
Resistenza a compressione delle murature in laterizio . 
proposta di una formula su basi sperimentali valida anche per elementl 
a "foratura non uniforme" e/o giunti di malta interrotti 

(Compressive Strength of masonrJ - Propasal of a formula on experimental 
bases valid also for elements with "irregular 1)oles" and/ar discontinued 
mortar joints) 

- Ing. Guido Rossi - R.D.E. S.p.a. - Piacenza - I talia 

- Sommario: sí defini scono elementi a "foratura non uniforme'l quelli 
la cui foratura e data in parte da feri piccoli e in parte da feri 
di grandi dimensioni sui quali la malta senz'al tro non puo esservi ê 
dagiata. Attualmente ques ti blocchi, spesso di grandi dimensioni, 82 
no sempre piu usati; contemporaneamente vengono real izzati giunti di 
malta interrot~i anche per evitare i ponti termici. Poiche 1e indic~ 
zioni teoriche in materia sono soarse la R.D.E. NORD S.p.a. ha prov­
veduto a sottoporre a prove di compressione, presso il suo Labo r ato­
rio prove di Pontenure (PC), cinque tipi diversi di murature. I risul 
tati ottenuti sono stati inc oraggianti e si sono potuti esprimere tr-ª. 
mite una formula logaritmica molto semplice che approssima la realtà 
deI fenomeno in modo molto soddisfacente. 

- SummaI";l[: elements' with "irregular holes" are those that have partly 
large ones on which the mortar cannot be spread. At present, said 
blacks, often the large dimensioned ones, are more and more used; at 
the esame time discontinued martar joints are carried out , to avoid 
heat bridges toa . As the t heare tic information on the subject is 
scarce R.D.E. NORD S.p.a. has carried out at its laborato~J of Pont~ 
nure (Piacenza) compressive strength tests on five different types 
of masonry. The results obtained have been encouraging and have been 
expressed through a very simple l ogarithmic formula that is near to 
the reality of the phenomenon in a very sa~isfactory way. 

1) Premessa 
Nell'ambi to dei mattoni a blocchi in laterizio per murature, vengono 

qui defini ti elementi a "foratura non uniforme" quelli la cui foratura 
e costituita in parte da fori piccoli e in parte da fori grandi eccedeg 
ti, in alcuni casi, anche il limite imposto dalla UNI 5630-65 per i ma! 
toni forati. 

Poiche sui fori grandi la malta non puà esservi adagiata, per tali 
blocchi viene comunque a crearsi imp l ici tamente un'interruzione, parzi-ª. 
le o totale,del giunto di malta. Si puo anche notare che questi blocchi 
cosi definiti hanno sovente dimensioni abbastanza grandi e unapercentu~ 
le di foratura eccedente il 45%. 

Dal1'esame delle recenti "Raccomandazioni per la progettazione ed il 
oa10010 delle costruzioni a muratura portante in 1aterizio" [1J emanate 
dall'ANDIL, e di altre normative internazionali risulta che la resisteQ 
za a compressione di una muratura in laterizio e ricavabile teoricamen­
te a partire dalle caratteristiche meccaniche dei suoi componenti (lat~ 
rizi e malta) solo per limita t e percentuali di foratura ( ~~45% per lo 
oi tate Raccomandazioni) •. 
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Inoltre, il giunto di malta, saprattutto quello orizzontale che piu 
interessa la resistenza deI la muratura, viene comunemente considerato 
nan interrotta ed estesa a tutta larghezza intendendo la malta disposta 
SU tutta la superficie orizzantale dei mattoni o blocchi. 

D ' altra parte, le esigenze attuali di mercato e quindi la produzione 
dei laterizi da muro, vanno sempre piu attestandosi su blocchi di gran­
di dimensioni caratterizzati anche da notevoli fori o celle nella loro 
sezione e rientranti in quelli qui defini ti a foratura non uniforme. In 
piu , sia per la configurazione di tali blocchi sia per cercare di evit~ 
r e i ponti t ermici, va estendendosi, ed alcune volte a sproposito, l 'i~ 

piego dei giunti di malta interrotti. 

