonoisolante”, fornito da Azienda con Sistema di Qualita certificato secon-
do le norme UNI EN ISO 9000 da Ente accreditato e dotata di certificazione di prodotto “Lecablocco Qualita Certificata” secondo
le specifiche ANPEL.

I manufatti devono essere marcati CE secondo la norma UNI EN 771-3.

I manufatti devono avere dimensioni modulari (H x L) 20x25 e spessore ...cm, densita del calcestruzzo compresa tra 1200 e 1400
kg/m® e percentuale di foratura inferiore al 25 %.

I blocchi devono possedere le seguenti caratteristiche minime:

* indice di valutazione del potere fonoisolante R,, non inferiore a 54 dB; tale valore deve risultare a un certificato ottenuto secon-
do la norma UNI EN ISO 140-3 e rilasciato da Laboratorio ufficiale.

e trasmittanza termica U della parete interna intonacata non superiore a 0,8 W/m?K (per spessore del blocco> 25 cm).

e se utilizzati come muratura portante, i blocchi devono possedere una resistenza caratteristica a compressione nella direzione dei
carichi verticali fri superiore a 5 N/mm? come comprovato da un Certificato, rilasciato da Laboratorio autorizzato, ottenuto secon-
do le modalita prescritte dal D.M. 20/11/1987 e valido per I'anno in corso.

e spessore delle costole esterne del blocco superiore a 20 mm.

e tolleranze dimensionali pari a +1;-3 mm per spessore e lunghezza e + 2 mm sull'altezza, il tutto riferito alle dimensioni nominali di
fabbricazione.

I blocchi inoltre devono essere dotati di certificazione comprovante un Indice di radioattivita | inferiore a 0,5.

I blocchi dovranno essere posati con malta di classe M3 secondo DM 20/11/1987 (M1 o M2 per murature portanti in zona sismi-
ca) sia nei giunti orizzontali che verticall.

E compreso I'occorrente ponteggio per altezze fino a 3,5 metri dal piano di lavoro. Euro/m?...
Sovrapprezzo per altezze superiori. Euro/m?...

<

Dislocazione in Italia delle Aziende associate al’ANPEL.

Seacablocco

QUALITA CERTIFICATA

Fonoisolante

l‘l

PER COSTRUIRE MEGLIO

Associazione Nazionale Produttori Elementi Leca

Via Correggio, 3 - 20149 Milano
Tel. 02.48011970 - Fax 02.48012242
www.lecablocco.it  infoanpel@lecablocco.it

© by ANPEL - Tutti i diritti riservati. Riproduzione vietata se non autorizzata. Marzo 2007
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2. LECABLOCCO TAGLIAFUOCO

Tagliafuoco

una elevata resistenza al fuoco per murature sicure e durevoli

A NAB

g g M Leca & un prodotto naturale e sostenibile

;mmmm% Il Leca, principale costituente del Lecablocco, € un aggregato leggero
R che deriva dalla cottura di particolari argille all'interno di forni rotanti.
o Clinkerizzato a 1200°C, Leca & un inerte incombustibile (“Euroclasse

A1" di reazione al fuoco), e non contiene sostanze organiche.

Caratterizzato da una struttura interna cellulare racchiusa entro una
scorza esterna dura e resistente, Leca € un inerte granulare leggero, iso-
lante termicamente, resistente ed ecocompatibile certificato ANAB-ICEA.

m Lecablocco Tagliafuoco
| Lecablocco Tagliafuoco sono elementi modulari studiati per realizza-
re murature ad elevate prestazioni di resistenza al fuoco.
Costituiti da calcestruzzo alleggerito con argilla espansa Leca, di
modulo 20x50 cm e spessore variabile da 8 a 30 cm, si dividono in due
gruppi di prodotti a seconda dell'impasto:

Leca, prodotto ecobiocompatibile certificato ANAB-ICEA.

® Blocchi da intonaco: elementi caratterizzati da un calcestruzzo
molto leggero (densita di riferimento 800+1.500 kg/m?) richiedono una
intonacatura tradizionale per la finitura delle superfici;

e Blocchi Facciavista: elementi caratterizzati da un calcestruzzo di
densita non superiore a 1600 kg/m?, presentano una superficie finita,
che non necessita di intonaco o altro.

Uno degli elementi della famiglia Lecablocco Tagliafuoco.

m Vantaggi
e Ottimo comportamento al fuoco

Le caratteristiche tec- . . ) .
ﬂ e Eyroclasse A1 di reazione al fuoco (incombustibile)

niche riportate sono . ) )
e Ottima resistenza meccanica

&Cdb’OéCO relative alla produzione . HLEN: o . . _
SUALITA cenmirTonts del Lecablocco secondo  ® Buoni valori di isolamento e inerzia termica (versione multicamera)

Tagliafuoco le specifiche ANPEL. Le ~ *® Buoni valori di isolamento acustico (versione multicamera)

verifiche e i controlli periodici garantiscono  ® Leggerezza e facilita di posa

la qualita dei prodotti contrassegnati dal e Realizzazione di murature con spessori ridotti rispetto ad altri mate-
marchio “Lecablocco Qualita Certificata”. riali a parita di resistenza al fuoco

UNA MURATURA IN LECABLOCCO DOPO UN INCENDIO

-?t'-‘

wl . : ey |
Area Magazzino e 0 Lato opposto con
distrutta dall'incendio Produzione indenne

Si noti a sinistra il diverso comportamento di resistenza al fuoco dei diversi materiali (parete in Lecablocco e parete in laterizio)in seguito ad un incendio.
La parete in Lecablocco ha resistito molto meglio lasciando il lato opposto indenne.



IL D.P.R. N.151 DELL'1/08/2011

Responsabilita del progettista e affidabilita delle prestazioni

m || D.PR. n.151 dell'1/08/2011 "Regolamento recante semplificazione
della disciplina dei procedimenti relativi alla prevenzione degli incendi"
ha modificato I'iter delle procedure di prevenzione incendi al fine di ren-
derle pit snelle e brevi.

Alla luce del Decreto le attivita soggette alla normativa di prevenzione incen-
di sono state suddivise in tre Categorie con diverse conseguenze sui compi-
ti e responsabilita a carico del progettista e dei Vigili del Fuoco, vale a dire:

Categoria Livello Parere di conformita Certificato di
di rischio del progetto Prevenzione Incendi
rilasciato dai V.V.F  (C.P.l.) rilasciato dai V.V.F
A Basso Non piu previsto Non piu previsto
B Medio Obbligatorio Non piu previsto
C Alto Obbligatorio Obbligatorio

Le attivita di Categoria A e B, numericamente, costituiscono la maggior

parte di quelle soggette a prevenzione incendi.

_ Queste, anche se non pil sottoposte al rilascio dei C.P.I. da parte dei

\[/)e:jo:?n/iS;:h_ Nuovo Regolamento sulle procedure di pre- yzigili del Fuoco, restano comunque soggette a tutte le disposizioni
vigenti, sotto il controllo e la responsabilita del tecnico incaricato.

Suddivisione delle attivita soggette in tre Di conseguenza crescono le responsabilita dirette dei
categorie (Art. 2 comma 3 del DPR 151/2011). , Progettisti che quindi esigono dagli elementi costruttivi
prestazioni certe, affidabili e supportate dalla documenta-
zione richiesta dal D.M. 16/02/2007 “Classificazione di resi-

Alcuni esempi:

A Impianto di produzione di calore fino a 350 kW 8

Albergo fino a 50 posti letto;
Autorimessa fino a 1000 m? stenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da

B Impianto di produzione di calore tra 350 e 700 kW; costruzione” (per esempio il Fascicolo Tecnico del Produttore).

Albergo fino dai 50 ai 100 posti letto;

Autorimessa tra i 1000 m2 e i 3000 m? m Prestazioni delle pareti in Lecablocco Tagliafuoco

Deposito di GPL dai 300 ai 1000 kg. Le pareti tagliafuoco, facciavista o intonacate, realizzate con i
C  Impianto di produzione di calore oltre i 700 kW; Lecablocchi hanno le migliori prestazioni di resistenza al fuoco.

Albergo oltre i 100 posti letto; Lo dimostrano 40 anni di prove al fuoco realizzate presso i migliori

Autorimessa oltre i 3000 m; Laboratori italiani e lo confermano le tabelle del D.M. 16/2/2007 relati-

Struttura sanitaria con oltre 100 posti letto; ve ai blocchi in calcestruzzo leggero (i Lecablocchi appunto), in calce-

Scuola oltre 300 persone;

; T . . ruzzo normale e in laterizio. Si riportan itolo di esempio, le pre-
Impianto fisso di distribuzione carburanti gassosi. struzzo normale e aterizio. Si riportano, a titolo di esempio, le pre

stazioni per blocchi di spessore 12 cm.

= LO DICE LA NORMA E LO CONFERMA LA REALTA »

Lecablocco Blocco in cls normale Laterizio forato
sp.12 ¢cm con fori sp.12 ¢cm con fori sp.12 cm con percentuale
monocamera monocamera di foratura > 55%

(parete facciavista) (parete facciavista) (parete intonacata)

(metodo sperimentale) (metodo tabellare) (metodo tabellare)



== CLASSIFICAZIONE AL FUOCO "EI”

D.M.16/2/2007 e modalita di certificazione

[ e ama  mNuove Classi di resistenza al fuoco

P Il D.M. 16/2/2007 "Classificazione di resistenza al fuoco di pro-

dotti ed elementi costruttivi di opere da costruzione” ha aggiorna-

to la normativa tecnica italiana introducendo le nuove modalita di

prova e criteri di classificazione.

| prodotti e gli elementi costruttivi sono classificati in base alla loro

capacita di mantenere per la durata di un incendio di progetto le

sequenti caratteristiche:

e R ¢é I'attitudine di un elemento (portante) a conservare la capacita
statica sotto I'azione dell'incendio;

e E & 'attitudine di un elemento (di separazione o di compartimenta-
zione) a mantenere la tenuta ai fumi e alle fiamme;

e | & |'attitudine di un elemento (di separazione o di compartimenta-
zione) a ridurre la trasmissione del calore entro un dato limite.

