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2. IL POLIVINILCLORURO

Il polivinilcloruro normalmente indicate con
la sigla chimica PVC, & un polimero di sintesi,
termoplastico, sostanzialmente amorfo, che s
prepara dal cloruro di vinile (CH2 = CHCL) per
addizione di un numero elevato di queste uni-
ta monomeriche in catene per lo pid rettilinee.

Il cloruro di vinile, a sua volta, é ottenuto per
sintesi da etilene, derivato dal petrolio, e da clo-
ro, ottenuto dal cloruro sodico (o sale marino)
per elettrolisi,

Il PVC fu sintetizzato nel 1835 per la prima
volta da Henri Regnaull, ma si dovettere atten-
dere il 1939 per avere i primi manufatti su sca-
la industriale in USA ed in Germania.

Il PVC & oggi prodotto in impianti di grande
capacitd, in quantita che nel mondo si awici-
nano a 5.000.000 t/anno, sotto forma di polvere
bianca scorrevole con granuloemetria media di
0.5mm.

Per la sua natura termoplastica il PVC, se ri-
scaldato, rammollisce fino a formare un fluido
viscoso che attraverso diversi sistemi di lavo-

razione pud ricevere forme anche malto com-

plesse, che vengono consclidate per raffred-
damento.

Tuttavia il PVC come proviene dagli impianti
di polimerizzazione non & idoneo ai differenti
impieghi a cui pud essere destinalo; le sue pro-
prieta possono essere anche notevolmenta mo-
dificate incorporando appropriati additivi, che
ne adeguano le caratteristiche alle piG diverse
esigenze finali. Con |'incorporazione di plasti-
ficanti si variano le caratterisiche fisiche ofte-
nendo prodotti con livelli di flessibilita anche
molto elevata e comportamento molto prossi-
mo a una gomma; la miscelazione di pigmenti
permette la colorazione in massa che evita suc-
cessivi frattamenti superficiali; gli si pud impar-
tire una elevata stabilita a condizioni termossi-
dative di lavorazione e ambientali anche molto
severe; se ne pud aumentare notevolmente la
resistenza all’'urto anche a bassa temperatura
con I'aggiunta di appropriati agenti rinforzanti
anche di natura polimerica,

La resina polimerica PVC e gli altri compo-

nenti ora citati costituiscono la cosiddetia



mescola.

Sotto I'aspetto del comportamenio fisico-
meccanico si distinguono sostanzialmente due
tipi di PVC:

— PVC RIGIDO, esente da plastificanti: presen-
ta elevata resistenza superficiale ed eleva-
ta rigidita. Viene utilizzato per tubazioni, pro-

3. IL PVC PER SERRAMENTI

Il profilato per serramenti & realizzalo con me-
scola di PVC rigido esente da plastificanti. |
componenti fondamentali di una mescola di
PVC per serramenti sono:

— le resine di PVC

— gli antiurtizzanti

— gli stabilizzanti

— |l biossido di titanio.

La messa a punto di una mescola ottimale
per un prafilato per serramenti in funzione del-
le prestazioni richieste porta una ricerca molto
complessa. | criteri principali che devono gui-
dare questa ricerca sono:

— la durabilita, o resistenza all'invecchiamen-
to, che deve tener conto delle condizioni cli-

matiche a cui il manufatto sara esposto. Cli-

filati per serramenti e altre destinazioni. Pué
essere di tipo A e B (vedi tabella 2).

— PYC PLASTIFICATO, contenente, ciog, pla-
stificanti: con I'aggiunta di plastificanti si
crea un materiale flessibile che trova utiliz-
zo come film, guarnizioni, espansi, lastre,
rivestimento di cavi elettrici, ecc.

mi di paesi mediterranei come |talia e Spa-
gna presentano condizioni pit severe di
quelle generate dal clima di paesi del nord
Europa,

— le proprieta imposte dalle condizioni di la-
vorazione dei profilati e dalla loro stabilita
dimensionale;

— le proprieta meccaniche e termiche del ser-
ramento;

— l'aspetto superficiale estetico dei profilati.

Le conoscenze che stanno alla base delle for-
mulazioni oggi adottate derivano da ricerche
condotte durante gli ultimi 20 anni dai produt-

tori di resina PVC di additivi & dai produttori di

profilato e consentono di ottenere mescole fi-

nzlizzate alle condizioni ambientali piu varie.