Viene natural e chiedersi, pertanto, quaIe possa essere il comporta­
mento statico di tali rnurature realizzate eon siffatti blocchi e siffa! 
ti giunti di malta. 

Poiche ai fini statici e di importanza prevalente il giunto orizzon­
tale e ad esso che nel segui to si farà riferimento. 

2 ) Ricerca sperirnentale e proposta di una formula di ca1colo . 
Come anticipato, scopo di ques ta ricerca era di studiare sperimental 

mente il comportamento a compressione delle murature in laterizio reali~ 
zate con giunti orizzontali di malta interrotti. 

A tal fine, pero , non si poteva prescindere daI forclato degli elementi 
di Iaterizio e in particolare daI disegno della loro sezione in quanto 
questo infIuisce sul tipo di giunto che puà effettivamente essere reaIiz­
zato. Infatti l'interruzione della malta puo essere sia "esplicita", cioe 
o t tenuta realizzando la separazione preventiva di due o piu fasce di mal ­
ta di uno stesso corso, sia 11 implici ta", dovuta cioe alI' impossibili tà 
deI legante di essere sostenuto su una certa zona deI bIocco essendo que­
sta interessata daIla presenza di fori di grandi dimensioni. Inoltre pas­
sono verificarsi situazioni miste in cui sono presenti aontemporaneamente 
i due precedenti tip i di interruzione. 

Ciõ premesso, presso il Laboratorio prove di Pontenure (PC) della 
R.D.B. S.p.a. , si sono rec entemen te sottoposti a compressione diversi ti ­
pi di muratura reaIizzati con cinque differenti formati di bIoaco, anche 
a foratura non uniforme, e comprendendo anche i giunti di malta interrot­
ti . Le modalità di prova sono que l le previste dalle Raccomandazioni ~J 

e per ogni provino sono stati realizzati sei muretti campione. I t ipi di 
blocco impiegati sono visualizzati da figo 1 a figo 5 e i risultati piu 
significativi sono riassunti in TabeIla 1. I tipi di giunto impiegati so ­
no dettagliatamente rappresentati da figo 6 a figo 10. 

L'esame dei risultati sperimentaIi ottenuti si e alIa fine riveIato 
molto soddisfacente soprattutto per quel ahe riguarda la loro omogeneità 
anche in considerazione aI fatto che ogni blocco, oltre ad avere un form~ 
to a se, proveniva da uno stabilimento di produzione differente da tutti 
gl i altri e che ogni tipo di muratura era caratterizzato da una diversa 
conformazione deI giunto orizzontale di malta. 

Tale omogeneità di valori ha portato cosi ad individuare la seguente 
espressione ohe dà la resistenza a oompressione della muratura in funzio-
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~ _ Riepilogo oaratteristiohe delle murature provate e loro r •• iaten­
ze & compressione in MPa 

Tamponamento 
IBoedil Climablock IBolater Quadriun 

T.V. 

Dimensioni (em) 20x40x20 

Pero. For. (ji) 58% 

Glacitura fori vertica.le 

BLOCCO ISOLATO 
Reslst.media fbm 27,23 
Coef!. dispo 8,80% 
Res.caratt.fbk 22,35 

MURATURA 
Res. media fm 5,33 
Coef!. diep. 9,11% 
Res.caratt. fk 4,19 

MALTJ. 
Resiet.media Rm 6,44 

20 

40 
FIG.1 - Tamponamento T.V. 

15 

Stabllimento di 
Villafranea (AT) 

o 
FIG.3 - Cllmabloek _ 
Stabillmento di 
Cadeo (PC) 
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30:.:25,,15 

58% 

vertia. 

33,26 
5,00% 

29,75 

6,59 
9,20% 
5,20 

14.08 

30,,15,,25 ~Ox20x25 

55% 68% 

orizzontale orizzont. 

7,87 4,28 
4.22% 14,10% 
7.16 3,00 

1 I 
1 1 

2,70 1 4,67 1 4.36 2,70 
1 1 

~ , 4% : 3 , 8%: 6 • 6% 15,50% 
2.3b : 4.20:3.52 1 ,40 

1 1 
1 1 r .225: 15,256,20 5.44 
1 1 

~yry~ 

~~.~~ 
~ 

I 
1 é 

30 

FIG.2 - IBoedil 
Stabilimento di 
Lugagnano A (pc) 

I 

Y 
25 

25x12 x25 

45% 

orizzont. 