Alla luce del nuovo Decreto, la Classe di resistenza al fuoco varia per

una parete di separazione o compartimentazione in base alla sua fun-

zione statica. Infatti, mentre con la precedente normativa questi ele-

menti erano comunemente e indistintamente classificati come "REI", il

Decreto 16/2/2007 nell'Allegato A ha chiarito che:

e |a classificazione "REI" & attribuita a elementi portanti con funzione
di compartimento antincendio (Prospetto A.2);

® |a classificazione "EI" & attribuita a elementi di separazione non aven-
ti funzione portante (Prospetto A.4).

Circ. n.91 del 14/09/61  D.M. 16/02/07

Pareti aventi funzione portante REI REI
Pareti non aventi funzione portante REI El

, Per una parete non avente funzione portante (vale a dire
sottoposta a prova in assenza di carichi verticali), la vecchia
@ Classe “REI" é assolutamente equivalente alla nuova Classe
"“El". Si sottolinea che si tratta esclusivamente di una differen-

za di simbologia rispetto alla normativa precedente.

Foto del lato non esposto al fuoco dopo la prova.

m Modalita di certificazione della resistenza al fuoco delle murature
[l D.M. 16/2/2007 indica nell'art.2 comma 3 che le prestazioni di resi-
stenza al fuoco degli elementi costruttivi possono essere determinate
secondo tre modalita:

e Metodo analitico (calcoli), secondo gli Eurocodici e le relative
Appendici Nazional;

e Metodo tabellare (confronto con tabelle), secondo le tabelle con-
tenute nel Decreto e nella Circolare n.1968 del 15/2/2008 "Pareti di
muratura portanti resistenti al fuoco”;

e Metodo sperimentale (prove); le prove in laboratorio devono esse-
re condotte secondo le norme europee (per esempio UNI EN 1364-1
per le murature non portanti).

Nel nostro Paese il metodo sperimentale é
stato tradizionalmente il pit diffuso ed e
illustrato nel sequito. Le Classi di resistenza
al fuoco relative a pareti in Lecablocco
Tagliafuoco facciavista riportate a pagina 7
sono riferite a tale metodo di classificazio-
ne. Al di fuori dei limiti previsti dal metodo
sperimentale, € possibile certificare la classe
di resistenza al fuoco delle pareti anche con
gli altri metodi.



METODO SPERIMENTALE

differenze rispetto alla Circolare 91 e campo di diretta applicazione

m Metodologia di prova
Il D.M. 16/2/2007 prevede che le prove sperimentali di resistenza al
fuoco siano condotte secondo le moderne norme europee. Ad esempio
per quanto riguarda le murature si applica la norma UNI EN 1364-1 per
gli elementi non portanti.
La vecchia Circolare 91, pubblicata nel 1961, conteneva indicazioni
datate e meno precise.
Nella sequente tabella si riporta un confronto tra le modalita di prova
previste dalla UNI EN 1364-1 e quelle previste dalla vecchia normativa.

UNI EN 1364-1 (D.M. 16/2/2007) Circ. n.91 del 14/09/61
Altezza del campione 3 metri 2 metri
Lunghezza del campione 3 metri 2 metri
Modalita costruttiva del campione un bordo verticale libero riempito
con materiale resiliente nessuna specifica

e non combustibile

Numero delle termocoppie sulla

faccia della parete non esposta non inferiore a 5 non inferiore a 3

al fuoco

Temperatura media sulla faccia 140°C + Ti

non esposta al fuoco (Ti temperatura ambientale < 150°C
all'inizio della prova)

Misura della deformazione massima Obbligatoria non prevista

del campione durante la prova

Campo di diretta applicazione Limiti di utilizzo dei risultati di prova non previsto

L'elenco sopra riportato mostra come le nuove norme europee descrivano con precisione le modalita di prova e prescri-
vano dimensioni “reali" dei campioni.

/_Jﬂ m Campo di diretta applicazione

T Il campo di diretta applicazione ¢ riportato nel Rapporto di classifica-
H zione rilasciato dal Laboratorio e consente di applicare i risultati di
I prova a pareti reali purché queste ultime prevedano le sequenti modi-

|
. R o & e fiche rispetto al campione provato:
ﬁ‘;—r | L ® riduzione di altezza;
L P e o B ® aumento dello spessore del muro;
':::_:[:::,’:_:::::_i: = H * aumento dello spessore dei materiali componenti;
. T jﬁj ® gumento di lunghezza del muro. E consentito senza limitazioni se il
1 8 2 provino sottoposto a prova presenta una lunghezza minima di 3
oy ‘9 metri con un bordo verticale libero;
LR i e O ® gumento di altezza del muro: & consentito per una altezza compresa
i - o P tra 3 e 4 metri in funzione del risultato della prova.
Nell'immagine sopra si mostra la parete di l In base al Rapporto di classificazione é possibile certificare
prova secondo UNI EN 1364-1 con I'esem- pareti reali le quali rientrino nei limiti del campo di diretta
pio di posizionamento delle termocoppie 8@  applicazione. Per esempio, per pareti alte pit di 4 metri il
nella faccia della parete non esposta al solo Rapporto di classificazione non puo essere utilizzato per
fuoco e dei punti di misurazione della fles- certificare le pareti reali: occorre il Fascicolo Tecnico del

sione della parete (dimensioni in mm). Produttore previsto dal D.M. 16/2/2007.



FASCICOLO TECNICO

per applicazione estesa in base ai risultati di prove sperimentali

= Campo di applicazione estesa
| rapporti di classificazione relativi alle prove sperimentali di resistenza
al fuoco su murature riportano sempre i limiti del “campo di applica-
zione diretta" dei risultati delle prove stesse.
Oltre detti limiti € ancora possibile avvalersi dei risultati delle
prove sperimentali ricorrendo ai criteri di “applicazione estesa"
definiti da specifiche norme europee; si opera cosi nel cosiddetto
“campo di applicazione estesa"
Per le murature non aventi funzione portante la norma di riferimento
e la UNI EN 15254-2 "Applicazione estesa dei risultati da prove di resi-
stenza al fuoco - pareti non portanti - blocchi di gesso e muratura®

m Fascicolo Tecnico del Produttore secondo D.M. 16/2/2007

[ DM 16.02.07, art. 4 comma 4 e allegato B, stabilisce che, per variazio-

ni dell'elemento o del prodotto non previste nel “campo di applicazione
Esempio di parere tecnico positivo relativo ad un fascicolo tee-  diretta” dei risultati sperimentali, il Produttore predisponga e renda
nico emesso dal laboratorio di prova. disponibile un apposito documento denominato “Fascicolo Tecnico”
Nel caso di murature tagliafuoco il Produttore, con la redazione del
Fascicolo Tecnico, attribuisce caratteristiche di resistenza al fuoco a pare-
ti "reali", anche differenti da quelle provate, applicando i criteri ed i limiti
espressi dalle norme di riferimento, a partire dai riscontri di prove speri-
mentali appositamente condotte. Il Fascicolo Tecnico € a disposizione del
Professionista che se ne avvale per le certificazioni di sua competenza.

La normd:.;t:va I_Eur‘?p ca dd'l :;fezrr{eqtol tpef : Il DM 16.02.07 prevede che la correttezza delle valutazioni
Cig:/g ? elr a;; ’r’ e’;a;;:neor'::n :;éz rslesuu:;;e.l riportate nel Fascicolo Tecnico sia accertata dallo stesso
prove perp P J ’ @ Laboratorio di Prova che ha esequito la sperimentazione di

UNI EN 1364-1:2002
Prove di resistenza al fuoco per elementi non
portanti — Muri.

cui si estendono i risultati.
Questa “validazione”, espressa mediante un parere tecnico
positivo da allegare ad ogni Fascicolo Tecnico, si pone, specie

La normativa Europea di riferimento per il per il Professionista, a garanzia del fatto che I'estensione
campo di applicazione estesa dei risultati di dei risultati sperimentali alla parete “reale” sia effettiva-
prova per pareti non portanti é la sequente: mente conforme ai criteri delle norme e ne rispetti i limiti.

UNI EN 15254-2:2009 . 0 e .
Applicazione estesa dei risultati da prove di Non si pud, invece, attribuire una classificazione di resistenza al fuoco a

resistenza al fuoco - Pareti non portanti -  Mmurature “reali”, che differiscano dal campione provato, nei casi in cui:
Parte 2: Blocchi di gesso e muratura. e |e caratteristiche della muratura "reale” siano tali da non rientrare nei
criteri e limiti del "campo di applicazione estesa";
® non sia disponibile il Fascicolo Tecnico della muratura “reale”;
e il Fascicolo Tecnico non sia validato dal Laboratorio che ha eseguito
la prova sperimentale.
Il "campo di applicazione estesa" definisce la pil ampia possibilita di
applicazione dei risultati delle prove e quindi del metodo sperimentale,
tuttavia pone anche dei limiti. In particolare l'altezza della parete
“reale”, se ci si avvale dei soli risultati di prova sul campione non puo
comunque superare gli 8 metri.
Oltre detto limite & quindi necessario avvalersi di valutazioni complemen-
tari e di approcci alternativi (quali il metodo analitico o quello tabellare).



CLASSIFICAZIONE El

Classificazione di resistenza al fuoco per pareti non portanti

pareti in Lecablocco Tagliafuoco Facciavista

Le pareti non intonacate vanno realizzate con ®
giunti orizzontali e verticali di posa con malta
tipo M5 (UNI EN 998-2). Per murature di gran-

di dimensioni (altezze superiori ai 4 m) il siste-
ma prevede irrigidimenti orizzontali e verticali
come specificato a pagina 10 e seguenti.