Nella tabella 2:

* TIPO A; PVC rigido senza additivi polime-
rici con caraiteristiche tali da essere utilizzato
in climi temperati e caldi.

¢ TIPO B: PVC rigido con additivi polimerici
dotalo di caratteristiche tali da essere utilizza-
to in climi rigidi.

|l serramento, mediante le azioni esterne, vie-
ne sottoposto a sollecitazioni gravose e la verl-
fica pill importante é rappresentata dal calcolo
della freccia che il profilo produce in presenza
della pressione del venio,

Questa si esprime come;

p = 0065 x V*
p
v

pressione del vento {Kg/M?)

velocita del vento {mifs}

——
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|| carico dovuto alla pressione del venio viene
suddiviso in zone:

fi=Y<

La sollecitazione di ogni profilo avviene con ca-

rico trapezoidale causante una deformazione

con freceia f.
-
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Per ottenere questi valori di freccia f nel pro-
filo si devono studiare particolari geometrie con
caratteristiche tali da soddisfare |e differenti
esigenze.

Le particolari geometrie, realizzabili con prafili
semplici o con rinforzo, determinano i valori di
momento di inerzia e di rigidezza, paramelri ba-
silari per la ricerca di buon funzionamente.

La corretta progettazione del profilo richiede
la conoscenza approfondita di almeno quatiro
parametri:

* i| madulo elastico (E)

* il momento di inerzia (J)

» |a sollecitazione interna (q)
* |a rigidezza (W).

Le guattro grandezze sono mutuaments con-
nesse con modalita e relazioni il cui approfan-
dimento richiederebbe ben pil ampio spazio.

Per semplicita si riportanc le correlazioni prin-

cipali;




— MODULO ELASTICO
rappresenta la relazione fra sollecitazione
(di frazione o compressione) e deformazio-

ne (o allungamenta):
¥ 2
E= o= [kalem?]
E = modulo elastico [kglem?]

¢ = sollecitazione [kg|

£ = deformazione [cm]

PVC
M PVC ANTIURTIZZATO

— MOMENTO DI INERZIA (J)
E caratteristica della forma geometrica del-
la sezione del profilo rispetto ad una linea
di riferimento.
E il prodotio di un'area {cm?) per una di-

stanza al quadrato (cm®) e si misura in

fem®].

Rappresenta la resistenza che il profilo pre-

senta rispetto ad asse di sollecitazione.

— SOLLECITAZIONE INTERNA
Per il profilo inflesso la relazione é |a se-

guente:

_ _ M momento flettente  [kglem?]
W rigidezza
— RIGIDEZZA

Esprime la resistenza del profilo in relazio-

ne ad una linea di riferimento baricentrica

W= —— o]
§ = distanza fra linea baricentrica e la fibra
sollecitata.

La variazione delle caratteristiche meccani-
che del PVC in funzione delle temperature, dal
carico e dell'azione degli agenti esterni sono
stati oggetto di approfonditi studi e sono oggi
ben note.

La condizione alla base della realizzazione

di una finestra di qualita sta in una competente




progettazione del sistema di profilati visti nel lo-
ro inserimento nel serramento finito. Questo
compito comporta una alta professionalita in
quanto deve affrontare e collegare in un piano
progettuale le proprieta del materiale, la geo-
metria del profilato, la sua adattabilita ad esse-
re rinforzato con inserti metallici ed a ricevere
la ferramenta, con le caratteristiche tecniche ri-
chieste dal sistema finito. Nella fase di proget-
tazione devono essere presi in considerazione

i quattro aspetti seguenti:

— le richieste del mercato e dei regolamenti
edilizi per quanto riguarda aspetto, presta-
zioni, durabilita, prezzi;

— le caratteristiche tecniche del serramento da
realizzare;

— le caratteristiche del materiale da impiegare;

— il disegno e processo di realizzazione dei
profili.

Lattenzione a questi aspetti, I'applicazione
delle conoscenze sul comportameanto del ma-
teriale e dell’'esperienza finora acquisita permet-
lono di arrivare alla progettazione di profilati con
geometrie idonee a sopportare le sollecitazio-
ni meccaniche e termiche di esercizio e alla rea-
lizzazione di serramenti di elevata qualita atti
a durare nel tempo, come fin dal suo nascere
I'industria della finestra di PVC si & sempre

proposta,

CQuesti aspetti meriterebbero una trattazione
a parte, per la quale si deve rimandare il no-
stro lettore a pubblicazioni di pil specifico ca-
rattere tecnico (v. bibliografia}.