9,32 
14,00% 
7.18 

3,63 
11 ,00'/0 

2,70 

25.80 

12a1 

30 
FIG.4 - Isolater 
Stab1l1mento di 
MontemeBola (TA) 

25 
FIG. 5 - Quadriuni 
Stabilimento di 
Lugagnano B (PC ) 



20 

Fig. 6 - Tamponamento T.V. 
Disposizione malta 

30 

15 

30 

25 

Fig. 1 - IBoedil 
Disposizione malta 

Fig. 8 - Climablock 
Dlsposizione malta 

Fig. 9 - Isolater 
Disposizlone malta 

Fig.10 - Quadriuni 
Disposizione malta 

Fig. 1 1 ?ig. i 2 

Fig. 11 - fig. 12 - Alcuni pilaBtrini di prova sotto la pressa durante 
la prova di compressione centrata. 
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ne di quella della malta e dei bIocchi tenendo conto deI t ipo di giunto . 
Questa formula e in effetti un adattamento di que l la logari tmica già pro­

posta dall' ing. Guidi [2], [3J , [6J. I ri sul tati che con essa si ottengo­
no sembrana apprassimare bene la realtà del fenamena e, in mancanza di 
altri dati, possana essere assunti Come vaIare della resi s tenza caratte r i 
stica a campressione del l a rnuratura dalla quaIe ricavare la tensione - base 
ammissibile cr", [1J . 

L'espressione e la seguente: 

S 

A 

f 
bk 

"'-
• log( 10 R + 5) 

:n 

11 significato dei simboli e i1 seguente: 

(a) 

f
k 

resistenza caratteristica a compressione della muratura (MPa) 

f
bk

= resistenza caratteristica a compressione dei mattani o blocchi i 80-
lati (MPa) 

Rm = resistenza media a campressione de l la malta (MPa) 
(L'intraduziane deI valare media Rm aI posto di quello caratteristico de ­

riva dal fatto che il pri~o e piu faci1~ente controllabi1e durante la mes 

sa in opera; inoltre 1e stesse Raccomandazioni [1J distinguono 1e malt e 

in classi in funzione deI vaIare media della Iara re8istenza). 

S = area larda totale i n teressata daI giunto di malta arizzantale . 
Essa e ricavata tenendo presenti 1e premesse definizioni di elemen t o 
a "foratura non uniforme" e di interruzione di giunto "implicita". 

Come esempio e quella tratteggiata in figo 13 e fig o 14 . 

F r 
B 

'.~ .. ' .. ~ :;. 

'.; , 

,':' ." 1 
". :' 

.'. , 

'.' '.' 

X l ~/S=êBx 
1 

Fig. 13 - Malta su tutto il blocco. Fig . 14- 11al ta sulle s ole fasce late -
Interruziane uimplicita" 

(parziale) del giunto . 
ral i. Interruz . n esplici tal! 
de l giunto . 

A area lorda totale del blocco(vuoto per pieno) sogge tta a compressi2 
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6 per elementi a fori verticali con 10< fbk S 40 MPa (f > 45 11Pa . bk 
0& '" 7) 5 mattoni pieni con f

bk
> 10 MPa 

4 per tutti gli e1ementi a fori arizzontali e per a1tri aventi c om~ 

que f bk < 10 MPa 



Questi valori di ~già individuati in passata da altri sperimentatori, 
possana risultare leggermente arratandati in eccesso. Cio e giustificata 
in quanto la (a) puo essere applicata, a priori, in sede previsionale. 

Come si nota, la modifica alIe precedenti formule logaritmiche , piu o 
meno analoghe, consiste nell 'introduzione deI rapporto S/A che tiene cog 
to della possibilità di interruzione dei giunti di malta e quindi deIla 
conformazione deI giunto e deI tipo di foratura deI laterizio. 