I limiti di altezza indicati sono quelli massimi per i quali & possibile classi-
ficare la muratura con il metodo sperimentale e sono quelli riportati nei
fascicoli tecnici.

Si consiglia di contattare direttamente I'Assistenza Tecnica per informazio-
ni circa le modalita di determinazione delle prestazioni di resistenza al
fuoco per pareti non portanti di altezza superiore a 8 m.

Lecablocco Tagliafuoco Facciavista - pareti non portanti - Classificazione secondo metodo sperimentale

altezza limite di validita dei valori di resistenza al fuoco in applicazione diretta o estesa 3m 4m 5m 6m 7m 8m
2
El 60 . B8x20x50 2 pareti hax 40 M
P
B12x20x50 2 pareti hoax 46 M
El 90 4
B 15x20x50 2 fori hosy 58 M
% LecaliteT8x28x55 pieno™ hax 4:0 M
% LecaliteT10x28x55 semipieno™ hgx 40 M
&
El 120 B12x20x50 3 pareti hnax 40 M
Y :
’ B15x20x50 3 pareti h ., 40m
.
B20x20x50 2 fori hl, 7.8 m
% LecaliteT10x28x55 pieno™ hgx 40 M
El 180 % LecaliteT12x28x55 semipieno™ Pinax| 48 M
4%
B20x20x50 3 pareti B 7:8 M
Ve
” B20X20X50 4 pareti hmax7’8 m
/i”
El 240 ”‘ B25x20x50 4 pareti h.L, 80m
5D
“»
?f& B30x20x50 4 pareti hja80 m
N
Lecablocco Tagliafuoco Facciavista - pareti non portanti - Classificazione secondo metodo tabellare (D.M. 16/02/2007 - Allegato D)
El 180 B25x20x50 2 fori
P ()
El 240 B30x20x50 2 fori

* La classificazione di resistenza al fuoco (secondo allegato D del D.M. 16/02/2007) ¢ valida per altezze della parete tra i due solai o distanze tra due elementi di irigidimento con equivalente funzione di vincolo non superiori ai 4 m.

** Pareti posate con malta cementizia a consistenza fluida nei giunti orizzontali e ad incastro in q

uelli verticali.
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la conferma delle prove comparative ANPEL

Principali caratteristiche rilevate negli elementi provati

Densita kg/m?

Blocchi Pieni

(Dimensioni modulari cm 50x20x10)
Percentuale di foratura %
Peso a secco kg

Carico di rottura
per compressione
(resistenza media norm.)

N/mm?

Blocchi cavi B 12 2 pareti
(Dimensioni modulari cm 50x20x12)

7y Percentuale di foratura %

Peso a secco kg

& Carico di rottura

. per compressione N/mm?
(resist. media norm.)

Blocchi cavi B 20 2 fori

(Dimensioni modulari cm 50x20x20)
Percentuale di foratura %

@ Peso a secco kg
0 Carico di rottura
~ per compressione

(resist. media norm.)

N/mm?

1. Schema del pannello provato.

2. Esempi di Lecablocco Tagliafuoco a pil file di pareti

(Multicamera).

1.500

13,7

21,6

26,9
1,0

"4

454
13,4

8,1

2.000

18,8

26,9

27
14,9

13,1

46
18,7

1,5

ﬂDG]DG]DGHDG]DG]DGi—‘

M La ricerca

L'ANPEL sotto la direzione del Centro Studi ed esperienze dei VV.F. di
Roma, ha realizzato una serie di prove comparative per studiare le pre-
stazioni tagliafuoco di murature in blocchi di calcestruzzo tradizionale
(y = 2.000 kg/m®) e blocchi in calcestruzzo alleggerito con argilla
espansa (y = 1.500 kg/m?).

Sono stati scelti tre tipi di blocchi a due differenti densita: un blocco
pieno per verificare I'influenza del solo parametro densita (1.500 kg/m?
contro 2.000 kg/m?), e due blocchi forati con differente spessore e
percentuale di foratura. Sono stati costruiti 3 pannelli murari di
dimensione 3x3 m suddivisi in due semipareti, una con i blocchi a
1.500 kg/m? e I'altra con i blocchi a 2.000 kg/m?, mantenendo separate
le due semipareti da un pilastrino in blocchi isolanti.

m | risultati

1) Lecablocco Tagliafuoco ha superato anche le prove al fuoco
condotte secondo la norma europea EN1364-1 confermando I'at-
tuale rapporto spessore/classe di resistenza al fuoco.
2) A parita di geometria, il calcestruzzo a densita 1.500 kg/m® ha
un tempo di resistenza al fuoco considerevolmente superiore a
quello a densita 2.000 kg/m?® (vedi tabella).

Sicurezza contro il fuoco

, Lecablocco Tagliafuoco nelle geometrie a piu file di pareti o

M) "Multicamera” (vedi Fig. 2) abbina superiori prestazioni di resi-
stenza al fuoco e maggiore sicurezza.

Infatti durante un incendio le pareti dei blocchi sul lato della muratu-

ra esposto al fuoco sono sottoposte a notevoli sollecitazioni termiche.

Disporre di piu file di pareti &€ quindi la garanzia di una piu efficace

difesa contro il fuoco.

Miglioramento percentuale di resistenza al fuoco del calcestruzzo alleg-
gerito rispetto al calcestruzzo pesante in corrispondenza delle costole.
Incremento %

in corrispondenza
delle camere d'aria

Incremento %

in corrispondenza
delle costole

Blocco B10 pieno + 63% *
Blocco B12 2 pareti + 36% + 24%
Blocco B20 2 fori + 23% + 18%

*Non applicabile in quanto il blocco provato ¢ pieno.



VANTAGGI DEL CLS LEGGERO

la conferma della normativa italiana e americana

.”I La Normativa italiana e quella america- ® Normativa italiana

na, coerentemente con la campagna di prove |l D-M. 16/02/2007 "Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti
svolte dall'’ANPEL, ribadiscono che un blocco  €d elementi costruttivi di opere da costruzione” ribadisce il vantaggio
in calcestruzzo di argilla espansa ha le carat-  nelle prestazioni delle pareti in blocchi in calcestruzzo alleggerito (p= 1700
teristiche di resistenza al fuoco migliori  kg/m®) rispetto a murature in blocchi di calcestruzzo tradizionale.
rispetto ad un blocco in calcestruzzo tradi-  Di sequito si riporta un esempio in cui si pud notare facilmente come
zionale. le prestazioni per blocchi in calcestruzzo tradizionale siano inferiori

rispetto a quelle dei blocchi in calcestruzzo alleggerito.

Tabella 1. Confronto tra prestazioni di resistenza al fuoco di alcu-
ni blocchi in calcestruzzo leggero e in calcestruzzo tradizionale

Blocco Pieno 5p.10 cm secondo la normativa italiana (D.M. 16/02/2007 - Allegato D)
Blocchi di cls normale Blocchi in cls leggero
D.M. 16/02/2007 (p=<1700 kg/m?)
Tabella D.4.2 D.M. 16/02/2007 Tabella D.4.3
Blocco B12 2 pareti Blocco Pieno Sp.10 ecm El 30 El 90
Blocco B12 2 pareti El 30 El 60
Blocco B20 2 fori El 90 El 120

® Normativa americana
Negli Stati Uniti la resistenza al fuoco di murature in blocchi pud esse-
re determinata in due modi:
® secondo modalita di prova al forno simili a quelle utilizzate in Italia;
e con il metodo di calcolo semplificato della norma ANSI/ACI 216.1-97,
Tabella 2. Confronto tra prestazioni di resistenza al fuoco di TMS-0216-97 "Standard Method for Determining Fire Resistance of
blocehi in calcestruzzo alleggerito e in calcestruzzo tradiziona- Concrete and Masonry Construction Assemblies” (*). | risultati otte-
le secondo la normativa americana. Calcolo dello spessore . . . ..
equivalente per classe di resistenza al fuoco 180. nuti applicando questo metodo sono ovviamente cautelativi.
Per determinare la resistenza al fuoco di una parete con tale metodo

Blocco B20 2 fori

Blocco in calcestruzzo tradizionale  di argilla .

espansa semplificato occorre calcolare: - .
Densita dellimpasto ® |o spessore equivalente del blocco utilizzato Seqrbloccor vale a dire lo
di calcestruzzo kg/m 2100 1.600 spessore della sua parte piena tolti i vuoti;
% in volume di ghiaietto 40 % 150 ® |0 spessore equivalente minimo (per una determinata classe di resi-
% in volume di sabbia 60 % 359% stenza al fuoco, per esempio 180) Seqr80r calcolato in funzione della
% in ‘_’°|”me composizione in volume degli aggregati con cui € prodotto il blocco
?c;ear:giltl;a:;%%ni;/mz] 0t 500, (sgbbia, ghiaietto, inerti leggeri).
Spessore equivalente minimo Se risulta che:
del blocco per classe 180 130.cm 11,5 cm Seqrblocco = Seqr180

la parete realizzata con un determinato blocco € classificata con una
classe di resistenza al fuoco 180.
Con riferimento alla Tabella 2, per il blocco B20 4 pareti facciavista pro-
dotto con un impasto di calcestruzzo di argilla espansa s, blocco risul-
ta essere 12,1 cm, mentre s_,,q, € pari a 11,5 cm.
Poich€ s.;pi0ec0 > Seqr 180, 1 parete realizzata con questo blocco ¢ clas-
sificata con una classe di resistenza al fuoco 180. Per il blocco B20 4
pareti facciavista prodotto con un impasto di calcestruzzo tradiziona-
Smc:\< sm‘b,m)%( le Seqblocco risulta essere 12,1 cm, mentre Seq,180 ¢ paria 13,0 cm.

