2. LE PRESTAZIONI FUNZIONALI

Per definire e prestazioni del serramento €
utile analizzarne lafunzione primaria: elemen-
to del tamponamento esterno che permette il
passaggio della luce e dell’ aria.

Questo indica che il serramento deve essere
annoverato fra quei componenti che |I’uomo
utilizza per creare |’ambiente eil climaideale.

Lerichieste progettuali possono contempla-
re condizioni quasi inimmaginabili sottopo-
nendo la finestra a un ruolo sempre pit impor-
tante e impegnativo.

Ne sono dimostrazione |’ elenco dei requisi-
ti che devono essere considerati nellafase pro-
gettuale.

Requisiti di resistenza alle sollecitazioni de-
rivanti da carichi statici

Descrizione

Capacita o attitudine di sopportare le solle-
citazioni derivanti dal carico dovuto a peso
proprio e dai carichi di servizio senza defor-
mazioni permanenti e tali da pregiudicare la
stabilita la sicurezza e la funzionalita.

Caratteristiche

- solidita e coerenza del sistema costruito;

« sicurezza degli utenti;

« economiadei trasporti e dellamessain ope-
ra (massa e ingombro);

- flessibilitadi trasformazione dell’ edificio;

 resistenzaallo smantellamento (allademoli-
zione);

- resistenza ai fenomeni vibratori;

- resistenzaa fenomeni sismici;

« comportamento acustico;

« comportamento igrotermico (deformazione
ai giunti sotto carico);

- efficienza strutturale.

Requisiti di resistenza alle sollecitazioni de-
rivanti dal carico del vento

Descrizione

Capacita e attitudine di sopportare, senza
deformazioni permanenti e tali da pregiudica-
re la stabilita, la sicurezza e la funziondita, le
sollecitazioni derivanti dal carico dinamico del
vento sull’ edificio e sulle parti specifiche.

Caratteristiche

- direzione e forza dei venti dominanti;

- frequenze stagionali dei venti dominanti;

+ presenza contemporanea del vento e della
pioggia;

- efficienza strutturale;

« sicurezza degli utenti;

+ sicurezza degli operatori;

« permeabilitaal’aria;

+ tenutaall’acqua;

« comportamento igrotermico;

- ventilazione naturale ed artificiale;

- vibrazioni e usura meccanica;

« rumorosita e comfort acustico;

- carico del vento sulle pareti divisorie interne;

« coerenza dei movimenti con i componenti
adiacenti;

- tolleranze e giochi di montaggio;

« economiadi manutenzione e gestione;

+ presenza di edifici od ostacoli in grado di
provocare anomalie nel flusso naturale del
vento attorno al’ edificio;

« forme particolari nella chiusura esterna o
dei suoi organismi (legge, balconi, aggetti,
parapetti, cornicioni, lesene, avancorpi) in
grado di provocare anomalie nel flusso na-
turale del vento nelle adiacenze e sollecita-
zioni specifiche eccezionali;

+ sistemi di ventilazione artificiale degli am-
bienti.
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Requisiti di resistenza in caso di incendio

Descrizione

Capacita o attitudine di consentire, in caso di
incendio, operazioni di soccorso conservando
una funzionalita di emergenza durante le fas
dell’incendio nelle quali avviene I’ evacuazione
dell’ edificio o vengono portati i soccorsi, con-
trollando I’ attacco e la propagazione dell’in-
cendio di provenienza siainterna sia esterna.

Caratteristiche

. inflammabilita del materiali costituenti;

 temperaturadi ignizione dei materiali costi-
tuenti;

+ propagazione della fiamma sulle superfici
esposte;

- modalitadi combustione;

« prodotti della combustione alle diverse tem-
perature;

+ possibilitadi deflagrazione;

+ possibilitadi detonazione;

- formazione di miscele o gas esplosivi;

+ comportamento statico alle varie temperatu-
re e nel tempo;

+ temperatura di fusione dei materiali costi-
tuenti;

- potere calorico dei materiali costituenti;

- criteri statici.
Il fornitore dovradocumentare in modo spe-

cifico le caratteristiche dei componenti rile-

vanti per questi requisiti.

Requisiti relativi alle variazioni di tempera-
tura

Descrizione
Capacita o attitudine di:

- controllare i fenomeni igrotermici conse-
guenti ale variazioni di temperature previ-
ste o specificate, evitando che I'eventuale
condensa possa arrecare danno a parti non
progettate per essere bagnate;

« ammettere il drenaggio o |’ evacuazione del-
le acque di condensa che si possono formare
in zone o parti progettate per essere bagnate;

+ consentire nel tempo i movimenti derivanti
dadilatazioni o contrazioni termiche ripetu-
te senza che da cio derivi danno 0 menoma-
zione funzionale;

-+ sopportare le sollecitazioni derivanti dalle

dilatazioni e contrazioni termiche senza dare
luogo a danno 0 menomazione funzionale;

« prevedere e ammettere le frecce e gli spo-
stamenti elastici provocati da conseguenti a
variazioni di temperatura senza danno o me-
nomazione funzionale.

Caratteristiche

« usurain corrispondenza dei giunti;

« rumorosita;

« sollecitazioni assiai di pannelli, montanti e
traverse;

« permeabilitaal’aria;

« tenutaall’acqua;

« giochi di montaggio e messain opera;

« tolleranze dimensionali;

- efficienza strutturale;

« comportamento acustico;

« coerenzadel movimenti relativi frale parti e
i componenti del sottosistema;

- manovrabilita delle pani mobili;

- fenomeni di condensa e formazione di con-
dense interne alle chiusure esterne;

« durabilita dei materiali e dei prodotti di
giunzione;

- caratteristiche di isolamento termico;

- concezione dei giunti e loro tenuta;

- resistenzaal fuoco;

- coefficiente di assorbimento delle radiazio-
ni;

- coefficiente di dilatazione termica;

- resistenzain caso di incendio.

