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1) PARAMETRI DI PROGETTOQ

=y - MODULO ELASTICO

E’ una caratteristica del materiale ed esprime 11 suo

comportamento elastico gquando viene sollecitato da forze di

trazione o compressione.

Ogni materiale ha i1 suo modulo elastico.
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I1T modulo elastico E & la sollecitazione [ KG/cm®* ] che
provocherebbe (1n teoria) una deformazione pari al 100%.

Nessunh materiale nella realta resiste a sollecitazioni cosi
elevate. Prima si raggiunge 1o shervamento §, grandi
deformazioni con carichi costanti o 1in diminuzione, a cui
corrisponde una 6s, poi si1 raggiunge l1la rottura R del provino a

cui corrisponde una 6r

SNERVAMENTO ROTTURA |
65 [KG/cm?] | Es 6k [KG/cm?*] | Er |
% i % i
PVYC ANTIURTIZZATO 380 5 430 160 |
PULTRUSO (comportam. ;
fragile) - - 2500 0,5 |
ALLUMINIO DA
CARPENTERIA 3100 0,2 A a0 5
ACCIAIO DA
CARPENTERIA 4300 G 5100 14
Le sollecitazioni ammissibili 6am sSono le massime che si

accettano per motivi di sicurezza e si1 ottengono dividendo

quelle di shervamento per opportuni coefficienti di sicurezza:



| &s :Coeff.: Gam : Fam :
| isicur. [KG/cm? ] % |
PVC ANTIURTIZZATO 380 i HH W |
o
PULTRUSO 2500 S 500 s 1
|
ALLUMINIO DA |
CARPENTERIA 3100 B,0 900 .-
ACCIAIO DA |
CARPENTERIA 4300 2:3 1800 - |

I materiali duttili comungue si dimensionano piu sovente sulla
base delle deformazioni ammissibili piuttosto che sulla base

delle sollecitazioni ammissibilil oam.

Materiali utilizzati ; Peso speoifﬁco:'31: Modulo elastico: E |
nei profili e nei | |
rinforzi per Infissi [ KG/MC ] | [KG/cm?* ] |
!
|
PVC ANTIURTO 1400 1 28.000 1|
LEGNO (ABETE) 800 0,57 100.000 3
PULTRUSO 1850 1,32 200.000 7 |
CALCESTRUZZO 2500 1,8 300.000 11|
ALLUMINIO 2700 1,9 700.000 25 |
ACCTIAIO 7850 5,6 2.100.000 75 |




E — MOMENTO DI INERZIA

E’ una caratteristica della forma geometrica della sezione di un
profilo ed esprime i1l suo comportamento a flessione, qualungue

sia 11 materiale che costituisce il profilo.

Esso 81 calcola sempre rispette ad una linea di riferimento ed &
i1l prodotto di una area (cm?) per unha distanza al quadrato

(cm?); infatti si misura in [cm4]:

_—l—'-_"_‘"
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Nel caso di i1 momento di 1inerzia &€ viene

sezioni di profili

calcolato rispetto ad una retta che baricentro

passa per 11

della sezione stessa:

31 >3?_ _Hc{l -

da7dn e e a4
3 ‘_ d, G J°¢ %mr
G = BARLCEMTRO A

Solitamente 1 momentil di inerzia J che si calcolano sono due:

uno rispetto alla retta X ed uno rispetto alla retta Y, che sono

due rette tra di loro ortogonali (a 80° ) che passano entrambe

per i1 baricentro della sezione. I1 momento di inerzia che

quantifica la resistenza (dal punto di vista geometrico) di un
profilo @ guello calcolato rispetto alla retta baricentrica (X ©

Y) ortogonale alla direzione della sollecitazione.
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I1 prodotto (EX), modulo elastico E per i1 momento di inerzia J,

identifica in assoluto 1a resistenza R del profilato:
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6] - SOLLECITAZIONE PER UNITA’ DI SUPERFICIE DELLA SEZIONE

Si esprime in [KG/cm?] e vale, nel caso di profilo inflesso:

6 = —— < Bam

dove M & 11 momento flettente massimo

dove W & la rigidezza della sezione a flessione



- RIGIDEZZA ALLA FLESSIONE

e AL
81._.

l

L
M o |

DELLA SEZIONE

W= I
€

drve Cc Amax P” e'ed !

e

Iy
Wy = e

=

3 4 |
a5

L pLe |

38

a‘é{'