12,1 cm Poiché Seqrblocco < Seqr180! la parete realizzata con questo blocco non puo
essere classificata con una classe di resistenza al fuoco 180.
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gli elementi fondamentali: i Lecablocchi Tagliafuoco

Lecablocco Tagliafuoco Multicamera AD ALTE prestazioni tec-
niche, per murature di grandi dimensioni (spessore 20, 25, 30
cm).

ad

Lecablocco Cavo e Lecablocco Correa (spessore 20, 25, 30 cm),
per formazione degli irrigidimenti verticali (pilastrini) e oriz-
zontali (cordoli).

Esempio di muratura rinforzata di grandi dimensioni con irri-
gidimenti verticali e orizzontali.

| pilastrini e i cordoli, in opera, sono costituiti dalle due costo-
le perimetrali del Lecablocco tipo cavo o corree e da un getto
pieno di calcestruzzo.

La resistenza al fuoco dei pilastrini e dei cordoli & quindi
garantita sia dello spessore pieno di calcestruzzo, sia dall'ade-
guato ricoprimento delle armature di irrigidimento.

| Lecablocchi si sono affermati come la migliore soluzione in tutti que-
gli impieghi in cui & necessario I'utilizzo di pareti aventi resistenza al
fuoco.

In ambito industriale e terziario, |'utilizzo di edifici prefabbricati con
ampie maglie strutturali ha portato alla realizzazione di murature
"snelle"” che devono garantire sicurezza statica sia in condizione di
esercizio che in caso di incendio (murature Tagliafuoco alte).

[l Sistema Costruttivo “Lecablocco Tagliafuoco” abbina le tecniche
costruttive pit idonee alla realizzazione di murature alte tagliafuoco
alle prestazioni di resistenza al fuoco proprie di un blocco in argilla
espansa Leca.

Lecablocchi Tagliafuoco

Le prestazioni al fuoco certificate dei Lecablocchi Tagliafuoco sono pre-
sentate a pag. 7.

In particolare i Lecablocchi Tagliafuoco multicamera sono la migliore
soluzione tecnica in quanto consentono di ottenere elevate prestazio-
ni di resistenza al fuoco, isolamento termico e acustico. La leggerezza
di Lecablocco Tagliafuoco, dovuta all'utilizzo dell'argilla espansa
Leca, porta, inoltre, ad una riduzione della spinta orizzontale
dovuta all'azione sismica.

Lecablocchi per irrigidimenti verticali e orizzontali
| pilastrini sono realizzati in blocchi cavi allineati vertical-
mente con giunti sfalsati. | cordoli possono essere rea-
lizzati all'interno di blocchi speciali (detti blocchi
correa) oppure all'interno di blocchi cavi predi-
sposti ad essere utilizzati come cordolo.
L'uso del traliccio metallico tipo Murfor
all'interno dei giunti di malta oriz-
zontali € consigliato nel caso di
murature sottoposte a note-
voli azioni orizzontali.
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| sistemi di ancoraggio alla struttura

Gli elementi del sistema B Ancoraggio alla fondazione

In corrispondenza della base, ed in particolare degli irrigidimenti verti-
cali (pilastrini), la muratura rinforzata deve essere efficacemente colle-
gata alla fondazione (ad esempio tramite chiamate). | collegamenti e la
stessa fondazione devono tenere conto delle sollecitazioni trasmesse
T dalla muratura in funzione del tipo di vincolo realizzato.

Staffa Staffa Staffa
sottotrave fianco trave superficie inclinata

Staffe telescopiche da inserire nei pilastrini verticali di irrigidi-
mento per vincolare la muratura alle strutture orizzontali e di
copertura dell'edificio. Disponibili per aggancio sottotrave,
fianco trave o superficie inclinata.

= B Ancoraggio a travi
=0 (4 Esempio di vincolo in corrispondenza della base di una trave prefabbri-
= ' . . . .
\, cata. L'elemento di collegamento utilizzato contiene un sistema tele-
I — scopico in grado di assorbire i movimenti di innalzamento e abbassa-
mento della trave senza trasmettere azioni verticali alla muratura.
Zanca utilizzata per il colle- Traliccio piatto da inserire
gamento della muratura nei giunti orizzontali di
alla struttura verticale. malta per rinforzo delle
murature.

Malta di posa e Calcestruzzo strutturale per irrigidimenti:

Per realizzare murature con caratteristiche di resistenza al
fuoco occorre utilizzare malte di posa con caratteristiche ana-
loghe o migliorative rispetto a quelle utilizzate per realizzare la
parete certificata (M5 o superiore).

Il calcestruzzo utilizzato per gli irrigidimenti orizzontali e ver-
ticali ha una funzione strutturale e deve possedere idonee
caratteristiche meccaniche.

L'utilizzo di malte e calcestruzzi premiscelati rappresenta la
soluzione pill vantaggiosa perché con prestazioni garantite e
riducono la velocita di preparazione in cantiere.
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giunto di controllo

giunto di controllo

12

“\.\\

A

ancoraggio ai pilastri e giunti di controllo

B Ancoraggio ai pilastri

La muratura va collegata verticalmente ai pilastri prefabbricati. Il col-
legamento & realizzato con staffe metalliche il cui numero e la cui
disposizione sono determinati in funzione dell'azione orizzontale tra-
smessa dalla muratura.

giunto di controlm/\-\_;\_h
giunto di controllo /

B Giunti di controllo

| giunti di controllo sono interruzioni continue della sezione verticale
del muro. Qualora si verifichino tensioni superiori alla resistenza a tra-
zione e taglio della parete, queste si scaricano in corrispondenza dei
giunti di controllo evitando la creazione di fessurazioni. In certi casi
puod essere necessario dare stabilita in corrispondenza dei giunti di
controllo utilizzando ferri di armatura piegati a 90°. La distanza fra i
giunti di controllo & funzione dello spessore del muro e dell'esposizio-
ne della parete (esterna o interna).

giunto di controllo .= s
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L1 . SIGILLANTE
' TAGLIAFUOCO

Cartuccia di sigillante tagliafuoco.

sigillatura tagliafuoco dei giunti di controllo

Figura 1

Schema di sigillatura tagliafuoco per giunti di controllo
verticali (tutti gli spessori) e orizzontali (spessori finoa M

3+4 cm). Nella figura:
A - sigillante tagliafuoco;

B - cordone in filotene per riempimento dei giunti di

controllo;
s - spessore del giunto di controllo;

p - profondita della sigillatura tagliafuoco.

UUUUUUUUUUUUU

UUUUU

Figura 2

Sigillatura tagliafuoco per giunti orizzontali sotto trave

(spessore maggiore di 3/4 cm).

Nella figura:

A - Materassini espandenti tagliafuoco;
B - Muratura:

La corretta sigillatura dei giunti di controllo riveste una grande impor-
tanza nella realizzazione di murature tagliafuoco. Infatti I'eventuale
formazione di cavillature potrebbe compromettere, in caso di incendio,
I'ermeticita della compartimentazione.

Sigillatura dei giunti verticali

In presenza di giunti di controllo verticali (vedi fig. 1) si procede alla
sigillatura con idonei elastomeri previo inserimento di materiali (cor-
doni) tipo filotene.

[l diametro del cordone deve essere inoltre maggiore rispetto allo spes-
sore del giunto. Per esempio per giunti di spessore 10 mm ¢ consiglia-
bile utilizzare un cordone di diametro 20 mm.

I sigillante deve possedere elevate caratteristiche di elasticita a freddo
per evitare la formazione di fessure per i movimenti differenziali delle
due strutture che esso delimita. Nello specifico delle murature taglia-
fuoco, il sigillante tagliafuoco deve conservare la sua integrita anche
durante l'incendio in modo da preservare il requisito di ermeticita.

Per garantire la resistenza della sigillatura, occorre realizzare giunti di
profondita p crescente in funzione dello spessore s del giunto. A tal
proposito & necessario rifarsi alle indicazioni fornite dai produttori
sulla base delle certificazioni di resistenza al fuoco.

Sigillatura dei giunti orizzontali

La sigillatura tagliafuoco dei giunti orizzontali (trave muratura) puo

essere realizzata in due modi:

e in presenza di giunti di controllo orizzontali di spessore fino a 3/4
cm, viene utilizzato lo stesso sistema con cordone e sigillante taglia-
fuoco descritto a proposito dei giunti verticali.

e per spessori maggiori di 3/4 cm si possono utilizzare materassini
espandenti che vengono inseriti manualmente comprimendo i mate-
rassini nello spessore del giunto orizzontale tra muratura e trave.
Questi materassini con temperature intorno a 200°C iniziano un pro-
cesso di espansione. Oltre tale temperatura modificano la loro strut-
tura fisica formando una schiuma rigida a celle chiuse che crea una
barriera al passaggio di fumi e fiamme.



2. ESEMPIO DI INCENDIO

Tagliafuoco

comportamento della muratura in Lecablocco Tagliafuoco

Magazzino :
bruciato

§ - ' Produzione .
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1. Planimetria del fabbricato interessato dall'incendio. La com-
partimentazione tagliafuoco tra produzione e magazzino &
stata progettata dall'ing. L. Gambogi.