Requisiti acustici

Descrizione
Capacita o attitudine di:

- isolare dai rumori provenienti dall’esterno
(traffico, rumori vari,...);

+ prevenire rumori generali al’interno dell’ e-
dificio (vibrazioni delle strutture, rumori at-
traverso condotti ed intercapedini,...);

+ prevenire i rumori generali dalla chiusura
stessa e dai sottosistemi che la compongono
(sonoritadovutaal vento tangenziale su ele-
menti sporgenti della chiusura stessa, possi-
bili effetti di turbolenza o di risonanzadi ca-
vita, rumorosita di organismi di oscuramen-
to o di schermatura solare e delle relative
manovre, scricchiolii dovuti a dilatazioni e
contrazioni termiche).
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Caratteristiche

+ Mmassa areica e spessore di ciascun singolo
strato;

« permeabilitadl’arig;

« sistemi di fissaggio e collegamento struttu-
rale

« condizioni a bordi dellelastre di vetro e dei
pannelli di tamponamento in genere;

« frequenze proprie e frequenze di coinciden-
zadei componenti collegati;

« presenzae dimensione di intercapedine frai
vari strati costitutivi delle chiusure esterne;

« presenzadi canalizzazioni o di elementi con-
tinui rigidi al’interno delle chiusure esterne;

+ percentuaedi superfici apribili o comungque
di superficie vetrata rispetto alla superficie
complessiva;

« assorbimento delle dilatazioni e delle con-
trazioni termiche;

« manovre di parti mobili e accessorie;

« schermi e geometria della chiusura esterna
(parapetti, logge, agoetti,...);

« angolo di incidenza con cui le onde sonore
investono la chiusura esterna;

- orientamento della superficie della chiusura
esterna rispetto alle linee di traffico;

- geometria e condizioni morfologiche del
contesto urbano;

- elementi di separazione orizzontali e verti-
cai interni;

- dinamica del vento attorno al’ edificio.

Requisiti relativi alla permeabilita all’aria

Descrizione

Capacita o attitudine di controllare la quan-
tita di aria che le attraversa.

La permeabilita all’aria si esprime in metri
cubi al’orariferiti al’unita di superficie apri-
bile (n7) o all’unita di lunghezza (m) di giunti
apribili in funzione di specificate pressioni.

Caratteristiche

. differenze di pressione fra interno ed ester-
no;

» dinamicadel vento attorno agli edifici;

« comfort degli abitanti;

« comportamento igrotermico;

+ comportamento acustico;

« invecchiamento e fenomeni di aggressione
chimica;

+ Mmanutenzione;

+ CONsumi energetici;

« comportamento durante I’incendio;

- isolamento termico;

+ sistemi di giunzione;

- caratteristiche delle vetrate;

. differenze di temperaturafra superfici ester-
ne e interne della chiusurg;

- differenze di temperatura fra parte ata e
parte bassa dell’ edificio e dei vani;

- differenze di temperaturafraesterno einter-
no;

« tiraggi naturali innescati da elementi conti-
nui e verticali;

« movimenti degli strati limite dell’aria in
corrispondenza delle superfici;

« geometria dell’ edificio;

.- efficienza strutturale;

+ manovrabilita delle parti mobili e sviluppo
dei giunti;

« modalitadi messain opera.

Requisiti di resistenza agli urti

Descrizione
Capacita o attitudine di resistere senza de-

grado funzionale, deformazioni permanenti o

altre menomazioni ale sollecitazioni derivanti

daurti con corpi malli e daurti con corpi duri.

In sede progettuale & necessario specificare
le caratteristiche dinamiche degli urti possibili
ein particolare i seguenti aspetti:

« massa, velocita e superficie di contatto dei
corpi che possono urtare le chiusure esterne
sullafacciainterna e/o sullafacciata esterna;

« durezza dei materiali costituenti tali corpi e
caratteristiche di forma significative;

- aree di possibile esposizione agli urti;

« implicazioni sullasicurezzadi persone e co-
se derivanti dagli urti e dalle loro conse-
guenze sulle chiusure esterne.

Caratteristiche

+ Massy, caratteristiche meccaniche del mate-
riali costituenti la chiusura esterna;

« finitura superficiale esterna e interna;

+ durezzadegli strati di supporto e degli stra-
ti superficiali;

 resistenza degli strati superficiali e degli
strati di supporto;

- fissaggio e collegamento della chiusura
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esterna a sistema strutturale portante del-
|"edificio;

+ sicurezza di persone e cose;

+ durata e affidabilita.

Requisiti di tenuta all’acqua

Descrizione

Capacita o attitudine di impedire che acqua
di origine meteorica o di lavaggio raggiunga
parti della chiusura stessa o dell’ edificio che
non sono state progettate per essere bagnate.

Caratteristiche

- caratteristiche della pioggia battente;

- dati climatologici della zona;

- dinamica del vento attorno all’ edificio;

« probabilita di precipitazioni nevose e di fe-
nomeni di rigelo;

+ porosita del manto superficiale esterno;

+ permeabilita dei materiali costituenti;

+ geometriadei giunti;

» articolazione formale geometrica delle fac-
ciate;

« articolazione dei materiali di giunzione;

- permeabilitaal’aria;

+ resistenza a carico del vento e agli effetti
del vento;

» comportamento alle variazioni di tempera-
turg;

« permeabilita a vapore dei materiali costi-
tuenti;

+ mantenimento nel tempo delle caratteristi-
che fisiche, chimiche e della geometria del
paramento esterno;

. efficienza strutturale;

- capillarita e caratteristiche di finitura super-
ficiae;

+ presenzadi drenaggi;

« condizioni di pressione e loro variahilita;

« possibilitadi reazioni chimiche;

- modifiche delle caratteristiche meccaniche
di coibenza e di trasmissione termica dei
materiali;

- modifiche dei coefficienti di adduzione su-
perficiae.