2) TPOTESI DI CALCOLO

La sollecitazione che maggiormente preoccupa, nel caso di infissi esterni, e
la spinta del vento, perpendicolare al piano delle ante,

L'infisso deve garantire che non vi siano infiltrazioni, di aria o di acqua,

lungo

il perimetro e che le eventuali inflessioni delle sue varie parti (in

particolare il montante centrale di battuta, se si tratta di infisso a due an-
te) siano compatibili e sopportabili dai materiali che lo costituiscono,

Le ipotesl assunte pertanto sono due:

1) =

Lungo il perimetro il numero delle cerniere, o dei punti di chiusura, de
ve essere tale che i movimenti tra l'anta mobile ed il telaio fisso (de-
formazioni sotto la spinta del vento) siano neutralizzabili dalla guarni
zlone 1vi interposta, Poiche si ritiene che tutte le guarnizioni, usual-
mente adottate, siano in grado di sopportare uno spostamento massimo di
un millimetro, senza pregiudicare la tenuta fra telaio mobile e telaio
fisso, si e assunto tale valore come massimo assumibile, Il telaio fisso
sl ritiene vincolato in modo tale da potersi considerare infinitamente ri

gido,~-

Montanti fissi, montanti centrali di battuta, traversi, per i guali non
eslste un problema di tenuta ma di resistenza meccanica,debbono deformar-
si al massimo di una "freccia' tollerabile dal mesteriale piti debole (ve-
tro), Si & vistao in pit casi che ¢ ammissibile una freccia massima pari a
1/300 della lunghezza del profilo (montante o traverso),-

DEFINIZIONI

Con riferimento alla figura (1)

A =

Larghezza dell'anta mobile maggiore o massima distanza fra i punti di
chiusura in orizzontale (fra anta mobile e telaio fisso). [CmJ

Massima distanza fra le cerniere ¢ punti di chiusura in verticale (fra
anta mobile e telaio fisso). [ cm]
) L

—
I

Distanza fra lo spigolo dell'anta e la cerniera (o punto di chiusura)
piu vicina ad esso in direzione verticale. [cmi

Altezza del montante verticale.[mni
Lunghezza del traverso Dri:zontale.rcm]
Altezza dell'infisso. [cmz‘- '

Larghezza delltinfisso, {Fn%]
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q = JSpinta del vento [KG/ML]

vV = Spinta del vento [KG/HQJ :

E = Modulo Elastico del materiale usato [KG/CM2]
J] = Momento di inerzia del profilo [CM€]

f = deformazione (frecc&a) armissibile [CMJ

Si ritengono validi tutti 1 postulati della "Scienza delle Costruzioni" e della
"Tecnica delle Costruzioni™,

RELAZIONI DI CALCOLO

(1) LUNGO I LATI VERTICALI W (Fig.2)
A 4
g g B q B
B s cmeee s _ 0,013
354 E J EJ
ponendo : f éé.l m = 0,1 cm,
4 arm ;

5 .
essendo : q =V [RG/QM{L A CH]
; 3
A

v [KG/MQJ ¢( ) i cﬂ
2

Ne'
i

10.000 -7

L] 2/ B, 13 B AY

10,000 2
E] ;> 54 AV
=~ 160,000

(1) EJ/>/ _1_3_)4 AV oppure BL 20 *V/ L]
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| ( Fig.3)

(2) DISTANZA DALLO SPIGOLO
f = 1 q 04 Solo per questo €aso 1mponiamo un
g ’ E ] vincolo piu rigido:
f 0,02 CM.
am é;‘ !
¥ A [KG/J:» ]l: cv}
essendo q = 1Q M.
2
E ] i o4 AV
B 5 . -
3 20.000 0,02
i _
L
pZ
3200
4
c \4
(2) L] ;> —_— AY oppure C < 7 L
AY
& ’ LUNGO I LATI ORIZZONTALI (Fig.4) Carico Triangolare
4
f = s . 1
120 E ]
d f 1 = 0,1 cm,
EJ] = pa® pRmERES oy 1 Sl
7
12 ESSEHdG P = b [KG/CE\J] A Cr}?i,
2
p= v[koml 7a\ o
_ 10,000 2
L] v A 5
10,000 2 12
5
i
J A 1 g
240,000
(3) 5 , > —
B A )
J 5 . oppure q.5§.12 L ] \
- 12 V
l