2. Vista generale del fabbricato distrutto dall'incendio.

3. Differente comportamento delle murature in laterizio ed in
Lecablocco Tagliafuoco nella zona direttamente interessata
dall'incendio.

m Caratteristiche del fabbricato interessato da un incendio

Lo stabilimento industriale posto lungo I'autostrada Firenze - Mare, di
complessivi mq 24.530, avente un altezza media di ml 6,50 & adibito
alla trasformazione di carta e a magazzino prodotti finiti. Quest'ultimo
di circa mqg 10.000 ¢ diviso dal reparto lavorazione mediante un muro
tagliafuoco che spinge dalla quota zero fino al di sotto dell'estradosso
della lastra di copertura delle travi a "Y"

Il muro tagliafuoco ¢ stato costruito, sequendo le tecniche di buona
costruzione, con Lecablocco Tagliafuoco di spessore cm 25 (con irrigi-
dimenti orizzontali e trasversali gettati entro blocchi speciali) e nello
stesso erano inseriti due portoni tagliafuoco certificati REl 180.

m L'incendio

In data 11/03/98 l'intero magazzino & stato interessato da un violentis-
simo incendio che ha distrutto tutto il materiale immagazzinato ed ha
portato al crollo delle coperture. La durata dell'incendio si € protratta da
circa le ore 18.00 del giorno 11 marzo a circa le ore 5.00 del giorno suc-
cessivo con la fase piu acuta dalle ore 18.00 alle ore 23.00. La tempera-
tura raggiunta € stata elevatissima tanto che i portoni sono divenuti
quasi trasparenti e le fiamme si notavano nel raggio di circa 10 km.

m Dopo l'incendio

Il muro Tagliafuoco in Lecablocco a protezione della zona lavorazione
(foto 5), tenuto continuamente bagnato dai Vigili del fuoco, dopo il
loro arrivo, ha contenuto perfettamente l'incendio permettendo all'a-
zienda nel giro di qualche giorno di riprendere il lavoro.
Particolarmente evidente (foto 3) il differente comportamento delle
murature in laterizio e in Lecablocco Tagliafuoco nella zona diretta-
mente interessata dall'incendio.

4. La muratura in Lecablocco Tagliafuoco che ha resistito all'incendio ed al collasso strutturale delle
travi della copertura.

5. L'incendio ¢ stato confinato dall‘altro lato della partizione in Lecablocco Tagliafuoco salvando la
zona Produzione.




UN INTERVENTO PREVENTIVO

i Rifugi Antincendio nel Tunnel del Monte Bianco

Certificati di Resistenza al fuoco REI
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[l drammatico incendio scoppiato nel Tunnel del Monte Bianco il 24
marzo 1999 ha portato ad una serie di interventi necessari per garan-
tirne la sicurezza in relazione ai livelli di traffico attuali. Tuttavia i siste-
mi di sicurezza, se non associati a vie di fuga protette e facilmente
accessibili, possono rivelarsi comunque non sufficienti. Per dotare il
traforo di una via di fuga indipendente dalla sede stradale, i progetti-
sti hanno scelto di utilizzare alcuni condotti posti sotto la sede strada-
le collegandoli al tunnel per mezzo di scale poste all'interno dei rifugi
antincendio. E pertanto evidente che la prestazione di resistenza al
fuoco delle pareti di separazione tunnel/rifugio & di primaria impor-
tanza per garantire anche la sicurezza delle vie di fuga.

La normativa tecnica ha imposto alle pareti severi requisiti di resisten-
za al fuoco, in particolare le classi CN 240 e HCM 120. | due diffe-
renti indici tengono conto di due possibili tipi di incendio: alla classe
CN, assimilabile alla classe REI, & associato un incendio con un aumen-
to relativamente lento della temperatura; alla classe HCM ¢ associato
un incendio con un aumento di temperatura molto rapido, caso che si
verifica quando bruciano sostanze altamente infiammabili quali com-
bustibili. Per garantire la sopravvivenza delle persone all'interno dei
rifugi, si € inoltre imposto di valutare entrambi gli indici ammettendo
una temperatura massima sul lato della parete non esposto al fuoco di
60°C contro i 150°C ammessi dalla normativa italiana. | progettisti si
sono pertanto orientati verso il Lecablocco Bioclima che possiede una
bassa densita dell'impasto di calcestruzzo Leca (circa 1.000 kg/m?),
garanzia di elevato isolamento termico del materiale. Le prove di resi-
stenza al fuoco condotte presso un prestigioso laboratorio hanno testi-
moniato la validita della scelta progettuale soddisfacendo i severi
requisiti prescritti.

Pianta e Sezione tipo di un rifugio
A) Accesso alle vie di fuga. B) Scala di collegamento. C) Canali di ventilazione.
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Muratura Tagliafuoco Facciavista
M Muratura facciavista esequita con manufatti in calcestruzzo di argilla espansa Leca tipo “Lecablocco
g:f:;“\:’i:‘t’a Tagliafuoco ......... Facciavista" fornito da Azienda con Sistema di Qualita certificato da Ente accreditato

secondo la norma UNI EN ISO 9001 e dotata di certificazione di prodotto «Lecablocco Qualita Certificatan
secondo le specifiche ANPEL. | manufatti devono essere marcati CE secondo la norma UNI EN 771-3.
| manufatti devono avere dimensioni modulari (HxL) 20x50 cm e spessore ...cm, densita del calcestruzzo di argilla
espansa compresa tra 1.400 e 1.600 kg/m®. La parete deve essere posata con malta M5 (UNI EN 998-2) ovvero con
malta pronta per Lecablocco Tagliafuoco. Se la parete & portante, il blocco deve garantire una resistenza caratteristi-
ca a compressione f,, non inferiore a 5 N/mm>
Le prestazioni di resistenza al fuoco, determinate secondo D.M. 16/2/2007, devono fornire:
® (per murature non portanti) una Classe di resistenza al fuoco El ..., determinata con metodo tabellare conforme-
mente all'Allegato D del D.M. 16/2/2007; ovvero con metodo sperimentale (altezza massima della parete pari a ...) con
documentazione tecnica conforme all’Allegato B del D.M. 16/2/2007 (Fascicolo tecnico del Produttore);
e (per murature portanti) una Classe di resistenza al fuoco REl ... determinata con metodo tabellare in conformita alla
Circolare del Ministero degli Interni n°1968 del 15/2/2008.
Sono compresi gli oneri per la formazione di spalle, architravi; i giunti di controllo sigillati con prodotti adeguati sono
computati a parte.
Nel caso di murature in Lecablocco Tagliafuoco di grandi dimensioni:
Sono inclusi inoltre la fornitura e posa in opera di eventuali pezzi speciali, correa e pilastro, per la formazione di irri-
gidimenti sia orizzontali che verticali, armature metalliche, ferramenta per il collegamento alla struttura, getti di cal-
cestruzzo confezionato in cantiere oppure premiscelato tipo... per i sopra menzionati irrigidimenti e quant'altro occor-
re per eseguire la muratura a regola d'arte. €/m? ...
Sigillatura dei giunti. e/m? ...
Muratura Tagliafuoco da intonaco

Muratura da intonacare eseguita con manufatti in calcestruzzo di argilla espansa Leca tipo “Lecablocco
Scablocco Tagliafuoco ......... da intonaco" fornito da Azienda con Sistema di Qualita certificato da Ente accreditato
Tagliafuoco secondo la norma UNI EN 1SO 9001 e dotata di certificazione di prodotto «Lecablocco Qualita Certificatan

Intonaco e ondo le specifiche ANPEL. | manufatti devono essere marcati CE secondo la norma UNI EN 771-3.

| manufatti devono avere dimensioni modulari (HxL) 20x50 cm e spessore ...cm, densita del calcestruzzo di argilla
espansa compresa tra 800 e 1.500 kg/m”. La parete deve essere posata con malta M5 (UNI EN 998-2) ovvero con malta
pronta per Lecablocco Tagliafuoco.
Le prestazioni di resistenza al fuoco, determinate secondo D.M. 16/2/2007, devono fornire per murature non portan-
ti una Classe di resistenza al fuoco El ..., determinata con metodo tabellare conformemente all'Allegato D del D.M.
16/2/2007; ovvero con metodo sperimentale (altezza massima della parete pari a ...) con documentazione tecnica
conforme all'Allegato B del D.M. 16/2/2007 (Fascicolo tecnico del Produttore).
Sono compresi gli oneri per la formazione di spalle, architravi, giunti di controllo sigillati con prodotti adeguati e com-
putati a parte. e/m? ...
Sigillatura dei giunti. €/m?

U

=]

Dislocazione in Italia delle
Aziende associate all’ANPEL.

l‘l

PER COSTRUIRE MEGLIO
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PARETI IN LECABLOCCO
PER IL COMFORT ACUSTICO

Secablocco

Benessere concreto



LA NUOVA NORMA UNI 11367

Classificazione acustica delle Unita Immobiliari.

Norma UNI 11367.

Nel luglio 2010 e stata pubblicata la norma UNI 11367 “Acustica in
edilizia. Classificazione acustica delle unita immobiliari. Procedura
di valutazione e verifica in opera” che introduce la procedura per la
qualificazione acustica in edilizia. Tale documento sara di riferimento anche
per la futura normativa sui requisiti acustici passivi degli edifici che sostituira
il DPCM 5/12/1997, tuttora in vigore.

La principale novita introdotta dalla norma UNI ¢ la classificazione
acustica delle unita immobiliari (Classe da | a IV). Tale classificazione
complessiva si basa sulla valutazione dei singoli requisiti acustici passivi
richiamati in pagina 3.

L'unitaimmobiliare & classificata con un unico indice descrittore che fornisce
una valutazione sintetica dell'insieme dei requisiti e che ne rappresenta la
CLASSE ACUSTICA.

La nuova norma UNI 11367:2010 «Acustica

Ambiti di applicazione. in edilizia. Classificazione acustica delle unita
La classificazione acustica & prevista per le sequenti destinazioni d'uso: immobiliari. Procedura di valutazione e verifica
in opera».

e residenziale;

» direzionale ed ufficio;

e ricettiva (alberghi, pensioni o simili);

e ricreativa;

o di culto;

e commerciale.

Nell'ambito di applicazione della norma i requisiti acustici di ospedali,
cliniche, case di cura e scuole sono definiti nell/Appendice A della norma.

Misurazioni in opera.
Diversamente da quanto avviene per la certificazione energetica, la R'w
classificazione acustica avverra sulla base delle misurazioni in opera
delle prestazioni acustiche degli elementi tecnici svolte in conformita
alle relative norme tecniche.