La progettazione dei profili deve interessare
non solo le caratteristiche meccaniche ma an-
che |e caratteristiche funzionali del serramen-
to e senza dubbio le prestazioni di tenuta
all'aria ed all'acqua sono considerate le prin-
cipali.

A tale fine il profilo pué essere realizzato con
differenti forme e caratteristiche.

Una prima classificazione funzionale deriva
dalla posizione della guarnizione inserita all'in-
terno del serramento oftenendo cosi due grup-
pi di profili:

— profilo con guarnizione posizionata nelle
alette di battuta,

— profilo con guarnizione in posizione centra-
le, detto profilo a giunto aperio.

Il primo gruppo di profili (fig. 1) garantisce la
tenuta all'acqua ed all’aria mediante guarnizioni
{una o due).

La tenuta all'aria e all'acqua dipende quindi
dalla pressione di contatto per la guamnizione,
dalla elasticita della stessa e dalla planarita del-
le ante.



Sotto il nome «giunto aperto» si intende una
particolare conformazione dei profilati che for-
mano la batiuta del serramento, progetiata in
mado da migliorare la tenuta dell'acqua per evi-
tare che questa sia spinta a penetrare all'inter-
no dalla pressione del vento.

La Fig. 2 presenta un esempio classico di
giunto aperto & mostra il percorso seguito dal-
I'acqua piovana sotto I'azione del venio che agi-
sce dall'esterno: nella precamera di raccolta P
la pressione & uguale a quella esterna, e I'ac-
qua defluisce faciimente verso 'esterno altra-
verso il foro di scarico inferiore,

E evidente che 'opportunita del giunto aper-
to & maggiormente sentita quando si riscontra
che — per condizioni climatiche o di esposizioni
severe — le normali tenute non bastano pit: ve-
diamo quindi quali sono le condizioni che ne
possono far nascere la necessita.

Una corretia progettazione del giunto aperto
deve tener conto di diversi fattori:

a) Lapertura del giunto deve essere della di-
mensione superiore al diametro delle goc-
ce d'acqua.

b) La camera di espansione deve essere la
pi larga possibile e deve essere in perfet-
to collegamento con |'esterno, onde avere
la stessa pressione esterna.

c) Deve essere particolarmente curata I'sva-
cuazione dell'acqua dalla camera di
espansione.

d) E critica la qualita e la continuita della guar-
nizione fungente da barriera all'aria.

La produzione dei profili.

I profilo viene prodotio da aziende di trasfor-
mazione per estrusione a caldo con apposite
macchine mono o bivite. Il materiale, dopo es-
sere stato portato in macchina allo stato di scor-
rimento, & costretto a fuoriuscire da una tesia
di estrusione conformata secondo la sezione
che si intende impartire al profilo, ivi comprese
le pareti interne che lo suddividena in camere.
All'uscita dalla testa di estrusione il profilo vie-
ne raffreddato in condizioni ben definite e sta-
bilizzato nella forma e dimensioni volute da un

sistema di «calibratori» (vedi fig. 3).



FIG. 3 - SCHEMA DI IMPIANTO DI ESTRUSIONE

La produzione dei profili € una tecnica note-
volmente complessa, oggi arrivata a elevali gra-
di qualitativi assieme a elevate produtlivita per
I"alto livello di specializzazione degli impanti &
le conoscenze tecnologiche acquisite dai pro-
duttori di profilati di «PVC rigidos in anni di espe-

rienza,

L'assemblaggio della finestra

La realizzazione di un finestra a partire dal
sistema di profilati in PVC pud in sintesi artico-
larsi nelle sequenti fasi:
— Sezionatura dej profilati con taglio a 45°

— Fresatura per ricavare i fori per drenaggio,

per fissaggio delle camere, fissaggio degli

accessor, ece.

— Introduzione eventuale in una camera dei
profilati dei rinforzi metallici.

— Saldatura degli angali.

— Finilura (asportazione dei cordoli di sal-
datura).