Requisiti relativi al comportamentoigroter-
mico

Descrizione

Capacita o attitudine di mantenere latempe-
ratura della superficie interna il piu possibile
vicina a quella dell’ aria dell’ ambiente interno
nelle varie situazioni di clima esterno e di cli-
ma interno previste, limitando a minimo I’ ap-
porto energetico degli impianti di climatizza-
zione (riscaldamento, raffreddamento, ventila-
zione) e controllando i fenomeni di condensa
possibili.

In particolare il collegamento con il conte-
sto adiacente dovra essere concepito e realiz-
zato in modo daridurrei fenomeni dovuti adi-
scontinuita della resistenza termica della pare-
te esterna.

Caratteristiche

- profilo climatologico esterno;

- condizioni di comfort fisico-psicologico in
relazione alle attivita delle utenze previste
al’interno;

«+ regime di irraggiamento solare;

- energiadi gestione del contesto costruito;

« regime di condizionamento termico e im-
pianto relativo;

- orari e stagioni di utenza;

« massa degli strati costituenti le chiusure
esterne;

« massa degli strati costituenti i pavimenti, i
solai, i divisori interni e i sistemi di coper-
turg;

« coibenza dei materiai costituenti le chiusu-
re esterne;

« coibenza dei materiali costituenti pavimenti
e solai, divisori interni e sistemi di copertu-
ra;

« sistemi di chiusura delle parti mobili delle
chiusure esterne;

+ sistemi di oscuramento e schermatura sola-
re;

- gistemadi ventilazione (naturale e artificia-
le);

« presenzadi discontinuita e giunti;

« permeabilitaall’ariade giunti;

« porosita e rugosita delle superfici esterne ed
interne;

« colore della superficie interna ed esterna e
loro coefficiente di assorbimento spettrale;
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« movimenti dell’ aria negli strati limite ester-
ni, interni e intermedi;

« rapporto tra superficie trasparente e superfi-
cie opaca;

+ resistenza e comportamento ale sollecita-
zioni derivanti dal carico del vento;

« permeabilita al vapore d’ acqua;

- efficienza strutturale.

Requisiti di affidabilita

Descrizione
Capacita o attitudine di mantenere sensibil-

mente invariata nel tempo la qualita secondo

precisate condizioni d'uso e mediante opera-

zioni di:

+ ispezione, cioé di supervisione analitica e
sistematica alo scopo di individuare e de-
nunciare segni di degrado difetti incipienti,
danni accidentali;

« prevenzione, cioé di intervento corrente ne-
cessario per evitare fenomeni critici e/o ir-
reversibili;

« manutenzione, cioé di intervento di ripristi-
no e sostituzione di parti, di elementi o di fi-
niture superficiali che abbiano raggiunto il
limite di vita economica relativo.

Caratteristiche

. efficienza strutturale;

- resistenzaal carico del vento e ai suoi effet-
ti collaterali;

- resistenzain caso di incendio;

- permeabilitaal’aria;

« comportamento igrotermico;

+ resistenzaa contatto con i liquidi;

- resistenza ai fenomeni elettrici, elettroma-
gnetici e di irraggiamento;

« comportamento acustico;

- tenuta all’ acqua.

Requisiti ottici e visivi
Descrizione

Capacita o attitudine di garantire la possibi-
litadi vedere dall’interno verso I’ esterno, e vi-
ceversa quando desiderato, di controllare feno-
meni di abbagliamento, di controllare I"illumi-
nazione per lo svolgimento delle attivitaal’in-
terno dell’ edificio.

Caratteristiche

« controllo del comfort igrotermico;

« illuminazione naturale delle superfici e de-
gli spazi utili;

« illuminazione artificiale delle superfici e de-
gli spazi utili;

« bilancio termico ed energetico;

+ Sicurezza e protezione visiva;

« manutenzione e pulizia;

+ comfort acustico;

- controllo del microclima interno.

Requisiti relativi all’operabilita delle parti
mobili

Descrizione

Le parti mobili dei serramenti devono poter
essere aperte e chiuse mediante |’ applicazione
di sforzi agibili dall’utenza e senza implicare
operazioni pericolose.

| sistemi di chiusuraei relativi accessori de-
VONo essere in grado di sopportare e trasferire
al contesto adiacente (telai fiss e componenti
adiacenti) le sollecitazioni derivanti dal peso
proprio delle parti mobili nelle diverse posi-
zioni di apertura.

Caratteristiche

« sicurezza degli utenti;

- resistenzaal carico del vento;

+ tenutaall’acqua;

- permeabilitaal’aria;

. affidabilita e durabilita;

« rumorosita durante la manovra;

- rumorositaindottadalladinamicadel vento;
. efficienza strutturale.

Gli agenti atmosferici sono i principali arte-
fici del giudizio di un serramento.

La classica caratterizzazione della finestra
riguarda gli aspetti prestazionali primari: per-
meabilita all’ aria, tenuta all’ acqua, resistenza
a vento. E di facile supposizione che i tre
agenti esterni influenzino non solo il compor-
tamento del componente, ma interagiscono
con |I"ambiente interno come ad esempio i ri-
cambi d aria, I'isolamento termico, I’inquina-
mento dell’ aria, il microclima.

| controlli sul serramento finito riguardano
in particolare caratteristiche che pitl interessa-
no il committente e I’ utilizzatore finale.



Per la valutazione di una finestra & determi-
nante la definizione della sua idoneita all’ uso,
della sua funzionalita, che viene ottenuta a se-
guito di un esame adeguato del progetto co-
struttivo — compreso quello relativo ai profila-
ti impiegati, a tipi di accessori utilizzati — e
con valutazione del comportamento a solleci-
tazioni che imitino quelle che I'infisso potra
sopportare nella sualunga vitain esercizio.

Il complesso di caratteristiche prestazionali
che si richiedono ad un serramento si puo rias-
sumere nelle seguenti principali:

» comportamento alla permeabilita all’ aria;
« comportamento alla tenuta al’ acqua;
+ resistenzaa carico del vento.