(4) [ ALTEZZA DELL'INFISSO A DUE ANTE [ (fig.5)  (Montante Mobile)

4
* qH
Fo= 5 , ponendo fammE;-H/3OO
384 E J
3 ' Y L _
EJ > 3,9qH essendo q = _ | KG/MQ CM
4 10.000 >
3
EJ~ _H VL
~ 5200
) ) 3
(4 - g\ 3 - _
J ;;<___ VL oppure | H 17 E ]
"\.\_\_-
17 vV L
|
(5) [; MONTANTI -~  TRAVERSI FISSI

Nel caso in cui invece si voglia determinare la massima lunghezza ammissibi-
le di un montante o traverso fisso (controtelaio fisso) le considerazioni da
farsi sono le stesse, tranne che essendo i vincoli alle estremita, anziche
delle cerniere, dei semi-incastri, si ha:

3 -
(5) |E j;;{( h ) - - h < 23 E ]

(0) E j;>h<,1 g Y H oppure :Lig 23 _1 E ]J
Z"
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CONCLUSIONT

2iassumendo in una unica tabella le uniche sei formule che servono si ha:

Profilo del telalo mobile orizzontale

i " " n verticale

M I " n verticale

Montante del nodo centrale di battuta
nei telal mobili

P

Montante fisso

Traverso fisso

I1 prodotto EJ deve essere dichiarato dal fornitore degli infissi (nel caso in

cul i1 materiali -costituenti i profili fossero due o pin di due, ad. es. Ferro

+ P.V.C., si L tud | ‘ + Fowat
C., s1 sostituisce Ll prodotto E]J con El Jl Ezjz Enjn)'

Il valore di V deve essere fissato dal progettista in base all'ubicazione ed

alla altezza dell'edificio, dopodicheé tutte le altre dimensioni sono facilmen-

te verificabili da chiunque (dal committente come dal capocantiere).-




Le formule stesse sono estremamente semplici ed e sufficiente 1'uso di un
qualunque calcolatore tascabile; sono inseribili 1n un capitolato presta-
zionale unitamente ad altri requisiti,

Si noti infine che la validita di tali formule non cambia al variare del
materiale che si adotta (legno, alluminio, P.V.C., acciaio ecc.,) nella rea—

lizzazione dell?infisso,.-

Quello che cambia ovviamente & il Modulo Elastico "E! che dipende dal mate
riale ed il Momento di Inerzia "J" che dipende dalla geometria della sezio

ne ¢—

Si riportano di seguito i valori indicativi del Modulo Elastico di alcuni
materiali, abitualmente utilizzati nella realizzazione degli infissi:

P.V.C. antiurtizzato bianco E = 25.000 .[KG/Cuz]
LEGNO (abete) E = 100.000 1
PULTRUSO E = 200,000 "
CALCESTRUZZO E = 300.000 .
ALLUMINIO E = 700,000 n
ACCIATO E = 2100.000 "

Nel caso di infissi in P,V,C, e ovvio che il prodottc EJ da considerare nel
le succitate formule & quello dei rinforzi in acciaio in essi opportunamen-—
te inseriti,.

A tale proposito, si noti che le succitate formule possono essere agevolmen
te inserite, da parte dei produttori di serramenti in P,V.C., in gualunque
programma gestibile da un Personal Computer, come immediata verifica dei rin
forzi da inserire,



ESEMPTIO:

Infisso a due ante 1n P.V.C.

I1 montante centrale di battuta, ad ante chiuse, & costituito solitamente
da tre profili (due "L" uguali ed uno diverso con sezione a "I" applicato
per costituire la battutd) tutti rinforzabili con profili metallici,

Tpotesi: ¥ - 120 | KG/Mq]
1, = 190 CM.|
E Pwvc == 25 .000
E Rinf. = 2100.000 -
Ipve = a7 o]
J Rinf.T= 4,74 "
J Rinf , I~ W I
Hmax = ‘17 ¢
EJ
v L
1) Senza Rinforzi ; H Max = 99 [Cu.
2) Rinforzando solo il prof, "M ! H Max = 149 1
3) . " anche un prof, "LM ; H Max = 164 "
4) ? 4 tutti 1 profili . : H Max = 177



R

3) DIMENSIONAMENTO DELLE CERNIERE

E’ indispensabile che le cerniere ~ vengano avvitate o su

un profilo metallico oppure su almeno due ponti di PVC.