La classificazione acustica di una unita immobiliare, basata su misure
effettuate al termine dell'opera, offre una garanzia delle effettive
prestazioni acustiche degli elementi e consente di informare
compiutamente i futuri utenti sulle caratteristiche acustiche della stessa e
di valorizzare sul mercato gli edifici di migliore qualita.
Tutte le fasi che convergono nel processo realizzativo dell'opera (la @ X T S
. . i ) ] i . si riferisce a misurazioniin opera delle prestazioni
progettazione, l'esecuzione dei lavori, la posa in opera dei materiali, la acustiche degli elementi tecnici. In figura si
cura dei dettagli costruttivi e la direzione lavori) sono, a questo punto, mostra I'esempio delle prestazioni di isolamento

determinanti ai fini del risultato acustico. ai rumori aerei: il valore di Ry @ calcolato come
media energetica dei singoli valori misurati per
i divisori interni verticali e orizzontali.

La classificazione acustica delle unita immobiliari




LE NUOVE CLASSI ACUSTICHE

| valori

Descrittori della qualita acustica degli edifici.

Le classi acustiche sono definite nel prospetto 1 della Norma UNI 11367 in Relazione tra la classificazione acustica e la qualita
riferimento ai sequenti descrittori dei requisiti prestazionali: acustica dell'unita immobiliare.

* Domarw: indice di valutazione dellisolamento acustico normalizzato di Per ogni requisito sopra descritto sono previsti
facciata; quattro differenti classi di efficienza acustica con

riferimento alla qualita acustica interna attesa: si va

o i ineion o . . . o
R‘w: indice di valutazione del potere fonoisolante apparente di partizioni dalla classe |, che identifica le prestazioni migliori,

verticali e orizzontali fra ambienti appartenenti a differenti unita immobiliari; alla classe IV per le peggiori (Appendice L - UNI

e L'nw: indice di valutazione del livello di pressione sonora di calpestio 11367).

normalizzato fra ambienti sovrapposti e/o adiacenti appartenenti a

differenti unita immobiliari; Classi acustiche Prestazioni

¢ Lic: livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento continuo qell’unl_tg acustiche
immobiliare attese

(a differenza dell'analogo Lasmex NON € normalizzato rispetto al tempo di
riverberazione);

e Lia: livello sonoro corretto immesso da impianti a funzionamento
discontinuo (a differenza dell'analogo Laeq NON € normalizzato rispetto al

molto buone

tempo di riverberazione). ] buone
Ad ogni requisito misurato € associato un valore «utile» corrispondente al .
. e .. . di base
valore misurato corretto con l'incertezza di misura (pari ad 1 dB).
La classe acustica del singolo descrittore e determinata con media
modeste

energetica delle misure effettuate su ogni descrittore.

gl'UU

Approfondimento sul descrittore R'w

Il requisito di potere fonoisolante apparente Ry si riferisce alle partizioni
sia verticali sia orizzontali che suddividono unita immobiliari distinte
e siapplica anche

« alle partizioni tra ambienti abitativi e ambienti individuali o collettivi
destinati ad autorimessa, box o garage;

« alle partizioni (non dotate di accessi o aperture) che separano ambienti
abitativi di una unita immobiliare da parti comuni.

non classificabile

Prospetto 1: Valori dei parametri descrittori delle caratteristiche prestazionali degli elementi edilizi da utilizzare ai
fini della classificazione acustica di unita immobiliari.

Isolamento Potere fonoisolante Livello di pressione Livello sonorodaimpianti Livello sonoro daimpianti
acustico apparente di partizioni sonora di calpestio afunzionamento a funzionamento
Classe di facciata verticali e orizzontali normalizzato continuo discontinuo

Dzmn1wdB R'wdB L' dB Lic dB(A) Lia dB(A)

Nel caso in cui un requisito sia inferiore al valore corrispondente alla classe |V, esso si considerera Non Classificabile (NC).



PARETI IN LECABLOCCO

Per il comfort acustico

Di seguito si presentano alcune soluzioni in Lecablocco per il massimo Tabella 1: \éall?ri di Indice di pobtere fgngi]sc?laﬂte
. . apparente delle partizioni tra ambienti di differenti
Comfort_ aC.US.‘EICO. per: . . . o ) o unita immobiliari per ogni classe acustica (UNI 11367).
« pareti divisorie tra differenti unita immobiliari (tali soluzioni sono Potere fonoisolant
. . . otere ronoisolante
studiate per raggiungere la classe acustica | e Il secondo UNI 11367 oltre a apparente
superare i valori minimi richiesti dalla normativa vigente per il potere diPat"iziO";.Vertt,i;?'(i’_::fizzf_"ta"
. ’ . P . .. ra ampienti di airrerenti
fonoisolante apparente R'y); queste soluzioni rispettano anche il requisito Classe unita immobiliari
di trasmittanza termica U inferiore a 0,8 W/m2K richiesto dal D.Lgs. 311/06 ’
. S R'. dB
per gli elementi divisori.
* tramezzature interne per edifici nuovi e per ristrutturazioni. I 256
I} >53

Tipologie di intervento:

TERRAZZA TERRAZIA
BAGHT
| BASNO
LAMESZ . LAMEHA
e SOGEIDRNE -
SOGGLIRND i
F———— -
a CAMERA
CAMERS
f — 3
BACND L CAREHA =
r - SpEsLiTEp
-
T SEHA RN l IJ. P
- LAMERR
Ll EeT
“ ‘
TEHEAALA
e AREDEND
CamEka
BasHE | CHTTIRA
Legenda:
T Pareti di facciata (D, )
m,n,T,w

Pareti divisorie tra differenti unita immobiliari (R'y).

Pareti senza accessi ed aperture tra unita
immobiliari e parti comuni (R'w).

Pareti divisorie tra ambienti accessori e di uso
comune collegati mediante accessi ad ambienti
abitativi (Requisito D secondo Appendice B-UNI
11367; es. Classe ll: D > 36 dB).

Tramezzature interne alla stessa unita immobiliare.




PARETI DIVISORIE TRA DIVERSE UNITA IMMOBILIARI

« Parete monostrato in Lecablocco Fonoisolante 30 con controplaccaggio con lana di vetro.
1 - E Tt

Legenda:

1.Lastrain cartongesso (sp. 12,5 mm) preaccoppiata by

ad un pannello isolante in fibra di vetro (sp. 20 mm, e e
2 densita 85 kg/m?); E

2. Lecablocco Fonoisolante30x20x25 posato con
3 giunti verticali ed orizzontali con malta tradizionale;

3. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).

Rw (c; ctr) =64 ('2;'6) dB “ |

Indice di valutazione del potere fonoisolante

elaborato procedendo a passi di 0,1 dB:

64,6 dB

35cm

Certificato n.11-0756-05 del 9/1/2012
emesso da I.N.R.L.M. di Torino.

Fremerza B

« Parete monostrato in Lecablocco Fonoisolante 30 con controplaccaggio con fibra in tessile tecnico.

1
Legenda:

1. Lastra in cartongesso (sp. 12,5 mm) preaccoppiata
ad un pannello isolante in fibra in tessile tecnico a
densita crescente (sp. 20 mm);
2 2. Lecablocco Fonoisolante30x20x25 posato con
giunti verticali ed orizzontali con malta tradizionale;
3 3. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).

35cm

R.(C; C,) =64 (-2;-6) dB - | 1

Indice di valutazione del potere fonoisolante

. e elaborato procedendo a passi di 0,1 dB: il [ HHIEREARNERE
Certificato n.11-0756-06 10/1/2012
ertificato n el 10/1/ 64,5dB

emesso da I.N.R.I.M. di Torino.

1

Legenda: '
1. Lastra in cartongesso (sp. 12,5 mm) preaccoppiata 1! 5
ad una lamina fonoimpedente elastomerica i
5 (bituminosa) ad alta densita (sp. 4 mm) rivestita con |
un tessuto non tessuto in poliestere (sp. 4,5 mm);
2. Lecablocco Fonoisolante30x20x25 posato con
3 giunti verticali ed orizzontali con malta tradizionale;
{ 3. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).
V2. + e =t
K7, widl i1l 1] AHER
R, (C; C,) =63 (-2;-6) dB MESANERARNERARANE
Indice di valutazione del potere fonoisolante &1 4 d
elaborato procedendo a passi di 0,1 dB: . | j11]
33,5cm 63,7 dB | 1 i
Certificato n.11-0756-04 del 9/1/2012 | I |
emesso da |.N.R.I.M. di Torino. ol il




PARETI DIVISORIE TRA DIVERSE UNITA IMMOBILIARI

« Parete monostrato in Lecablocco Fonoisolante 20 con controplaccaggio con lana di vetro.

1 g ppap———_————

Legenda:

1.Lastrain cartongesso (sp. 12,5 mm) preaccoppiata

ad un pannello isolante in fibra di vetro (sp. 20 mm,
2 densita 85 kg/m3);

2. Lecablocco Fonoisolante20x20x25 posato con

giunti verticali ed orizzontali con malta tradizionale;

3 3. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).
=t 4 1 4 ! - R '
Rw(C;ctr)=58('1;'3)dB {4+ g g
Indice di valutazione del potere fonoisolante s+ e R o =
elaborato procedendo a passi di 0,1 dB: | | |
25¢cm IR R r + 4 3 + .
58,8 dB | | |
| | |
Certificato n.12-0448-03 del 13/6/2012 EL - - |
emesso da I.N.R..M. di Torino. Ll 1111 | 111] |
) L=y e 10aC

« Doppia parete in Lecablocco Tramezza Lecalite T10x28x55 pieno.

Legenda:
; 1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm);
3 2. Lecablocco Tramezza Lecalite T10x28x55 pieno .
posato con giunti orizzontali con malta a consistenza B o
4 fluida e verticale ad incastro; E
5 3.Lastrain cartongesso (sp. 12,5 mm) preaccoppiata g

ad una lamina fonoimpedente elastomerica
(bituminosa) ad alta densita (sp. 4 mm);
— ] 4. Isolante in Lana di roccia (sp. 6 cm, densita 40
kg/m3);
5. Camera daria (sp. 3 cm).