— Applicazione dei sistemi di tenuta (guar-
nizioni).

— Applicazione degli accessori (manigliame,
cerniere, ferramenta varia).

— Fissaggio di profilati accessori.

La successione di queste fasi oparative & un
processo assistito oggl da attrezzature che ne
accelerano il ciclo e ne assicurano la esattez-

za e riproducibilita esecutiva.







li, mantenendo nel tempo Il livello di prestazio-
ni richieste, presentano alcuni vantaggi derivati
dal materiale impiegato, quali:

— bassa conducibilita termica, per cul anche
con basse temperature esterne, non si pre-
sentano fredde al tatto & non causano for-
mazione di condensa;

— bassa conducibilita acustica, che favorisce
la protezione dai rumori esterni;

— nessuna esigenza di manutenzione partico-
lare, all'infucri della usuale pulizia dalla pol-
vere e dallo smog; infatti la resistenza chi-
mica del PVC rigido & molto elevata nei con-
fronti di sostanze di natura salina acida e
basica, per cul | manufatti di PVC non ven-
gono intaccati dall'azione dello smog, dal-
le nebbie saline e dalle atmosfere industriall,
Inoltre il PVC rigido ha una elevata resisten-
za nei confronti di prodotti chimici di tipo tec-
nico, quali sono quelli contenuti usualmen-
te nei prodotti per la casa.

Come gia accennato, le finestre di PVC pos-
sono essere realizzate nelle tipologie, forme e

dimensioni pid varie ed hanno superficie ed

aspetto gradevoli cosicché possono essere in-
serite in qualunque contesto urbanistico ed in

una amplissima gamma di tipologie costruttive.

Mei palazzi di abitazione cittadini | serramenti
di PVC sono apprezzati per le proprieta di iso-
lamento termico ed acustico (specie se realiz-
zati con vetri a camera), per |'assenza di ma-
nutenzione, la resistenza allo smog e la durata
nel tempo (soprattutio nella colorazione bian-
¢a che non presenta nel tempo percettibili va-
riazioni di tinta), soprattutto nei climi freddi é
apprezzata la mancanza di condensa, fastidio-
sa e dannosa con materiali pit conduttivi.

Melle costruzioni al mare e in montagna il ser-
ramento di PVC, assicura una perfetta tenuta,
contribuisce a creare il necessario comfort abi-
tativo, resiste perfettamente alla corrosione

salina.

| serramenti di PVC hanno finora trovato im-
piego prevalente nelle ristrutturazioni di stabili
sia nei centri storici sia nella periferia delle gran-
di citta, soprattutto |a dove si sono dovuti ria-
dattare stabili che erano stati costruili nel dopo

guerra con materiali di scarsa gualita.




Un caso a sé nalla ristrutiurazione di vecehi
stabili & costituito dal recupero abitativo di ru-
sticl in campagna e in montagna, dove Il serra-

mento in PVC si & inserito adeguatamente nel-

la tipologia di queste costruzioni, adattandosi
bene ai materiali impiegati e assicurando con-
temporaneamente 'insieme del vantagai pre-
stazionali gia illustrati.

6. CARATTERISTICHE E CONTROLLI
DEL SERRAMENTO DI PVC

La finestra di PVC fin dal suo nascere é sta-
ta destinata ad occupare una posizione quali-
tativamente elevata. La garanzia di questa qua-
lita ha suggerito I'istituzione di un sistema di
certificazione di rispondenza alle norme, a par-
tire dal materiale impiegato, al semilavorato sol-
to forma di profilo, al serramento finito.

La qualita dei profili, come anche quella del-
la materia prima PVC & garantita dalla rispon-
denza alle norme UNI, che viene certificata at-
traverso la assegnazione di marchi iiP da par-
te dell'lstituto ltaliano dei Plasticl.

