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Denominazione del campione®,

Il campione in esame ¢ prodotto dalla ditta MEDICO Sl ed ¢ denominato “THERMO-
BLOCCO 300x250x330 A 6 FORIL, PORTANTE (spessore 300 mm)™.
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Descrizione del campione®,

Il campione in esame ¢ costituito da un elemento per muratura in caleestruzzo ¢ polistirene espanso (EPS),
dimensioni nominali 330 = 300 = 250 mm.

Mota: le dimensioni nominali sono indicate nell’ardine lunghezza = larghezza = altczza, come prescritto dalla
norma LINT EN 771-3§5.2.1 “Dimensioni”. conseguentemente la seconda dimensione riportata & lo spessore

della muratura priva di intonaco.

Fotografia del campione.

{*) seconda le dichiarazioni del Commitiente
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Dati dichiarati dal Committente.

E_ilcmentu per muratura | Calcestruzzo Massa volumica a secco netta (del +0 %

materiale) e tolleranza 2020 kg/m* 5%

Pannello in EPS | Conduttiviti termica dichiarata
! {come da documentazione fornita 0,034 W/(im K)

dal Committente

Dati rilevati sul ¢ ione.

Lunghezza 327 mm
Larghezza (corrispondente allo spessore della muratura priva di intonaco) 300 mm
Altezza 237 mm
Massa dell’elemento essiccato 23,881 kg
Massa volumica a secco netta (del calcestruzzo) * 2008 kg/m?
Massa volumica a secco lorda dell’elemento per muratura 974 kg/m*

(*) Lo massa volumica o secco netla € stata determinata come mpporto tra la massa dell’clemento per muratura essiceato ed il suo vo-
lume nelto determinato secondo la norma UNL EN 772-13:2002 del 01710722002 *Metodi di prova per elementi di muratura. Deter-
minazione della massa volumica a secco assoluta ¢ della massa volumica a seceo apparente degli elementi per muratum {ad ecce-
rione della pietra naturale”

Riferimenti normativi.

L analisi & stata eseguita secondo le prescrizioni delle scguenti norme:
UNIEN 771-3:2005 del 01/06/2005 (versione italiana del dicembre 2007) “Specifica per elementi di
muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e leggeri)™:

= UNIEN 1745:2005 del 01/04/2005 “Muratura ¢ prodotti per muratura. Metodi per determinare i valori

termici di progetto™ corretta il 27/03/2008: paragrafli 5.2.2 “Caleolo numerico™, 6.2 “Valori R, o valori A
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equivalenti di elementi per muratura con vuoti formati ed elementi di muratura compositi” e 6.3.3 “Valori
Ry o valori 4 equivalenti di muratura costruita da elementi per muratura con vuoti formati o elementi per
muratura compositi e malia. Metodi di caleolo™
LINLEN IS0 6946:2007 del 17/05/2007 “Componenti ed elementi per edilizia. Resistenza termica e tra-
smittanza lermica. Metodo di calcolo™;

— UNIEN IS0 10456:2008 del 22/05/2008 “Mateniali ¢ prodotti per edilizia. Proprieta igrotermiche. Valori

tabulati di progetto e procedimenti per la determinazione dei valori termici dichiarati ¢ di progetto™.

Procedure di caleolo.

I caleolo & stato condotto sulla base della sezione rilevata sull’elemento per muratura fornito dal Committen-
re.

Il calcolo delle proprieta termiche ¢ stato eseguito sia sull’elemento in esame considerato singolarmente, sia
sulla muratura costituita con tali elementi,

L"analisi termica ha lo scopo di determinare le “proprieta termiche dichiarate™ specifiche dell'elemento ¢ del-
la muratura, valutate in condizioni di riferimento. 1."analisi riguardante il singolo elemento é elfettuata nelle
condizioni a secco dell’elemento senza giunti di malta né intonaco, mentre quella della muratura viene effet-
tuata considerando anche i giunti di malta, "intonaco ¢ "effetto di un contenuto di umidita in equilibrio con
un ambiente in condizioni standard.