R, (C; C,) =58 (-1;-4) dB

33,5¢m i ! )
Indice di valutazione del potere fonoisolante

elaborato procedendo a passi di 0,1 dB: NEAREARERRERERARER
Certificato n.11-0359-07 del 7/11/2011 58’4 dB B O &M W0 MO0 a000

emesso da .N.R.L.M. di Torino. Frbauires e

« Doppia parete in Lecablocco Fonoisolante B12x20x50 3 pareti da intonaco.

1 Legenda: T ARESExSAEERESSE ST
D % 1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm); - .
@ 2. Lecablocco Fonoisolante B12x20x50 3 pareti da b O I T
027 4 intonaco posato con giunti verticali ed orizzontali E * 11T
@ 5 con malta tradizionale; } LY |
% 3.Lastrain cartongesso (sp. 12,5mm) preaccoppiata " | | ATHER
027 —2 ad una lamina fonoimpedente elastomerica : | | [
ﬁ (bituminosa) ad alta densita (sp. 4 mm); i 1t IRERERENEREEEE
7, — 1 4. |solante in Lana di roccia (sp. 6 cm, densita 40 et L LI LA
@ kg/m?); il .-
027 / 5. Camera daria (sp. 3 cm). sl LI LEIELLT ) Ll |I
7/ IREENNNESE NN A M
% R, (C; C,) =57 (-2;-5) dB R |'|
Indice di valutazione del potere fonoisolante | 111 [ ]
37,5cm elaborato procedendo a passi di 0,1 dB: | i 1 1 T
57,2dB LS '[+++~4-+--++??4
Certificato n.12-0076-01 del 21/2/2012 oy an I.m e
emesso da LN.R..M. di Torino. [F——




TRAMEZZATURE INTERNE PER IL COMFORT ACUSTICO

E importante preservare il benessere acustico anche « Parete intonacata in Lecablocco
all'interno della stessa unita immobiliare. Tramezza Lecalite T8x28x55 pieno.
Le tramezzature in Lecablocco permettono di avere :
un ottimo comfort acustico anche allinterno della Legenda:

tessa abitazione. Le prestazioni di tali pareti sono ].Intonaco tradizionale (sp-. 15 mm)

.S i ’ P o P 2. Lecablocco Tramezza Lecalite T8x28x55 pieno.
infatti nettamente superiori a quelle delle tramezze 2

tradizionali. 1

m = peso della parete compresa finitura

R,=42dB
« Parete intonacata in Lecablocco « Parete intonacata in Lecablocco Tramezza
Tramezza Lecalite T10x28x55 pieno. Lecalite T10x28x55 semipieno.
Legenda: Legenda:
1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm). Toe— 1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm). !
2. LecabloccoTramezza Lecalite T10x28x55 2. Lecablocco Tramezza Lecalite T10x28x55
pieno. semipieno.

2
R, =46 dB 1 R,=42dB 1

« Parete intonacata in Lecablocco Tramezza Lecalite « Parete intonacata in Lecablocco Fonoisolante
T10x28x55 pieno e semipieno con controplaccaggio. B8x20x50 2 pareti.

Legenda: Legenda:
1. Lastra in cartongesso (sp. 12,5 mm); 1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).
2.LecabloccoTramezza Lecalite T10x28x55 4 2. Lecablocco Fonoisolante B8x20x50
pieno o semipieno. 2 pareti da intonaco.

con tramezza Lecalite T10x28x55
2 R, =47 dB*
1

m =150 kg/m?

con tramezza Lecalite T10x28x55 semipieno

R,=47dB

« Parete intonacata in Lecablocco Fonoisolante « Parete intonacata in Lecablocco Fonoisolante
B12x20x50 3 pareti. B15x20x50 3 pareti.

Legenda:
1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).
2. Lecablocco Fonoisolante B15x20x50
3 pareti da intonaco.

Legenda:
1. Intonaco tradizionale (sp. 15 mm).
2. Lecablocco Fonoisolante B12x20x50
3 pareti da intonaco.

1
R, =49 dB*

R, =50 dB*

m =217 kg/m?

m =192 kg/m?

*Calcolato con legge della massa sperimentale specifica per il Lecablocco.




| PRODOTTI LECABLOCCO PER LISOLAMENTO ACUSTICO

Lecablocco e la risposta a molteplici esigenze costruttive in quanto in grado di abbinare all'elevato isolamento
acustico lisolamento termico e la sicurezza statica. Di seguito sono indicati i prodotti utilizzati per le soluzioni
acustiche presentate per le pareti divisorie tra diverse unita immobiliari e per le tramezzature con un buon

comportamento acustico.

Lecabl‘o\cc‘o Fono‘i§o|‘ante per elementi divisori Lecablocco Fonoisolante Lecablocco Fonoisolante Lecablocco Fonoisolante
tra unita immobiliari. 20x20x25 25x20x25 30x20x25
Spessore cm 20 25 30
Massa volumica del calcestruzzo kg/m? 1400 1200 1200
di argilla espansa Leca
Massa superficiale della parete (esclusa finitura) kg/m? 240 290 350
Indice di valutazione del potere fonoisolante R, dB 54 56,3 56,9
- Lecablocco Lecablocco Lecablocco Lecablocco
Lecablocco Tramezza Lecalite. Tramezza Lecalite | Tramezza Lecalite | Tramezza Lecalite Tramezza Lecalite
T8x28x55 pieno T10x28x55 pieno | T10x28x55 semipieno | T12x28x55 semipieno
Spessore cm 8 10 10 12
Massa volumica del calcestruzzo
di argilla espansa Leca kg/m? 800 800 800 800
Massa superficiale della parete (esclusa finitura) | kg/m? 76 92 76 926
Indice di valutazione del potere fonoisolante R, dB 42 46/48** 42/47** 44
* Per doppie pareti divisorie e tramezzature interne all'abitazione. &, &
** Parete con controplaccaggio in cartongesso ambo i lati. 7 &’ &ﬂ&
@
7 2
27 %7
Lecablocco Lecablocco Lecablocco
Lecablocco Fonoisolante da intonaco.* B8x20x50 B12x20x50 B15x20x50
2 pareti 3 pareti 3 pareti
Spessore cm 8 12 15
Massa volumica del calcestruzzo 3
di argilla espansa Leca kg/m 1400 1400 1400
Massa superficiale della parete (esclusa finitura) | kg/m? 96 138 163
Indice di valutazione del potere fonoisolante R, dB 47 49 50
* Per doppie pareti divisorie e tramezzature interne all'abitazione.

Per maggiori informazioni sulle Soluzioni

acustiche in Lecablocco contattare:

i | ]
infoanpel @lecablocco.it

www.lecablocco.it - www.metrocuboweb.it
Tel. 02.48011970 - Fax 02.48012242

Associazione Nazionale Produttori Elementi Leca

blocco

Benessere concreto
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Sacablocco

QUALITA CERTIFICATA

Fonoassorbente




2N LECABLOCCO FONOASSORBENTE

una forte protezione acustica per barriere e murature interne

)=

&

Comportamento di un’onda sonora in corrispondenza
di una parete P.

S: sorgente sonora

Ei: energia sonora totale

Er: energia sonora riflessa

Ea: energia sonora assorbita

Et: energia sonora trasmessa

Ei=Er + Ea + Et

Fonoassorbimento: minimizza Er

Fonoisolamento: minimizza Et

1. Granuli di argilla espansa Leca, principali compo-
nenti del Lecablocco Fonoassorbente.
La struttura esterna dura e resistente racchiude
una struttura cellulare che conferisce leggerezza e
capacita isolante all’argilla.

2. Alcuni elementi della famiglia Lecablocco
Fonoassorbente.

@ | Lecablocchi Fonoassorbenti sono elementi modulari studiati per rea-

lizzare pareti ad elevate prestazioni acustiche in ambienti industriali,

civili e stradali. Si dividono in:

Blocchi: elementi con modulo 20x50, spessore variabile tra 12 e 25

cm con indice di assorbimento acustico N.R.C. > 0,6;

Piastre: elementi con modulo 50x50 e spessore 15 cm N.R.C. > 0,7.

Tutti gli elementi della famiglia Fonoassorbente sono caratterizzati da

un ottimo comportamento acustico grazie alla porosita, ed alla massa

del calcestruzzo realizzato con un impasto di argilla espansa Leca

(densita 850+1400 Kg/m?).

La porosita della superficie di un manufatto determina le caratteristiche

di fonoassorbimento (capacita di dissipare I'energia sonora incidente

sulla parete nelle cavita e microcavita del materiale). La massa determi-

na le caratteristiche del fonoisolamento (capacita di impedire il passag-

gio da un ambiente all'altro dell’energia sonora incidente sulla parete).

Lecablocco Fonoassorbente ha tutte le qualita di un Lecablocco: otti-

ma resistenza al fuoco, coibenza termica, durabilita delle prestazioni.

La possibilita di variare le geometrie, le curve granulometriche degli

impasti e le frequenze specifiche su cui intervenire mediante la tecnica

dei risonatori, permette di creare manufatti ad hoc per applicazioni

acustiche e bonifiche ambientali.

| vantaggi del Lecablocco Fonoassorbente

e Ottime prestazioni di fonoassorbimento su un’ampia gamma di frequenze.

¢ Apporti significativi in termini di fonoisolamento (Ru).

* Durabilita nel tempo e resistenza agli agenti atmosferici.

e Ecocompatibilita, assenza di sostanze nocive e nessuna emissione

di sostanze tossiche.

e Ottima resistenza al fuoco ('argilla espansa Leca € un materiale

incombustibile, classe 0 secondo le norme antincendio).

¢ Significativo apporto di coibenza termica (la norma UNI10351 prevede

per un calcestruzzo alleggerito di densita

v = 1000 Kg/m® una conducibilita termi-

ca A secco = 0,25 W/mK).

e Colori, forme e geometrie per la per-

sonalizzazione di ambienti e I'archi-

tettura d'interni.

e Facilita di posa e sistemi

costruttivi completi.