Il marchio iiP sui profili & dungue la prima ga-
ranzia che assicura che il serramento con essi

ottenuto & di qualita elevala,

| profili
La produzione dei profili che si fregiano del-
la certificazione iiP & seguita da autocontrolli
di produzione e da controlli esterni da parte del-
'lstituto Italiano dei Plastici. Anche se questi
aspetti possono interessare soprattutto il pro-
duttore dei profili e il costruttore delle finestre,
se ne accenna brevemente qui, per ragioni di
completezza.
Nel profilo, dunque, vengono controllate le se-
guenti caratteristiche:
* |a natura del materiale usato, il quale pud es-
sere di tipo rigido normale o di tipo rigido an-
tiurtizzato, vale a dire modificato per additi-

vazione con opportune sostanze rinforzanti
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al fine di impartirgl una superiore resisten-
za agli urti soprattutto alle basse temperatu-
re. E per questo che nei paesi dell'Europa
continentale per | profili di finestra viene im-
piegato esclusivamente PYC rigido antiurto.
La normativa italiana indica i due tipi di
materiale rispettivamente come tipo A e
tipo B (un terzo tipo | @ stato introdotto per
individuare le caratteristiche di un PVC non
antiurlizzato «esternamentes, ma realizzato
comunque in fase di produzione con carat-
teristiche di resilienza (resistenza agli urti) su-
periori al tipo A e analoghe al tipo B) — vedi
tabella 2 —

L'aspetio per quanto riguarda uniformita di
pigmentazione e qualita della superficie; in
particolare viene controllato in produzione
che la colorazione sia corrispondente in pro-
fili provenienti da diversi batches produttivi
e da diverse macchine.

Peso per unita lineare (massa lineica secon-
do dizione UNI}; si controlla che il peso per
unita di lunghezza non sia inferiore al 5% ri-
spetto al valore indicato dal produtiore.
Dimensioni: le dimensioni esterne del profi-
lo devono essere riprodotte entro +/—0,5%
¢ lo spessore delle pareti non deve essere
inferiore a +/—0,3% rispetto alle misure di
progeatio,

La resistenza agli urti a freddo (0 °C e —10
°C), che viene misurata con un metodo per
caduta di un peso di 1 kg e con raggio di per-
cussione di 25 mm dall’altezza di 1 min con-
dizioni di temperatura prima citate; non si de-
ve avere pill di una rottura di provetta su die-

ci; la provetta & ricavata come spezzone di

[7>Y]

300 mm e appoggiata su due supporti distanti
200 mm.

Comportamento a caldo. Un campione tenu-
to per 30 min. a 150 °C dopo raffreddamen-
to non deve presentare tracce di sbollature,
fessurazioni o delaminazioni.

Ritiro per riscaldamento in stufa. || campio-
ne di profilato messo in stufa su un piano co-
sparso di talco e tenuto per 1 ora a 100 °C
non deve presentare variazioni di lunghezza
superiori al 246 e non deve incurvarsi.
Saldabilita. |l profilo gia saldato ad angolo di
90° come prelevato da una finestra finita o
la saldatura a 90° effettuata su due spezzo-
ni di profilo viene sottoposta a una prova di
sollecitazione meccanica a compressione 0
a trazione come esemplificato negli schemi
di fig. 4.

FIG. 4 - METODI DI PROVA DI SALDATURA

AGLI ANGOLI




o Resistenza alla radiazione UV e agli agenti
esfernf. Questa caratteristica, di grande im-
portanza dato I'impiego all’esterno dei ma-
nufatti di PVC, viene valutata per esposizio-
ne del provino per due anni all’esterno in con-
fronto con provini provenienti dalla stessa la-
vorazione e conservati al riparo dalla luce;
I'esposizione puo essere effettuata anche in
laboratorio in opportuno apparecchio. Lenti-
ta complessiva dell'irraggiamento deve rag-
giungere i 4 GJ/m?. (La norma & in aggior-
namento, &€ comportera probabilmente un li-
vello di energia radiante di 8 GJ/Im?). La ve-
lutazione della risposta del materiale viene
fatta esaminando per confronto la variazio-
ne di tinta che non deve superare il grado 3
della scala dei grigi; ma pud essere valutata
anche sottoponendo i provini alla prova di tra-
zione per urto in cui | provini esposti non de-
vono presentare in media resistenze inferio-
ri a 250 kd/m?. Un altro sistema di valutazio-
ne della perdita di caratteristiche per espo-
sizione alla radiazione ¢ dato dalla misura
della deidroclorurazione, vale a dire della ten-
denza a degradare del polimero per tratta-
mento termico a 200 °C prima e dopo espo-
sizione al trattamento di invecchiamento.
Tutte quéste prove, qui esposte in maniera
sintetica, sono fissate dalle norme in parti-
colari tali da assicurare |a riproducibilita en-
tro campi definiti dei risultati fra laboratori

diversi.