Queste caratteristiche sono quantitativamen-
te valutabili secondo metodi di prova unificati
Siain sede nazionale cheinternazionae. Le nor-
me fissano inaltre i livelli di queste caratteristi-
che, che definiscono I’ appartenenza ddl serra-
mento a class prestazionali diverse. Di seguito
vengono brevemente passati in rassegna questi
tre gruppi di caratteristiche, con i principi dei
metodi che le valutano eil loro significato.

Figura 17

A) Permeabilita all’aria

| risultati di questa prova sono espressi in
m'/h . m se il riferimento viene fatto ala lun-
ghezza dei giunti, o in m*h.m* con riferimento
allasuperficie della finestra. In ambedue i casi
le prove si svolgono sottoponendo la finestra
installata in un dispositivo di prova opportuno
fino ad una pressione statica massima di aria,
che dipende dalla categoria prevista per quel
tipo di finestra. La valutazione quindi deriva
dalla quantita di aria che viene lasciata filtrare
attraverso i giunti, secondo una classificazione
data dalla norma UNI EN 12207 (Fig. 17).

Le pressioni esercitate in prova corrispon-
dono a velocita di vento derivabili dalla rela-
zione:

P
V = -~ P=0.065V?
0,065
dove:
V =mls;
P = kg/m’;

[V (km/h) x 0,28 =V (m/sec)].

CLASSIFICAZIONE BASATA SULLA SUPERFICIE TOTALE

per leclass dalad4.

Permeabilita all’aria di riferimento a 100 Pa ed alle pressioni massime di prova, in rapporto alla superficie totale,

Permeabilitaal’ariadi riferimento
Classe a100 Pa m’hn’ Pressione massima di prova Pa
0 Non sottoposto a prova
1 50 150
2 27 300
3 9 600
4 3 600

CLASSIFICAZIONE BASATA SULLA LUNGHEZZA DEI LATI APRIBILI

apribili, per leclass dala4.

Permeabilita all’aria di riferimento a 100 Pa ed alle pressioni massime di prova, in rapporto alla lunghezza dei lati

Permeabilita al’ariadi riferimento
Classe a100 Pa m¥hnv? Pressione massima di prova Pa
0 Non sottoposto a prova
1 12,50 150
2 6,75 300
3 2,25 600
4 0,75 600




CLASSIFICAZIONE UNI EN 12208

Pressione di prova Classificazione »
Specifiche
P. inPa Metodo di provaA Metodo di prova B
- (0] 0] Nessun requisito
0] 1A 1B Irrorazione per 15 min
50 2A 2B Comeclasse 1 +5min
100 3A 3B Come classe 2 + 5min
150 4A 4B Come classe 3+ 5 min
200 5A 5B Comeclasse 4 + 5 min
250 6A 6B Comeclasse 5+ 5 min
300 TA 7B Comeclasse 6 + 5 min
450 8A - Comeclasse 7 + 5 min
600 9A - Come classe 8 + 5min
>600 Exxx - Al di sopra di 600 Pa con cadenza
di 150 Pa, la durata di ciascuna
fase deve essere di 5 min
Nota- Il metodo A & adatto per prodotti pienamente esposti.

Il metodo B € adatto per prodotti parzialmente protetti.
a) Dopo 15 min a pressione zero e 5 min alle fasi susseguenti.

B) Tenuta all’ acqua

La prova che valuta questo comportamento
determina a quale pressione di vento I'acqua
piovana puod penetrare al’interno dell’ edificio.

La prova e condotta a pressione costante e
ad impulsi di pressione. Il comportamento &
condizionato sia dalla risposta del telaio sia
dalla tenuta delle guarnizioni, e viene classifi-
cato nel livelli riportati in tabella secondo la
norma UNI EN 12208.

| campioni che permettono la penetrazione
di acqua alla pressione zero prima del termine
di 5 min non possono essere classificati.

| campioni che risultano impermeabili a
pressioni di prova maggiori di 600 Pa per un
minimo di 5 min devono essere classificati
Exxx, dove xxx € la pressione massimadi pro-
va

E possibile stimare la quantita di acqua che
potrebbe infiltrarsi nel giunti del serramento
mediante la relazione:

Q=uS\ /2g.-h-(Q)ple
dove:

Q = quantitadel flusso di acqua;

S = sezione dell’ apertura;

W = coefficiente dipendente dalla geometria
dell’ apertura (pud assumere valori da 0,7 a 2);
g = accelerazione di gravita (g = 9,81 m/s)

h = atezza della caduta d’ acqua;

*p = Pe-Pd;

Pe = pressione dell’ aria nella zona di ingresso
dell’ acqua;

Pd = pressione dell’ arianel punto di uscitadel-
I"acqua;

e = densita dell’ acqua.

C) Resistenza al carico del vento

| serramenti sottoposti ale prove previste
dalla UNI-EN 12210 sono classificati in sette
class.

Classificazione

I metodo di provadeterminai limiti (P1, P2
e P3) per il campione sottoposto a prova. Det-
ti limiti sono espressi in Pascal (Pa). Le rela
zioni trai limiti sono:
« P2=05P1;
- P3=15PL

La classificazione deve essere in accordo
coni risultati delle prove di resistenza a vento
apressioni di prova positive e negative.
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CLASSIFICAZIONE DEL CARICO DI VENTO
Classe P1 p2? P3
0 non sottoposto a prova
1 400 200 600
2 800 400 1200
8 1200 600 1800
4 1600 800 2400
5 2000 1000 3000
Exxxx” XXXX
a) Questa pressione viene ripetuta 50 volte.
b) 1l campione sottoposto a prova con un carico del vento superiore a classe 5, vengono classificati Exxxx - dove XXxx
e lapressione reale di prova P1 (per esempio 2350 ecc.).