* Garanzia di qualita
Lecablocco (ANPEL).



I FONOASSORBIMENTO

cenni di normativa per gli edifici industriali e sull’indice N.R.C.

Adeguamento al Decreto
15/08/91
Analisi situazione esistente
(rilevamenti, mappatura acustica)
Proposta di soluzione basata sull'impiego
di lecablocco Fonoassorbente

Y

Verifica della validita
della soluzione (simulazione)

Y

Realizzazione della soluzione

i ] | 1] T

et

T P

F R L
el e

B [a normativa sull'inquinamento acustico in ambiente industriale.

Il Decreto Legislativo del 15.08.1991 n°277 fissa i limiti di esposizione
personale al rumore nell’'ambiente di lavoro. Tale Decreto si basa sul
calcolo del livello equivalente per il tempo di esposizione e fissa dei
limiti e dei doveri del datore di lavoro. Il presupposto legislativo € in
linea con quanto viene fatto anche negli altri Paesi; si valuta un mas-
simo livello a cui € considerata non nociva per la salute I'esposizione
durante la giornata lavorativa di 8 ore (80 dB(A)). Sono ammessi valo-
ri di livello di esposizione superiore andando a diminuire il tempo,
mantenendo costante quindi il livello equivalente durante le otto ore.
Responsabilita del datore di lavoro & quella di verificare il livello di espo-
sizione quotidiana per i lavoratori nei reparti e, in conseguenza dei risul-
tati, attuare un piano di informazione e risanamento ambientale.
Lausilio di Societa specializzate in consulenze acustiche risulta quindi
importante sia per la verifica della situazione esistente, sia per la valu-
tazione degli effetti delle soluzioni proposte.

Le soluzioni in Lecablocco permettono di intervenire sugli ambienti
industriali esistenti ed in progettazione, realizzando bonifiche acustiche.

Fonoassorbimento e I'indice N.R.C.

La misura della capacita fonoassorbente di un materiale si pud espri-
mere con il coefficiente di assorbimento o che € un numero compreso
tra O (riflessione totale) e 1 (assorbimento totale). Esso viene misurato
in appositi laboratori con prove secondo la normativa vigente (1ISO354-
1995), e calcolato a partire dalla formula del tempo di riverberazione T
di Sabine T=0,163*(V/A). Il valore di o varia al variare delle frequenze
sonore secondo il grafico che ¢ riportato sui certificati di misura del
potere fonoassorbente.

Un altro indiice sintetico utilizzabile per caratterizzare un materiale € I'indice
N.R.C. Questo rappresenta la media dei valori di o alle 4 frequenze 250,
500, 1.000 e 2.000 Hertz (quelle a cui I'orecchio umano € piu sensibile).
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Fonoassorbente

ESEMPIO DI CALCOLO

barriera acustica per la protezione di un edificio civile

| ® Esempio di attenuazione del rumore prodotto dall’attivita

di lavaggio di autobetoniere.

Lintervento e consistito nella realizzazione di una barriera acustica
interposta tra una zona dell'impianto di una centrale di betonaggio adi-
bita al lavaggio delle betoniere ed una abitazione civile.

Nella planimetria, riportata in figura, si possono vedere la sorgente S
individuata nella zona dell'impianto adibita al lavaggio delle autobeto-
niere, I'abitazione (A) da proteggere dal rumore e la barriera (B) inter-
posta. Il dimensionamento geometrico della barriera, lunga in pianta 25
metri, & tale da evitare I'aggiramento laterale della parete da parte delle
onde sonore.

Lo studio & stato effettuato tenendo come riferimento le caratteristiche
acustiche di un Lecablocco Fonoassorbente “SoundlLeca” di spesso-
re 20 cm, proposto come soluzione tecnica e strutturale.

Per quanto riguarda I'altezza della barriera si & calcolato il valore dell’atte-
nuazione prevista nell'intervallo 5 - 7 metri, utilizzando come riferimento per
il rumore quello previsto nella proposta di documento ISO-DIS 717.

Le coppie di valori altezza di barriera - fonoisolamento sono riportate
nella tabella.

1. Planimetria della zona dell’intervento.
A Abitazione da proteggere

B Barriera

S Sorgente

2. Veduta della barriera realizzata e in esercizio.

Valori di attenuazione in dB (A) ottenibili al variare del-
I'altezza della barriera.

ALTEZZA ATTENUAZIONE
(m) dB (A)
1 5,0 12,7
I 5,5 14,3
| 6,0 15,7
I 6,5 16,8
I 7,0 17,8




SISTEMI COSTRUTTIVI

rivestimenti, murature portanti, pannelli, solai
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1. Rivestimento in Lecablocchi Fonoassorbenti (pia-

stre) di parete esistente.

. Rivestimento in Lecablocchi Fonoassorbenti (bloc- M

chi) di parete esistente.

. Muratura doppia in Lecablocchi fonoassorbenti e

blocchi da intonaco.

. Muratura autoportante realizzata con I'uso di pezzi

speciali.

. Pannello prefabbricato con Lecablocchi Fono-

assorbenti e calcestruzzo.

Rivestimento

E la soluzione ideale per la bonifica acustica di locali gia esistenti e per
pareti di nuova costruzione.

La parete cosi ottenuta offre una massa molto superiore alla soluzione
monostrato, con I'effetto di aggiungere al fonoassorbimento una ele-
vata prestazione di fonoisolamento.Si possono utilizzare sia blocchi
che piastre.

Murature autoportanti e di tamponamento

Con i Lecablocchi Fonoassorbenti di opportuni spessori si realizzano
pareti di tamponamento e murature autoportanti, permettendo cosi
soluzioni che integrino la muratura con la funzione acustica, garanten-
do un buon risultato tecnico ed economico.

Pannelli

Pannelli composti da blocchi o piastre in argilla espansa Leca integra-
ti da un pannello in calcestruzzo armato con funzione strutturale, even-
tualmente con la base di appoggio a terra costituita da barriere tipo
New Jersey; I'integrazione dei due materiali pud avvenire o per incol-
laggio mediante idonei prodotti o per getto del pannello con i blocchi
inseriti nel cassero.

Tale soluzione consente una posa rapida ed agevole, caratteristiche
fondamentali per cantieri stradali e ferroviari, garantendo una soluzio-
ne resistente agli agenti atmosferici e durevole nel tempo.

Solai

Sistemi integrati murature - solai permettono di progettare una solu-
zione ottimale anche nei casi in cui i soli elementi murari non siano suf-
ficienti 0 non possano essere utilizzati.
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B ESEMPI COSTRUTTIVI

soluzioni per applicazioni industriali, civili, trasporti, spettacolo

1. Interno di una discoteca. B |ndustriale

2. Sala conferenze di un centro universitario. * insonorizzazione di capannoni;

3. Salaregistrazione. e divisori ad alte prestazioni acustiche tra zone macchina e uffici;

4. Adeguamento acustico dl una palestra esistente. e compartimentazione di zone particolari (cabine motori, schermi
5. Barriera acustica sull’autostrada. macchina).

6. Particolare di una sala di prova motori.

7. Adeguamento acustico di un capannone per B Cijyile

la produzione di prefabbricati.

o ottimizzazione delle caratteristiche acustiche di auditori, teatri,
cinema e palestre;

¢ |imitazione e controllo del “mascheramento delle comunicazioni” in
uffici, ristoranti, bar, sale riunioni;

e componente architettonico per ambienti.

| B Trasporti
e realizzazione di barriere acustiche per autostrade e ferrovie;
e realizzazioni di schermi acustici in aree urbane.

B Voce di capitolato per sistemi in Lecablocco Fonoassorbente
Sistema fonoassorbente realizzato con manufatti in argilla espansa Leca tipo
“Lecablocco Fonoassorbente” di modulo 20 X 50 cm (blocchi in Leca) o 50 X
50 (piastre in Leca) con densita del calcestruzzo y=..... Kg/m®, spessore nomi-
nale dell’elemento .... cm, indice N.R.C. di assorbimento acustico > 0,6 (bloc-
chi), 20,7 (piastre), dotati di idonea certificazione del potere fonoassorbente rila-
sciata da laboratorio autorizzato, posati in opera come:

a) muratura autoportante;

b) muratura di rivestimento in aderenza o ancorata con sistema idoneo a mura-
tura esistente;

¢) elementi prefabbricati per barriere pannelli e schermi acustici.

Il'tutto eseguito a regola d’arte.
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L'A.N.P.E.L.,

Associazione Nazionale Produttori Elementi
Leca, nasce 30 anni fa riunendo i migliori
produttori italiani di manufatti in calcestruz-
zo di argilla espansa Leca.

Si sviluppa cosi il Lecablocco da Intonaco
che si afferma sul mercato dell’edilizia per
le sue caratteristiche innovative e per I'ele-
vato potere di isolamento termico.

Il Lecablocco Architettonico diventa, invece,
protagonista dell’evoluzione estetica e fun-
zionale della moderna architettura italiana.
Oggi il Lecablocco con le famiglie Bioclima,
Architettonico, Tagliafuoco, Fonoassorbente,
Fonoisolante e Tramezza & una realta affermata.
| Soci produttori sono pil che mai attivi
nella ricerca, nello sviluppo della qualita dei
prodotti e nelle iniziative rivolte ai progetti-
sti e al mercato, facendo del Lecablocco, il
piccolo manufatto, lo strumento ideale per
migliorare la nostra edilizia.
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QUALITA CERTIFICATA

Fonoassorbente

ASSOCIAZIONE
NAZIONALE
PRODUTTORI
ELEMENTI LECA
Via Correggio, 3 - 20149 Milano
Tel. 02 48011970 - Fax 02 48012242

www.lecablocco.it
e-mail: infoanpel@lecablocco.it
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