La finestra finita.

| controlli sul serramento finito riguardano in

particolare caratteristiche che piu interessano
Il committente e I'utilizzatore finale.

Per |a valutazione di un finestra & determinan-
te la definizione della sua idoneita all’'uso, del-
la sua funzionalita, che viene ottenuta a se-
guito di un esame adeguato del progetto
costruttivo — compreso quello relativo ai profi-
lati impiegati, ai tipi di accessori (ferramenta)
utilizzati — e con valutazione del comportamen-
to a certe sollecitazioni che imitano quelle che
I'infisso potra sopportare nella sua lunga vita
In esercizio.

[l complesso di caratteristiche prestazionali
che si richiedono ad un serramento, si puo rias-
sumere nelle seguenti principali:
¢ Comportamento alla permeabilita all’aria
e Comportamento alla tenuta all’acqua
e Resistenza al carico del vento
e Caratteristiche di comportamento meccanico
e Caratteristiche di isolamento termico
e (Caratteristiche di isolamento acustico.
(Queste due ultime con trattazione separata per
Importanza dell’argomento).

Anche queste caratteristiche, come guelle ci-
tate per i profilati, sono quantitativamente va-
lutabili secondo metodi di prova unificati sia in
sede nazionale che internazionale. Le norme
fissano inoltre 1 livelli di queste caratteristiche,
che definiscono I'appartenenza del serramen-

to a classi prestazionali diverse.

d
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Con il termine rotture 0 menomazioni funzio-
nali gravi si intende la rottura di parti vetrate e/o
accessori, la fuoriuscita di materiale efo elemen-
ti complementari di tenuta, la fuoriuscita di an-
te scorrevoli dalle sedi di scorrimento, il taglio
o cedimenti di perni 0 elementi di fissaggio, il
taglio o cedimenti di elementi di bloccaggio,
aperture sotto pressione, fuoriuscita delle lastre
di tamponamento delle sedi di vetrazione, di-
sinnesto di elementi a scatto come fermavetri

0 coprigiunti o altri degradi similari.

D) Comportamento meccanico

Il comportamento meccanico del serramen-
to puo riguardare alcuni aspetti essenziali per
la funzionalita e la sicurezza del serramento, di
cui i principali sono:
— le deformazioni
— la resistenza agli urti
— la resistenza delle saldature
— dilatazioni termiche
— |'ancoraggio delle cerniere

che sono di seguito brevemente descritti.

D1) Le deformazioni. La valutazione del ser-
ramento alle deformazioni riguarda la sua resi-
stenza alle sollecitazioni del vento e degli sfor-
zi applicati nelle manovre di apertura e chiusu-
ra. Le deformazioni di una finestra dipendono
essenzialmente dalla resistenza alle deforma-
zioni dei profili che costituiscono il telaio.

Si é detto gia che le necessarie caratteristi-
che meccaniche del profilo devono essere rea-
lizzate con opportuna progettazione della sua
geometria efo con I'inserzione di opportuni rin-

forzi. La misura della freccia a riflessione di un

profilo viene fatta applicando un carico defini-
to su uno spezzone di profilo appoggiato su due
sostegni distanti 1 m. Le norme impongono che
| profili non presentino frecce d'inflessione su-
periori ai seguenti valori riferiti alla lunghezza
del profilo nel serrramento: 1/200 per profili di
serramento tradizionale; 1/300 per profili in fac-
ciate continue e 1/500 per profili che devono

sopportare vetri camera.,

Poiché la freccia e inversamente proporzio-
nale al momento di inerzia del 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 dovra
essere opportunamente rinforzato con un inser-

to metallico.
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A queste prove si aggiungeno altre che ripro-
ducono gli sforzi di manovra.

D2) Resistenza agll urti. || serramento deve
possedere una sufficiente resistenza all'urio per
resistere alle ingiurie delle reali condizioni di uti-
lizzo. La resistenza all'urto & gia controllata sui
profili con cui & realizzata la finestra. Per quanto
riguarda la sicurezza della finestra nel suo com-
plesso & prevista la valutazione del suo com-
portamento agli urti nel caso che la traversa in-
feriore sia situata ad una altezza inferiore a 0,90
m. In tal caso il tamponamento della finestra de-
ve resistere all'urto di 1.000 J, 2 meno che non
sia stata prevista la presenza di una fraversa di
sicurezza fra 090 m e 1,10 m e resistente alla
stessa forza d'urto.