Essa e comunque valid"a in generaIe per quaIsiasi tipo di pradotto.Per 
mattoni pieni e semipieni di uso corrente con giunti di malta completi e 
si ~ = 1. 

A conforto di quanto detto vengono riportati aIcuni esempi tratt~ di­
rettamente daIle prove sperimentali svolte. In proposito si farà riferi­
mento ai valori riportati in Tab . 1 e si distinguerà "f " cal sottoindi­

k 
ce (s) = vaIare sperimentale tabulato e (t) = valore teorico ricavato 
eon la formula (a) proposta. 

A compendio ài ogni caso trattato vi ene tracciato il grafico della Ik 
cos1 ottenuta in funzi one di Rm. Paral~elamente, come confronto, sulla 
stesso grafico e riportata la curva denomina ta "Andil" desunta dalle re 
lative Raccomandazioni [~ • -

Quest'ultima e stata ricavata, oltre che per interpolazione dei dati 
tabellari forni ti dalle [1] , traslando verso il basso la curva stessa 
fino a coincidere cal vaIare sperimentaIe. Si puo subito osservare che 
lo scarto tra 1e due curve e sostanzia1mente mini mo pur se la curva 10-
garitmic~ proposta scmbra adattarsi meglio per alti valori di Rm. Inol 
tre per 1e murature in esame 1e curve Andil non sarebbero desumibi1i in 
fase preventiva in mancanza di dati sulla muratura. 

Esempio 1: Tamponamento T.V. (fig. 1 e figo 6) 

22,35 MPa; Rm = 6,44 MPa; 

2'(5,7 x 40) = 456 em
2 

A = 20:<40 = BOO 

Supposto in prima approssimazione cL = 6 si ha: 

12.§. llill. 
fk(t) = 800' 6 log (64,4 + 5) = 3,91 MPa 

2 
em i 

Valore molto prossimo a quello sperimentale fk(s) = 4,19 MPa. 

I due va10ri verrebbero a coincidere per ~ = 5,60 ed e per esso ehe vie 
ne tracciata la curva di fi g. 15 in funzione di Rm. 

EsemEio 2: Isoedil (fig. 2 e fig o 7) 
2 

f
bk 

29,75 MPa; Rm = 14,08 MPa; A 25x30 750 em ; 

(25x7,5) 
2 

s = 2 = 375 em . 
Supposto in prima approssimazione ct= 6 si ha: 

fk(t) = ~5~ . ~ log(140,8 + 5) = 5,36 MPa 

369 



contr o que l lo sp erimen t al e fk (s ) = 5 , 20 MPa. I due valori , g i à p r ossimi, 

c oinc idon o per ~= 6 ,18 per il quaIe v i ene t r a ccia ta l a curva di f i g.16 . 

1 1 1 1 
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.Ii - -T .-J 
d/e 1 ... -

- , 
Jf1 _--I ~rrI , ' a (O. 'd.6) 
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1 
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n MALTA Rm (MP.a.) 
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Fig. 15 - Tamponamento T.V.- Resistenza caratteristica deI la muratura . 
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MI 

Fig. 16 - I soedil - Resistenza caratteristica della muratura . 
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Es~'mpio 3: Climablock (fig. 3) 

Le prove di laboratorio, i cui risultati s ono riportati in tab . 1,sono 
st~te eseguite cal giunto di malta non interr otto . Pertanto S/A = 1 e : 

L.2i fk(t) = 1. «. log (10 Rm + 5) 

Assumendo d.., = 4 si hannó i seguenti valori in funzione dei vari tipi di 
mal-ta : 

Rm 

1 , 225 
15,25 
6 ,20 

MPa 
n 

n 

f 
k( s) 

2,38 MPa 
4, 20 n 

3,52 n 

f 
k( t) fk( t/fk(S) 

2 , 21 MPa 0 , 93 
3,93 n 0 , 94 
3 ,27 n 0,93 

Anche in questo caso di blocco cavo e giunto non interr otto la formula 
dà risul tat i piu che soddis'facenti . I valori di f

k
( ) sono rappresentati 

in fig o 17 col punto marcato mentre quelli di fk(t)S sono individuatidal 
la curva tratteggiata . 