Classificazione della frecciarelativa frontale

La freccia relativa frontale dell’elemento
pit deformato del telaio sottoposto a prova,
misurata ad una pressione di prova P1 deve es-
sere classificata come prescritta dal prospetto
seguente:

CLASSIFICAZIONE DELLA FRECCIA
RELATIVA FRONTALE
Classe Frecciarelativa frontale
A < 1/150
B < 1/300
@ < 1/300
Requisiti

Al fine di poter classificare il prodotto
devono tra I’ altro essere soddisfatti i seguenti
requisiti.

Sotto pressione del vento P1 e P2

Nessun difetto visibile nel corno di un con-
trollo eseguito con osservazione visiva normale
e corretta ad una distanzadi 1 m con luce natu-
rae.

I campione deve rimanere in buono stato di
funzionamento e |’ aumento massimo della per-
meabilita all’ aria risultante dalle prove di resi-
stenzaa vento aP1 e P2, non deve essere mag-
giore del 20% rispetto allapermeabilitaal’ aria
massima ammissibile per la classificazione di
permeabilita all’ aria ottenuta precedentemente.

Sotto pressione del vento P3

Devono essere consentiti difetti come fles-
sione €/o svergolamento di qualsiasi elemento
accessorio e la fessurazione o formazione di
crepedi qualsiasi elemento componente del te-
laio qualora non si verifichino distacchi di sin-
gole parti e cheil campione sottoposto a prova
rimanga chiuso.

Comunque se si rompeil vetro e consentito
sostituire e ripetere la prova un’ atra volta.

Classificazione della resistenza
al carico del vento

| carichi del vento e la corrispondente frec-
ciarelativafrontale devono essere combinati in
una classificazione globale come indicato nel
prospetto.

L'unica fonte di dati sul vento rimane la
norma CNR-UNI 10012 che suddivide il terri-
torio italiano in quattro zone:
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PROSPETTO 1 - Resistenza al vento - Classificazione

Classe di pressione Frecciarelativa frontale
del vento A . c
1 Al B1 C1
2 A2 B2 Cc2
3 A3 B3 €3
4 A4 B4 C4
5 A5 B5 C5
EXXXX AEXXXX BEXXXX CEXxxx

Nota- Nellaclassificazione dellarestistenza a carico del vento lacifrasi riferisce alla classe del vento, vedere prospet-
to 1, elaletterasi riferisce alafrecciarelativa forntale, vedere prospetto 2.

Zonal pressone  vento 60 kg/m?

Zona2 ! : 80 ¢

Zona3 ! : 100 ¢

Zona4 “ “ 120

Zona 1
Zona 2
Zona 3
Zona 4

120
110 .
100

80 JEV.AVaY,

60
50 a4

/1 /
;‘2 Ay, /

20
|

altezza in metri

L~

0
30 40 50 60 70 80 90100110120 130140 150 160 170 180
pressione cinetica“q” (Kg/maq)

Fig. 18

La pressione viene inoltre variata in funzio-
ne dell’ altezza dell’ edificio considerato con un
andamento evidenziato in Fig. 18.

L'andamento del vento in prossmita dell’ a-
bitazione & cosa di difficile trattazione. Molti
studi sono stati eseguiti siasu scalarealechein

]+ ++ 4 44+

i 1/ HHITO

- direzione del vento
+: zone di pressione

- :zone di depressione S
a: zone di maggior velocita dei flussi d’aria.

— )
= i
5-:J/\]:a R

La turbolenza (b) e quasi nulla o non considerabi-
le per edifici bassi e con: D>L/4. Il maggior effetto
del vento, dovuto alla piu alta velocita dei flussi
d’aria (a) puo essere trascurato nel caso di: D > 3H

Fig. 19

laboratorio con modelli che hanno evidenziato
I"andamento delle pressioni positive o negative
(Fig. 19). E anche importante sottolineare co-
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Fig. 20 - Andamento della pressione in funzione della
velocita del vento

me il comportamento del serramento potra es-
sere molto differente nei casi siano presenti
pressioni positive oppure negative.

In Fig. 20 e 21 sono riportati gli andamenti
della pressione in funzione della velocita del
vento per comodita di interpolazione e della
differenza ulteriore che puo avere il vento in
funzione del sito dell’edificio. La correzione
fra aria, acqua, vento viene rimarcata dalla fa-
se progettuale del sistema di tenuta del serra-
mento. Cio indica come la garanzia di tenuta
puo essere realizzata con metodi differenti dal
profilo ala guarnizione particolare.

Le tecniche oggi adottate vengono classifi-
cate in due gruppi:

- adoppiaguarnizione;
- agiunto aperto.

L' argomento molto particolare e specifico
richiederebbe piu ampio spazio. Ricordiamo
solo chele guarnizioni rivestono nel serramen-
ti di oggi un ruolo basilare che non possedeva-
no negli anni passati.

| materiali adottati e le forme possibili han-
no permesso di realizzare elementi di tenuta
con caratteristiche di durata e di funzionaita
elevate. Un aspetto da non trascurare € lames-
sain opera del serramento. Questa fase finale,
molte volte pregiudical’ intera prestazione.

| giunti del serramento possono essere risol-
ti ottimamente, ma i giunti fra questo e il so-
stegno di muratura comporta ancora acune in-

Fig. 21 - Effetto della differenza di pressione dovuta
al vento (in base ai valori dell’[HVE Guide)

certezze soprattutto se I’ operato viene svolto
da tecnici non preparati. Le tecniche di posa
variano in funzione del materiale con cui érea
lizzato il telaio ed € quindi palese che la posa
deve essere differente a suo variare.

La conclusione possibile di un argomento
cosi vasto ed intrecciato puo essere la tabella
riassuntiva dellanorma UNI 7979 che riportia-
mo (Tab. 3). Il prospetto rappresenta la sintesi
di tutto quanto esposto in quanto possono es-
sere definite le class prestazionali del serra-
mento in funzione del tipo di esposizione, del-
la zona climatica, della zona di vento, dell’a-
tezza dell’ edificio. Una nota negativa proviene
dalla constatazione che la maggioranza dei
tecnici non & a conoscenza della norma e quin-
di non I' utilizza. Essa permette di evitarei re-
clami soliti ei diverbi trafornitori e utilizzato-
ri, € la base di ogni capitolato prestazionale
anche se semplicissimo. In ogni caso & neces-
sario chei costruttori di serramenti inseriscano
i dati relativi alle class di appartenenza dei si-
stemi costruiti permettendo ai progettisti di at-
tingere allafonte i valori necessari.