D3) Resistenza defle saldature. La resisten-
za della saldatura angolare del profilo viene ef-
fettuata su una parte di telaio che contenga una
saldatura a 90° La resistenza viene misurata
con una disposizione di prova fra quelle sche-
matizzate nella fig. 2a, b, applicando una cari-

co a trazione 0 a comprassions,

D4) Dilatazioni termiche. La variazione della
lunghezza di un profilato in funzione della tem-

peratura & data da:

AL=alAT
A L = variazione di lunghezza
a = coefficiente di dilatazione
L = lunghezza iniziale

AT = variazione di temperatura.
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E interessante confrontare | valori di o per di-

versi materiali:
Legno 0.000004
Ferro 0,000012
Alluminio 0,000024
Poltruso 0,000010
PVC 0,000075

Mentre & molto importante sottolineare come
il profilo in presenza di variazione differenziata
di temperatura (ad. es fra esterno ed interno)
crei una inflessione regolata dalla seguente re-

lazione:

aATLE
8a

a = spessore profilo
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D5) Ancoraggio delle cerniere. La risponden-
za meccanica della finestra comporta anche il
controlle di tutte le sue funzioni, quali | sistemi
di chiusura/apertura, ribaltamento. Per quests
funzioni dinamiche della finestra si deve avere
la rispondenza degli accessori o ferramenta
(maniglie, cerniere), assieme al relativo siste-
ma di montaggio e alla stessa proget!aiione dei
profili (ad esempio la ferramenta deve essere
fissata su almeno due pareti del profilo ed even-

tualmente anche su rinforzi metallici interni).

Per questa valutazione vengono applicati
sforzl di strappo sulle cerniere e sui perni in
condizioni particolari per ogni tipo di finestra e
vengono applicati carichi graduali di 5 daN sulle

maniglie fino a 50 daN complessivi. In tali con-




dizioni non si devono rilevare deformazioni per-
manenti che impediscano il regolare funziona-

mento della finestra.

La resistenza allo strappo di un perno avvi-
tato dipende dallo spessore della parete e dal-
lo spessore complessivo, se sono interessate
nell’avvitatura pit pareti. La resistenza cresce
linearmente con lo spessore e l'inclinazione del-
la retta dipende dalla resistenza del materiale
supportante. In fig. 6 € rappresentato I'anda-
mento, in funzione dello spessore, della resi-
stenza allo strappo di una avvitatura su PVC

rigido.

|l dimensionamento delle pareti di un profilo
di PVC rigido per assicurare resistenza allo
strappo e alla flessione (sollecitazione di taglio)
di un perno avvitato su due pareti e offerto dal-
le relazioni seguenti che sono da riferire alla
fig. 7.

Inoltre e possibile utilizzare delle relazioni
analitiche per verificare I'ancoraggio delle cer-

niere (fig. 7):

d, + d, 1
d, De,

R=SF

per il dimensionamento della parete 1,

per il dimensionamento della parete 2

dove R e il limite di snervamento del PVC
S e un coefficente di sicurezza (S>1)

D e il diametro del perno

FIGURA 6 - Resistenza allo strappo di parete di PVC
in funzione dello spessore
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FIGURA 7 - Dimensionamento delle pareti di PVC per
la fissazione della ferramenta
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Le classi che definiscono le caratteristiche
prestazionali delle finestre sono utilizzate per
delimitarne e prescriverne gli impieghi in parti-
colari condizioni, quali zone climatiche dell’e-
dificio, altezza del piano a cui il serramento va

inserito.
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9. IL COMPORTAMENTO AL FUOCO

Per quanto riguarda il problema del fuoco, la
possibile partecipazione di un telaio di finestra
in generale e di quello di PVC in particolare de-
ve considerarsi del tutto secondaria. Dice con
la sualunga esperienzail capo della Brigata dei
Vigili del Fuoco di Manchester, R.A. Graham:
«Nei miei 25 anni di servizio non mi € mai capi-
tato di vedere un incendio iniziare da un telaio
di finestra di PVC e io penso che le statistiche

confermino che i telai di finestre di PVC possa-

no essere trascurati come causa di incendio»;
inoltre aggiunge che in Gran Bretagna «Non ¢i
sono restrizioni per quanto riguarda 'impiego
di telai di PVC e, a quanto ne so, non c’é nes-
suna intenzione di limitarne 'impiego in futuro».