At tual mente, pe r migliorare la resistenza termica 
de a realizzare le mura ture in Climablock cal giunto 
come indicato in fig o 8, cosicche S/A = (30-1 0)/30 

deIla parete, si ten 
di malta interrotto, 
2/3 . Applicando l a 

formula logaritmica proposta si puo ragionevolmente prevedere pe r tale mu-
ratura la seguente resistenza a compressione : . 

L.2i 
4 log( 1 ° . Rm + 5) 

il cui andamento e rappresen tato a tratto continuo in fig o 17. 

.--S. 

.&. 

,J 

2 

I 

n 

.JK ( !M pa.) I I 

-+;t' 
" 

/ ,,-

--

I 
I 
, 

' n si}."" I 
j. (ld '". _.-_.-. J.. - - "l ."'" ~ - . 

:"./ 

y."" 

V 

I _, __ 
.;,.- I 

.1,{ " R/J 
I 
I ,-

ifm 

5 
M3 

.s/.4- : 2/3 

10 
M2 

I 

I I 
I 

i 

+ .s#:1.-
-- I I 
CUTre t>o.o8rtlmic/lI? 

, 

I 
I 

I 
I 

,'-/5 

= 

MALT.4 RmVM!'a.) 

20 
MI 

Fig. 17 Climablock - Res is tenza caratteristica della muratura. 

371 



Esempio 4 : Isolater (figo 4 e 

f = 3 MPa; Rm = 5 , 44 MPa ; 
bk 

Supposto cL= 4 si ottiene: 

figo 9) 

S 25 (30- 2,4 ) 
A 25 o 30 

:L.QQ o log (54,4 + 5) = 1,23 MPa 
4 

0,92 

che risulta sufficientemente prossimo a quello sperimentale.fk(s) = 1 ,40 
MPa. I due valori verrebbero a coincidere per ~= 3,51 per ~l quale 
viene tracc iato l'andamento (f

k 
- Rm) di figo 18 ; 

~ JK (MPa) I I I 

2 ! I 
1.8 (~- :1.5 /) .... 
16 r .• ,vfi fogar,{{TlIC U --in?;'"é 
lÁ ! ..-::-
1. 2 AÓi(/1 

I ~yr I i • 

/ I • ! I 0.8 , I I , 

r 
, 

i 0. 6 

0..4 
I i - I 

~ /I I I 0. 12 I ,-
o .. I I I Jf.4J. T.4 .Qm (A Pa) 

I ~ ~"'. 110 
1
15 20 .. 

I 

Fig . 18 - Isolater - Resistenza carat t eristica della mura tura . 

Esempio 5 : Quadriuni (figo 5 e figo 1O) 

f 7,18 25 , 8 
S 25 ( 25 1 O) 

0 , 60 = MPaj Rrn = MPaj 
bk A 25 25 

adottando in prima approssimazione ~= 4 si ha: 

~ ( ) fk(t) = 0 , 6 4 log 258 + 5 = 2 , 60 MPa 

praticamente coincidente con quello sperimentale f ( = 2,70 MPa . 
ottenere un1esat ta corrispondenz a dei valori si pu~ S)adottare c::0= 
pe r il quale viene tracciata la cu=va di fig o 19 . 

Volendo 
3,85 

In questo caso, ad esempio, puo essere sfruttato il vantaggio dato da l ­
la e zpressione logaritmica . Infa tt i il valore di Rm con cui si sono svolte 
le prove e, in effetti, troppo elevato per questo tipo di muratura (Rrn » 
f bk )· Pertant~, invece di ripetere le pro ve con un altro tipo di malta , si 
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puo ipot izza r e che pe r una malta ideale di classe M3 avente Rm 
r esistenza della muratura s í a: 

~ ( ) f
k 

= 0 , 6 3 , 85 log 50 + 5 = 1 , 95 I'iPa 

r", 'AI f),., , ", I ------
2.4 

v l..4nu _-- r _ .. --
2.2 

,..- ~/ca (cL~:";;U" ,," 
2 '" ~eoga , 

/.95 .-
f _8 ./ 

[UI 
I 

1.6 V T 
L.IJ. / 

/ 
, 

1.2 , 
f I 

0.8 
(J' m I t- ------ ""1 0.6 

, - - ---- ------
i- -

aI. 