La statica del serramento

L e caratteristiche meccaniche del serramen-
to influenzano ogni parte dell’elemento co-
struttivo dal materiale con cui € prodotto agli
elementi complementari quali guarnizioni e
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Tabella 3 - Prospetto sette diverse classi di prestazioni

Campagna con
Tipo di esposizione Campagna aperta rompivento, piccole Centro grandi citta
citta, periferie
A CF|A BZGC|ACT F|AUBZGC | ACF|A BZC,
Zone climatiche B D D, E, F B D D, E, F, B D D, E, F,
E E E
Zonadi Altezza Class di Class di Class di Class di tenuta | Classi di Class di
vento dell’ edificio permeabilita | tenutaall'acqua| permeabilita all'acqua permeabilita |tenuta all’acqua
(m) al'aria eresstenza al'aria eresistenza al'aria eresstenza
10 Al A1 A2 El V1 A1 A1 A2 | E1 Vi1 Al A1 A2 | E1 V1
20 Al A2 A2 | E2 Vla | A1A2 A2 | E2 Cla |A1 A1 A2 | E1 V1
1 40 Al A2 A2 | E2 Vlia | A1A2 A2 | E2 Vl1a |A1 A2 A2 | E2 Vla
60 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A2 | E2 Vla
80 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2
100 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2A3 A3 | E3 V2a | A2A3 A3 | E3 V2a
epiu
10 Al A2 A2 | E2 Vla | A1A1 A2 | E1 V1 A1 A1 A2 | E1 V1
20 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 Vla |A1 A2 A2 | E2 Via
2 40 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2
60 A2 A3 A3 | E3 V2a | ALA2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2
80 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2 A3 A3 | E3 V2a | A2 A3 A3 | E3 V2a
100 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2 A3 A3 | E3 V2a
epiu
10 Al A2 A2 | E2 Vla | A1A2 A2 | E2 Vl1a |A1 A2A2 | E2 Vla
20 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A2 | E2 Vla
3 40 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2A3 A3 | E3 V2a |ALA2A3 | E2 V2
60 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2 A3 A3 | E3 V2a | A2 A3 A3 | E3 V2a
80 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E3 V2a
100 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3
epiu
10 Al A2 A3 | E2 V2 Al A2 A2 | E2 Vlia | A1 A2 A2 | E2 Vla
20 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2A3 A3 | E3 V2a | A1 A2 A3 | E2 V2
4 40 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E3 V2a | A2 A3 A3 | E3 Vaa
60 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E3 V2a
80 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3SA3 | E4 V3
100 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3 A2 A3 A3 | E4 V3
epiu

fissaggi. E prassi comune oggi sottolineare con
pit forzale caratteristiche di tenuta all’ aria, di
permeabilitaal’ariae di resistenzaa vento ri-
spetto a comportamento stati co-meccanico
nel suo complesso. Questo & sicuramente do-
vuto alainfluenza che lanormativa riguardan-
tei tre temi sopraricordati ricopre e che viene
riportata in ogni richiesta di appalto o di pre-
ventivazione. La resistenza a vento, in parti-
colare, si riferisce ad azioni piuirregolari ed al
calcolo di base per la progettazione nonché al

dimensionamento del profilo e del relativo fis-
saggio al supporto. Il calcolo parte dall’ analisi
delle sollecitazioni indotte dagli agenti che le
provocano. Questi si possono suddividere
sommariamente in due gruppi: agenti esterni
quali il vento, agenti interni quali gli urti o le
deformazioni. La progettazione riveste quindi
un ruolo essenziale e le ipotesi semplificative
di calcolo ne sono il corrispettivo esempio.

In Fig. 22 sono riportate acune tipologie di
serramenti. La superficie vetrata & suddivisa in
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Serramento Serramento Serramento Vetrina con sopraluce
alanta con sopraluce a2 ante e porta laterale
L2 LH LR 12 L+l H, H2
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w2 l 2 L2 S22 S a1 VA
L 1 L,
Fig. 22

triangoli e trapezi, ognuno dei quali permette di
verificare staticamente il lato maggiore relativo.
Questa prassi permette di suddividere un carico
agente sullaintera superficie in funzione dei la-
ti del serramento (generalmente in numero di
quattro). Analizziamo il serramento ad un’ anta,
il cui lato H risulta caricato con andamento tra-
pezoidale (cherivediamoin Fig. 23) incui il ca-
rico viene sopportato dal profilo. L'andamento
della pressione del vento € visibile in Fig. 19
(che permette di andizzare le zone di un edifi-
Cio sottoposto a pressioni e depressioni). Il raf-
fronto frale Figg. 23 e 19 permette di ricercare
il comportamento meccanico relativo. Trala-
sciando di riportare la trattazione completa ri-

Tabella 4

A
EJ>(—)°-V Prdfilo del telaio mobile orizzontale
AV Profilo del telaio mobile verticale

C
EJ>(—)*-AV Prdfilo del telaio mobile verticae

7

H
EJ> (—)3 VL Montante del nodo centrale

di battitura nei telai mobili

h
EJ>(—)° VL Montantefisso
23

-VH Traverso fisso

|
EJ>(—)°
23

cordiamo solo acune formule essenziali analiz-
zabili in tabella. 4. Queste permettono di otte-
nere, con le caratteristiche del profilo, del mate-
riale utilizzato e dellaforzade vento, le dimen-
sioni piu importanti di altezza e larghezza del
serramento. La conseguenza importante del di-
mensionamento sono i fissaggi che devono es-
sere eseguiti per garantire che il serramento sia
solidale con il sostegno. In tabella 5 é riportato
un abaco di facile consultazione che permette di
ottenere il numero di fissaggi sui lati di una fi-
nestra. Sono riportate le dimensioni principali:
larghezza (L) e dtezza (H) in metri. Esterni a
gueste aguisadi parentes il numero di fissaggi
necessario relativo aL e H per ogni singolo la-

o 3
L
I = Spinta del vento Q (in Kg)
R_ 1| =— a-g-s
/r -—
|| «<—— dove:
| —

q = Carico unitario del vento
sul serramento (in Kg/m?);

S = Superficie del serramento.