Comunque per definire chiaramente il com-
portamento nei confronti del fuoco del PVC ri-
spetto al legno € molto interessante la seguen-
te tabella di fonte inglese, che valuta i due com-

portamenti:
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zione di un materiale combustibile ad un fuo-
co al quale & sottopostos, La normativa italiava
viene sviluppata dal Comitato Centrale tecnico
scientifico istituito con D.P. 577 del luglio 1982,
& ha portato alla definizione dei metodi di pro-
va e delle classi di resistenza e reazione al fuo-
co definitivi con il D.M. 26.6.1984 sulla falsari-
ga della norma 150 834-1975; questa regola-
mentazione succede alla Circolare 12 del 17
maggio 1980, al D.M. del 16 febbraio 1982, al
D.M. del 6 luglio 1983.

Inoltre, manca ancora la classificazione dei
diversi materiali per quanio concerne la peri-
colosita dei fumi. A questo riguardo esiste una
carenza in ambito internazionale di metodi di
prova pratici e rispondenti.

Comunqgue alcune ricerche pratiche condot-
te dalla Fir Research Station del Dipartimento
del’Ambiente inglese per conto del British Pla-
stic Windows Group hanno dimostrato che le
finestre di PVC non presentano rischi inaccet-
tabili e non accelerano lo sviluppo di incendi
accidentali (relazicne gia citata di R.A. Grahm),

Durante le prove d'incendio si sona rilevate con-
centrazioni di 50 ppm di ossido di carbonio per
il legno e di 5 ppm di acido cloridrico per il PVC,
indicando che il monossido di carbonio prodot-
tosi nei test & almeno altrettanto pericoloso del-
I'acido cloridrico,

Sempre Graham riferisce che nel Regno Uni-
to in base a incendi reali, incend| simulati e dal-
I'analisi di dati statistici raccolli da incendi rea-
li, risulta senz'ombra di dubbio che non & la co-
struzione edile per se slessa, ma ¢id che vi vie-
ne introdotto in termini mobili, arredamenti,
ecc., che crea | problemi,

Bebbie Rogowski del Building Research Sta-
tion afferma che & sopratiulto importante che
le precauzioni costruttive di un edificio consi-
derino «il tempo di fuga minimo necessario per
gli occupanti... » e che «& importante progstta-
re considerandao la sicurezza» dell’edificio. La
quale comporta, almeno nel caso di edifici aper-
ti al pubblico la presenza anche di dispositivi
attivi di protezione, come allarmi e sistemi au-

tomatici di estinzione.

10. LA DURABILITA

La durabilita del materiale di un serramento
descrive la sua aftitudine a mantenere aspetto
@ prestazioni nel tempo in condizioni di eserci-
zio. | principali aspetti di questa caratteristica
50n0 i sequenti:

— |a stabilita del colore, delle caratteristiche di
aspetto e di comportamento fisico-

meccanico per esposizione agli agenti cli-

Ipe

matici;

— la resistenza a sostanze di uso corrente nel-
le abitazioni;
— le esigenze di manutenzione periodica.
Sulla stabilita agli agenti atmoslerici (come

anche sul comportamento al fuoco) il serramen-
to di PVC ha sollecitato studi ampi e approfon-
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Si riassume per informazione lo stato della
normativa italiana (UNI). Va ricordato che in se-
de comunitaria opera una Commissione di con-
trollo e di normazione per unificare, fin dove é
possibile, le diverse realta esistenti nei paesi
aderenti. Questa azione di adeguamento e di
unificazione portera in breve termine ad una

qualificazione europea del serramento con me-

todi di prova e sistemi di certificazione unitari
nell'ambito di un mercato europeo comune.

A tutt’oggi esiste un unico circuito di labora-
tori europei riconosciuti per la certificazione na-
zionale riconosciuta fra i paesi aderenti: si trat-
ta degli organismi aderenti all’'Union Européen-
ne pour 'Agrement Tecnique dans la Construc-
tion (UEAtc).
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