Le analisi sono state effettuate secondo i paragrali 5.2.2. 6.2 e 6.3.3 della norma UNI EN 1745, applicando il
metodo agli elementi finiti a sezioni piane bidimensionali dell’elemento per muratura e della muratura.
utilizzando un programma di calcolo che soddista i requisiti dell’ Appendice D “Requisiti per procedimenti di
caleolo corretti” della norma UNIEN 1745,

L cavita presenti sono state valutate calcolando il relativo valore di conduttivita termica equivalente, secondo

i criteri esposti nell” Annex B “Thermal resistance of airspaces™ della norma UNI EN [SO 6946,
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Condizioni utilizzate per "analisi termica dell’elemento per muratura.

Le caratteristiche termiche dell’elemento per muratura (resistenza termica e conduttivita termica equiva-
lente) sono state valutate nelle condizioni riportate nella Table | “Declared value conditions” della norma
UNI EN IS0 10456, per I"insieme di condizioni “la™
temperatura di riferimento: 10 °C;
umidita: “uy,” (materiale essiccato).
La conduttivita termica del materiale costituente 'elemento per muratura & stata delerminata in accordo al
paragrafo 4.2.1 “Valori & tabellari (determinazione basata esclusivamente sulla relazione alla massa
volumica L) della norma UNIEN 1745, interpolando i dati forniti dalla tabella A3 “Elementi di cemento
aggregato denso ed elementi di pietra lavorata”, in base al limile superiore della massa volumica a secco
netta fornito dal Committente.
L "analisi termica agli elementi finiti ¢ stata eseguita su una sezione bidimensionale parallela al Nusso ter-

mico e perpendicolare all’asse della foratura degli elementi.

Condizioni utilizzate per I'analisi termica della muratura.

l.a muratura ipotizzata nei caleoli ¢ costituita dagli elementi in csame con giacitura dei fori ad asse
verticale ¢ da giunti di malta interrotti in prossimita del pannello in EPS, di cui quelli orizzontali di spesso-
re |3 mm (imposto da n. 4 distanziatori superiori degli elementi) e quelli verticali all’interno delle tasche
perimetrali.
Le proprietd termiche della muratura sono state determinate nelle condizioni riportate nella Table | ~De-
clared value conditions™ della norma UNI EN 1SO 10456, per insieme di condizioni “Ib™;

temperatora di riferimento: 10 °C,

umidita: “us ¢ (contenuto all’equilibrio con aria a 23 °C ed umidita relativa del 50 %),
Il valore della conduttiviti termica del materiale costituente gli clementi in esame € stato determinato
applicando le formule per il calcolo della conduttivita termica di progetto riportate al paragrafo 4.3 “Valori
Ry o Ay di progetto di elementi per muratura solidi e malte” della norma UNIEN 1743, utilizzando il
valore di conduttivitd termica precedentemente impiegato per il caleolo delle caratteristiche termiche

dell’elemento, il contenuto di umidita ed il coefficiente correttivo dell’umidita riportati nella Table 4
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“Moisture properties and specific heat capacity of thermal insulation materials and masonry materials”
della norma UNIT EN 150 10456,

Come conduttivitd termica dei giunti di malta ¢ stato impiegato il valore di 1,00 W/(m-K), ricavato dalla
“Table 3 “Design thermal values for materials in general building applications™ della norma
UNI EN ISO 10456, per intonaci di massa volumica 1800 kg/m',

La trasmittanza termica della muratura ¢ stata determinata ipotizzando un intonaco di spessore 10 mm e di
conduttivita termica di progetto di 1,00 W/(m'K), applicato su entrambe le superfici della muratura. lale
valore di condultivita termica ¢ stato ottenuto dalla Table 3 della norma UNI EN ISO 10456, per intonaci
di massa volumica 18300 kg/m?,

I."analisi termica agli elementi finiti ¢ stata ¢seguita su una sezione della muratura, parallela al Musso ter-
mico ¢ perpendicolare all’asse della foratura degli elementi.