[ ] -

Fig. 23
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to. Il prodotto EJ deve essere dichiarato dal for-
nitore degli infissi (nel caso in cui i materiai co-
stituenti i profili fossero due o piu di due, ad
esempio Ferro + PVC, s sostituisce il prodotto
EJcon ElJ+E,J + ... En Jn).

A = Larghezza dell’anta mobile maggiore o
massimadistanzafrai punti di chiusurain
orizzontale (fra anta mobile e telaio fisso)
[cm].

B = Massima distanza fra le cerniere o punti
di chiusurain verticale (fra anta mobile e
telaio fisso) [cm].

C = Distanza fralo spigolo dell’anta e |a cer-

niera (o punto di chiusura) piu vicina ad
in direzione verticale [cm].
h = Altezza del montante verticale [cm].
| = Lunghezza del traverso orizzontale [cm].
H = Altezza dell’infisso [cm].
L = Larghezza dell’infisso [cm].
V = Spinte del vento (kg/m?)

E = Modulo dastico (kg/cm?)
J= Momento di inerzia del profilo (cm®)

PVC (antiurtizzato bianco) E = 25.000 [Kg/lgm’]
LEGNO (abete) E = 100000 *
PULTRUSO E = 200.000 “
CALCESTRUZZO E = 300.000 .
ALLUMINIO E = 700.000 “
ACCIAIO E = 2100.000 .

Il comportamento meccanico del serramen-
to in PVC puo riguardare alcuni aspetti essen-
ziali per lafunzionalita e la sicurezza del ser-
ramento, di cui i principali sono:

- ledeformazioni;

+ laresistenzaagli urti;

- laresistenza delle saldature;
- ledilatazioni termiche;

+ |"ancoraggio delle cerniere.

Tabella 5
0 1 2 4 5

L[0,5/0,6/0,7]0,8]0,9]1,0f1,11,2{1,3]1,4[1,5/1.6]1, 7[1,8]1,9[2,02,1]2,22,3]2,412,5]2,6]2, 7]2.8]2,93,0[3,1]3,2[3,3]3,43,5[3,6
0

2 % 4 (6) (0] 4
3
4
5

3 [[16 6 [o] 1 12 1 1
7 \>4 O B [ oy = e
8
9

2.0

2.1

2.2

2.3

4[24 Q 10112 14 1 1
25 O =5 [ =ran - - =
2.6

2.1

2.8

2.9

3.0

31

5 [32 ] 10 1211 16 1 2
33T HA—h 1o 4 2]
34

Bi5

36

3.0

35

6 [20] 42 | 14 |16 18 2 22
42

43

44

Esempio: un serramento di m 2 x 3 dovrebbe essere fissato in 16 punti dei quali 10 sui montanti
(5 per lato), 3 nel lato superiore e 3 nel lato inferiore.
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Le deformazioni

Lavalutazione del serramento alle deforma-
zioni riguarda la sua resistenza alle sollecita-
zioni del vento e degli sforzi applicati nelle ma-
novre di apertura e chiusura. Le deformazioni
di una finestra dipendono essenzialmente dalla
resistenza ale deformazioni dei profili che co-
stituiscono il telaio. Le necessarie caratteristi-
che meccaniche del profilo devono essere rea-
lizzate con opportuna progettazione della sua
geometria /o con I'inserzione di opportuni
rinforzi. La misura della freccia a flessione di
un profilo viene fatta applicando un carico de-
finito su uno spezzone di profilo appoggiato su
due sostegni distanti un metro. Le norme im-
pongono che i profili non presentino frecce
d’inflessione superiori a seguenti valori riferi-
ti allalunghezza del profilo nel serramento:

« 1/200 per profili di serramento tradizionale;

« 1/300 per profili in facciate continue;

+ 1/500 per profili che devono sopportare ve-
tricamera.

Poiché la freccia e inversamente proporzio-
nale al momento di inerziadel profilo, ne deri-
va che la geometria del profilo dovra assicura-
re un momento di inerzia sufficiente, facilmen-
te derivabile dal calcolo, oppure il profilo do-
vra essere opportunamente rinforzato con un
inserto metallico.

Sulla finestra completa vengono effettuate
prove di pressione statica e alternata e prove di

resistenza ale deformazioni per sforzi eserci-
tati nelle operazioni di manovra.

Queste corrispondono ale prove riportate in
precedenza con la designazione di “ Resistenza
al carico del vento”. In questo caso vengono
analizzate come sistema di caratterizzazione
dinamica/ciclica. Nel primo caso vengono ap-
plicate successivamente per 10 secondi pres-
sioni crescenti di 100 Pafino ai 500 Pa, e suc-
cessivamente di 250 Pafino alle pressioni mas-
sime delle categorie superiori a cui va asse-
gnata la finestra.

Lo schema completo di queste prove é rap-
presentato nella Fig. 24.

Successivamente la finestra & sottoposta a
50 cicli, ripetuti ad intervallo di un secondo, di
pressioni/depressioni della durata di almeno
tre secondi, variabili fino alle pressioni P2 pre-
viste per questa prova.

L’ assegnazione alle rispettive categorie pre-
suppone che alle corrispondenti pressioni lafi-
nestra nei tre tipi di prova non abbia subito al-
terazioni (la manovra sia rimasta normale, la
classe di permeabilita sia conservata e nella
prova di sicurezza lafinestranon si siarotta o
aperta).