0.2 
,f/4LT.d J)m (M, 'Jl.) 

5 
M3 

10 

"'2 /.5 

, 
20 
MI 

Fig . 19 - Quadriun i - Re s i stenz a car atter is t i ca della muratura. 

3) Conclusioni 

• 

5 11Pa la 

In mancanza di altri dati, la formula l ogarítmica proposta (a) puo ess~ 
re utili z zata per c a lcolare la resistenza a rottura per comp r essione di 
una mura tur a a pa rtire dal l e re sistenze dei blocchi o matton i e de l la mal ­
t a e dalla conforma zione dei g i unti. Q.uesto in fase previsiona le . Perà la 
f o rmula stessa puo risultare utile anche in fase di qualificazione di una 
muratura . Infatti e mio parere che per sfruttare a pieno 1e qualità deIle 
murature i n lateriz io , accanto alIa quaI i ficazione dei singoli blocchi o 
ma ttoni re a1i z zata in Ital i a daI "Marchio di Quali tà" [1J , [4J , debba sem­
pr e es s e r e eseguita alm~o nna prova su muretti pe r ogni prodotto anche 
per percentual i di fo r atura minori deI 459~ . Pertanto la qualifica.zione di 
una mur atura assemblata dovrebbe seguire le seguenti tappe : 

a ) qua l i ficazione dei laterizi come singoli componenti - Cio per garantire 
l a c os t anza del'prodotto . 

b) Pr ova su muretti onde defini r e i parametri della curva Resistenza mur o-.. 
-resistenza malta. 

c ) I ndidivuazione di taIe curva e delle con seguenti tensioni ammissibili 

in esercizio delLa muratura. 

d) De t erminazione de i parame t ri di resistenza a t agl i o. 
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La formula proposta avrebbe il vantaggio di permettere lo svolgimento 
dei punti b), e), in modo molto sempliee eon notevole risparmio di tempo 
e di mezzi. Infatti basterebbe, come detto, una sJla prova su muretti con 
un solo tipo di malta onde poter determinare sperimentalmente una volta 
per tutte il parametro 1lci,1I caratteristico della muratura in esame. 

Per il punto d), di stretta attualità, ne relazionano altri ricercatQ 

ri, tra cui [7J. 

Per concludere si vorrebbe sfiorare un tasto un po ' dolente, perlome­
n o in Italia. Infatt i ai precedenti quattro punti se ne sarebbe potu t o 
(e dovuto) aggiungere un quinto . Il punto e) , non meno importante dei pr~ 
cedenti, e 1'esecuzione in opera deIla muratura che dovrebbe essere cur~ 
ta dall'esecutore t an to quan to la qualità dei prodotti. E' piu che giusto , 
anzi indispensabile, che i produttori si preoccup.ino di garantire presta­
zioni costanti ai loro manufatti e che forniscano all'utente i dati nece s 
sari per il corretto utilizzo deI materiale e, se la particolarità deI 
prodotto lo richiede, anche le istruzioni per una corretta messa in ope ra . 
Pero puo succedere che 1'utilizzatore vanifichi questi sforzi non rispe t ­
tando noo solo queste istruzioni particolari ma neppure 1e elementari r e­
gole deI ben costruire (bagnatura dei blocchi, a piombo dei muri, ece •. . ) 
e non di rado si e costretti ad assistere, eon rammarieo, ad esecuzioni 
piu che precarie se non in certi casi, vergognose vuoi per risparmiare te~ 
po, vuoi per risparmiare materiaIe. QUindi, invece di ehiudere gli occhi 
e sperare , in una "economia di n on spreco" sarebbe oppo r tuno normalizzare 
e sensibilizzare anche questo aspetto, anche a livello di istruzione, i s ti 
tuendo, non ultimi, seri c ontrolli della messa in opera onde poter preferi 
re, come già prevedono alcune normative es tere, quelle murature realizz a te 
correttamente . 
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