In gquesto ultimo caso le

sono due:

1 — STRAPPO

—

™NC

verifiche da fare, per ogni cerniera,

.

N |

3

"

3

3

T -
! .
I,

%

A L RIS R

:

FORZE CHE PROVOCANO f :

L0 STRAPPO NEL PVC |

&

'¢=6mm
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2 — SOLLECITAZIONI NEL PVC

pesoc proprio

I

|
|

o~
f""_""‘-\]

= o
Sy
v
75%

n° delle cerniere

S1 considera la fTorza F = R 4+ @ [KG] e si1 calcolano le

sollecitazioni nel PVC con le seguenti formule:



A
WEJ |
§ P j:
;S = %%%ﬁ‘/‘///’ )7// _

L L L ELE AL AL
_:""_"' Tx" ) 4 :\. \—V

Occorre che in ogni caso sia:

€ < 65y |38l

I- | CLﬂgL ¥: ;;xtgjél::i*:f;:
| A/(;S:“:" [U”] _i

(%) ESEMPIO: Finestra con vetro 4/6/4, L=80 cm, H=150 cm,
6 =60 cm

_ 30\0¥ _ k(- = I
ERLCHE 206 = X Eo %‘S Ur -

]

Coefficiente di & a 380 s 6‘ Accettabile data la

sicurezza T ¥ 6;7 = eccezionalita delle
S ¥

1potesi



4) DILATAZIONI TERMICHE

1 - La variazione di lunghezza di un profilo per variazione
uniforme della temperatura dell’ambiente in cui &€ 1inserito

e data dalla formula:

AL = o LAT|
dove:
/AL = variazione di lunghezza

L lunghezza 1niziale

1l

variazione di temperatura in °C

coefficiente di dilatazione 1lineare

@{
% g +AT

AL |
il
i ,
I i
LEGNO 0,000004 | 1 |
FERRO | 0,000012 3
ALLUMINIO 0,000024 | 6
PULTRUSO | 0,000010 2,5
PVC 0,000075 19

(x) ESEMPIO: |
BARRA PVC, L=300 cM, AT=20°C —> A\L=0,000075°300¢20=0,42 GCM



1

—

2 - Se invece si1 ha una variazione differenziata di temperatura
fra interno ed esterno, si1 calcola 1’inflessione del

profilo con T1a seguente formula sperimentale:

1 o AT L2

2 S8a

-h
H

dove /\T = differenza fra temperatura interna
ed esterna

a = spessore del profilo

E’ evidente che 11 solo PVC (non rinforzato) reagisce, rispetto
agli altri materiali, 1n modo peggiore alle diverse temperature;
tuttavia le deformazioni sono, in linea di massima accettabili.

E’ bene perd ricorrere all’ausilio dei rinforzi.

1
H

(%) ESEMPIO: Ti +20°C, Te = =106 —3 J\T = 30°C—

2 | " e
O;OOO(%S -30.450 | i\—’t_”%&%*qﬁ
ff?: . . O%emg = Tt

8_6 300 T ‘




NOTA:

Tutte le formule riportate considerano 11 PVC di colore bianco
sollecitato prevalentemente da spinte orizzontali come il vento
(quindi di durata Timitata) con modulo elastico

E = 25.000 + 28.000 [KG/cm?].

Nel caso in cui si prevedano profili di colore scuro, nei quali
la temperatura superficiale raggiunge temperature elevate, e
predette formule valgono ancora conh uh modulo del PVC pari a

E = 18.000 + 20.000 [KG/cm?].

Nel caso poi di sollecitazioni continuate nel tempo (come ad
esempio le persianhe sollecitate dal peso propric) si registra
anche una diminuzione ulteriore del valore del modulo elastico,

secondo 11 diagramma riportato:

3000 - |
2500 e
SR e =l U
i ’ . \
o % N ;o e |
= |
& i
& 000 , .
g 500 _

s, EEE R
o ol own
2 05 . 0 ‘
.§ o .ﬂ’ _ }h W 17p ITpe 67 |
= Durata della sollecitazione



Quindi & bene considerare nelle formule gia viste, nel caso di
sollecitazioni che durano continuativamente per una giornata

almeno, 1 seguenti valori di E:

E = 20.000 [KG/cm?®*] per PVC bianco

E = 17.000 [KG/cm* ] per PVYC colore chiaro

E = 7.000 [KG/cm?] per PVC colore scuro.

(su pc progett)
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