Per tenere conto dei giunti di malta orizzontali ¢ stata eseguita un’analisi termica agh elementi finiti su una
sezione parallela alla direzione prevalente del Musso termico e perpendicolare alla sezione precedentemen-
te considerata.

Per tenere conto della penetrazione della malta allinterno dei fori lo spessore dei giunti di malta perpendi-
colari all’asse dei fori & stato maggiorato di 5 mm.

Il dettaglio di tutte le caratteristiche impiegate nei calcoli € riportato nel paragrafo seguente.
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Dati di caleolo.

Dati per il calcolo delle proprieta termiche degli elementi per muratura,

segue - foglion. § di 12

utilizzato per i caleoli (dato fornito dal Committente)

Foratura verticale
Polistirene espanso | Conduttivita termica dichiarata 0,034 W/iim*K)
Calcestruzzo Massa volumica a secco netta (del materiale) 2008 ke/m’

(valore misurato sull’elemento fornito dal Committente)

Limite superiore della massa volumica a secco netta

(del materiale) 2020 kg/m*

Conduttivitd termica del materiale essiceato “Lg 4"
(UNI EN 1745 - Tabella A.3 “Elementi di cemento ag-
gregato denso ed elementi di pietra lavorata™)

1,022 W/im'K)

Temperatura ambiente interno “T,” 20°C
Temperatura ambiente esterno “T," 0°C
Resistenza termica superficiale interna “R;” (UNI EN IS0 6946 § 5.2) (.13 m*K/W
Resistenza termica superficiale esterna “R..” (UNI EN ISO 6946 § 5.2) 0,04 m* K/W
Dati per il caleolo delle proprieta termiche della muratura,
Giacitura della foratura verticale
Polistirene | Conduttivita termica dichiarata 0,034 WAm>K)
espanso
Calce- Massa vu_lnmica a secco netta {dei' materiale) : 2008 ke/m’
struzzo (valore misurato sull’elemento fornito dal Committente)

Limite superiore della massa volumica a secco netta (del 2020 kg/m?

materiale) utilizzato per i calcoli (dato fornito dal Committente)

Conduttivitd termica del materiale essiccato “Ag 4"
(UNIEN 1745 - Tabella A.3 “Elementi di cemento aggregato denso
ed elementi di pietra lavorata™)

1,022 Wi(m-K)
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Coefficiente di correzione dell’umidita “fy”
(UNI EN ISO 10456 - Table 4 “Dense aggregate concrete and 4
manufactured stone™)
Contenuto di umidita in peso ¢ in volume del materiale 0,012 kg/kg
dell’elemento (UNI EN ISO 10456 - Table 4 “Dense aggregate
concrete and manufactured stone”, nelle condizioni T =23 °C, 0.025 m¥m®
UR = 50 %)
Fattore di correzione “*Fm"” della conduttivita termica del mate- 1105
riale dell’elemento (UNI EN 1745 § 4.3) ¥
Conduttivitd termica del materiale dell’elemento nelle condizio- 1,129 W/(m K
ni “Ib” (UNI EN 1745 § 4.3, UNI EN ISO 10456 - Table 4) ' .5}
Ginnti di | Descrizione verticali:
malll‘.n all’interno delle
tasche perimetrali ed
interrotti in

prossimita del
pannello in EPS

orizzontali:
interrotti in
prossimita del
pannello in EPS

Conduttivita termica (UNI EN ISO 10456 - Table 3 “Plasters and

renders di massa volumica 1800 kg/m*") 100 WAmK)

Spessore (giunti verticali) 0 mm

Spessore (giunti orizzontali) 13 + 5% mm
Intonaco Cnnduttivitﬁ termica {pNI EN 150 IiHSﬁ - Table 3 “Plasters and 1,00 Wim-K)

renders di massa volumica 1800 kg/m*”)

Spessore 10 mm
Temperatura ambiente interno “1;" 20°C
Temperatura ambiente esterno “T." 0°C
Resistem'termics su!}erﬁni_ale _interna “Ra" (LINI_EN I$O 6946 § 5.2 “Resi- 0.13 m-K/W
stenza termica superficiale. Direzione del flusso termico orizzontale™)

Resistenza termica superficiale esterna “R..” (UNI EN [SO 6946 § 5.2 “Resi- 0.04 m*K/W

stenza termica superficiale. Direzione del flusso termico orizzontale™)

(*)  Maggiorazione che tiene conto della penetrazione della malta nei setti
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Risultati dell’analisi.