A queste prove se ne aggiungono altre che
riproducono gli sforzi di manovra

Resistenza agli urti
Il serramento deve possedere una sufficien-
te resistenza all’ urto per po-

Schematizzazione dello svolgimento delle prove
di resistenza sotto le pressioni e/o depressioni

ter sopportare le reali condi-
zioni di utilizzo. Laresisten-

Pressioni simulanti gli effetti del vento. Dopo le prove di
it deformazione e rispettivamente dopo le prove ripe-
pOSItIVQ o tute vengono effettuate prove simmetriche in
negative depressione.
Pa P3
P1
P2
600
(<500 Pa)
aoor—'— ’
\ - -
10s —Ak— 35 —Hk— 3s
=1 —{ — e
Prove Prova di Prove ripetute Prova di
preparative deformazione 50 volte di sicurezza
press. e/o depress.
Tempo (secondi)
Fig. 24
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za al’urto é gia controllata
sui profili con cui € realizza-
ta la finestra. Per quanto ri-
guarda la sicurezza della fi-
nestra nel suo complesso e
prevista la valutazione del
suo comportamento agli urti
nel caso che la traversainfe-
riore sia Situata ad una altez-
za inferiore 2 0,90 m. In tal
caso il tamponamento della
finestra deve resistere all’ ur-
todi 1.000 J, ameno che non
sia prevista la presenza di
una traversa di sicurezza fra
0,90 m e 1,10 m e resistente
alastessaforza d' urto.



Resistenza delle saldature

Laprova di resistenza della saldatura ango-
lare del profilo viene effettuata su una parte di
telaio che contenga una saldaturaa 900. Lare-
sistenza viene misurata con prova di carico a
trazione o a compressione (Fig. 25).

Dilatazioni termiche
Lavariazione della lunghezza di un profila-
to in funzione della temperatura e data da:

AL=alL<DT

dove:

AL = variazione di lunghezza;
a = coefficiente di dilatazione;
L = lunghezzainiziae;

AT = variazione di temperatura.

E interessante confrontare i valori di o per
diversi materiali:

Legno 0,000004
Poltruso 0,000010
Ferro 0,000012
Alluminio 0,000024
PvC 0,000075

Mentre & molto importante sottolineare co-
me il profilo in presenza di variazione diffe-
renziata di temperatura (ad esempio fra ester-
no ed interno) crei una inflessione regolata
dalla seguente relazione:

o .TL?
8a

f=—.
2

dove a = spessore profilo.

Ancoraggio delle cerniere

La rispondenza meccanica della finestra
comporta ancheil controllo di tutte le sue fun-
zioni, quali i sistemi di chiusura/apertura, ri-
baltamento. Per queste funzioni dinamiche
dellafinestra si deve avere la rispondenza de-
gli accessori o ferramenta (maniglia, cerniere),
assieme a relativo sistema di montaggio e ala
stessa progettazione dei profili (ad esempio la
ferramenta deve essere fissata su almeno due

Supporto rigido

Carico

%
3

Fig. 25 - Metodi di prova di saldatura agli angoli

pareti del profilo ed eventualmente anche su
rinforzi metallici interni).

Per questa valutazione vengono applicati
sforzi di strappo sulle cerniere e sui perni in
condizioni particolari per ogni tipo di finestrae
vengono applicati carichi graduali di 5 daN sul-
le maniglie fino a 50 daN complessivi. In tali
condizioni non si devono rilevare deformazioni
permanenti che impediscano il regolare funzio-
namento dellafinestra. Laresistenzaallo strap-
po di un perno avvitato dipende dallo spessore
della parete e dallo spessore complessivo, se
sono interessate nell’ avvitatura piu pareti.

La resistenza cresce linearmente con lo
spessore e I'inclinazione della retta dipende
dalla resistenza del materiale supportante. In
Fig. 26 & rappresentato |I’andamento, in fun-
zione dello spessore, della resistenza allo
strappo di una avvitatura su PV C rigido.

Il dimensionamento delle pareti di un profi-
lo di PVC rigido per assicurare resistenza allo
strappo e ala flessione (sollecitazione di ta-
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Spessore complessivo della parete in PVC

Fig. 26 - Resistenza allo strappo di parete di PVC in
funzione dello spessore
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Fig. 27 - Dimensionamento delle pareti di PVC per
|a fissazione della ferramenta

glio) di un perno avvitato su due pareti, e of-
ferto dalle relazioni seguenti che sono darife-
riredlaFig. 27:

d,+d, 1

R=SF — — = —
d, De,

per il dimensionamento della parete 1
e d,*d,

e d,

per il dimensionamento della parete 2, dove:

R = limite di snervamento del PV C;
S = un coefficiente di sicurezza (S= 1);
D =il diametro del perno.

Le classi che definiscono le caratteristiche
prestazionali delle finestre sono utilizzate per
delimitarne e prescriverne gli impieghi in par-
ticolari condizioni, quali zone climatiche in
cui e posto I’ edificio, atezza del piano acui il
serramento vainserito.

Un esempio

E possibile riportare un esempio conclusivo
di dimensionamento dell’ altezza massima di
un serramento in PV C utilizzando la tabella 4.

Serramento ipotizzato (calcolo del montante
del nodo centrale di battuta):
« infisso adue antein PVC.

Il montante centrale di battuta, ad ante
chiuse, costituito datre profili (due “L” uguali
e uno diverso con sezione a“T" applicato per
costituire la battuta) tutti rinforzabili con pro-
fili metallici.

Ipotesi: V = 120 Kg/mq

L = 190cm
EPVC = 25.000
ERinf. = 2.100.000
JPVC = 173cm’
JRINf. T = 474¢
JRinf.L = 2,37¢

Hmax =17\ /=3

mex = VL

1) Senzarinforz:

H max =99 cm

2) Rinforzando solo il profilo “ T”
H max = 149 cm

3) Rinforzando anche un prof “L” :
H max = 164 cm

4) Rinforzando tutti i profili:

H max = 177 cm.