Le proprietd termiche, valutate utilizzando i dati di conduttivita termica del materiale costituente |’elemento
per muratura della norma UNIEN 1745 - Tabella A3 “Elementi di cemento aggregato denso ed clementi di

pietra lavorata” e la conduttivita termica dichiarata del polistirene espanso, sono le seguenti:

Proprieta degli elementi per muratura.

Spessore dell’elemento per muratura 300 mm
Massa dell’clemento essiceato 23,881 kg
Massa volumica a secco netta (del materiale) 2008 ke/m?
(valore misurato sull’elemento fornito dal Committente) <008 Jym
Massa volumica a secco netta (del materiale) (dato fornito dal Committente) +0%
2020 kg/m?

-5%

Limite superiore della massa volumica a secco netta (del materiale) 2020 keg/m*

utilizzato per i calcoli (dato fornito dal Committente)

Conduttivith termica dichiarata del polistirene espanso (dato fornito dal Commit-
tente)

(1,034 Wim*K)

Resistenza termica a secco dell’elemento per muratura (Condizioni “la™ *) 2,86 m*K/W

Conduttivita termica equivalente a secco dell’clemento per muratura
' (Condizioni “la” *)

{*} Condizioni “la” - NI EN 150 10456 - Table |
temperatura di rifenmento: 10 °C;

0,105 W/(m*K)

- basso contenuto di umidita ottenuto medianie essiccamento del mateniale.
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Proprieta della muratura.

La muratura definita nei precedenti paragrafi presenta le seguenti caratteristiche:

Spessore della muratura priva di intonaco 300 mm

Massa volumica a secco netta (del materiale)

(valore misurato sull’elemento fornito dal Committente) 2008 betm*
Massa volumica a secco netta (del materiale) (dato fornito dal Committente) + 0%
, 2020 kg/m’
-5%
Limite superiore della massa volumica a secco netta (del materiale) 2020 ke/m®

utilizzato per i calcoli (dato fornito dal Committente)
Conduttivith termica dichiarata del polistirene espanso (dato fornito dal Commit-

0,034 Wim*K)

tente)
Resistenza termica “R” della muratura priva di intonaco {Condizioni “Ib™ **) 2,79 m>K/W
Trasmittanza termica “U” della muratura con intonaco (Condizioni “Ib™ **) 0,336 W/(m*K)

(**) Condizioni “Ib” - UNI EN 150 10456 - Table 1
- temperatura di riferimento: 10°C;
contenuie di umidita all’equilibrio con aria a 23 °C ed umiditd relativa del 30 %o

Note: — le proprieta termiche dell’elemento valutate in condizioni di maleriale essicealo possono essere im-
piegate per la dichiarazione delle proprieti termiche intrinseche dell’elemento, ma non possono esse-
re utilizzate, tal quali, per determinare le dispersioni termiche della muratura realizzata con tali ele-
menti. poiché non lengono conto dei giunti di malta e del contenuto di umidita presente nella struttu-
ra;
le proprietd termiche della muratura “R™ ed “U™ possono essere impiegate per valutare le dispersioni
termiche della muratura purché le condizioni ipotizeate nel calcolo corrispondano alle condizioni di
esercizio. Nel caso di impieghi che comportano contenuti di umidita diversi da quelli ipotizzati per il
presente calcolo le proprieta termiche devono essere corrette come prescritto dalla norma
UNIEN 1745, facendo riferimento al contenuto di umidita;

~ le proprietd termiche degli elementi o della muratura possono essere confrontate con quelle di altri
prodotti solo nel caso che siano state determinate con lo stesso procedimento, nelle stesse condizioni ¢

per gli stessi frattile e livello di confidenza.
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GIORDANO DELLA SEZIONE DI MURATURA ANALIZZATA
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