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CLASS

di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

del 5

SE ame
S evolutc

cipi

Prende il via
in questo numero
una sezione tecnica

dedicata a finestre e facciate
continue. Cominciamo

o
A2

illustrandone la struttura e
le peculiarita prestazionali
secondo l'innovazione
produttiva ed esecutiva
contemporanea

la composizione dei serramenti nello scenario
progefiuale, produtiivo e cosfrutivo confemporaneo si

precisa secondo la combinazione di apparati funzionali e di parti
specifiche, che derivano sia dall'evoluzione tipologica e inferna al
sefiore (in termini di ricerca applicata oppure come conseguenza
delle indicazioni derivanti dal risconfro pratico), sia dagli stimoli e
dall'innovazione sostenuti dai particolari campi di studio concentrati
sui materiali. Inolire, la composizione evoluta dei serramenti conse-
gue al trasferimento delle sollecitazioni e delle richieste prestazionali
messe a punfo dal quadro legislativo e normativo, sopratiutio in
termini di contenimento dei consumi energefici e di ofimizzazione

ambientale dei componenti edilizi. la composizione dei serramenti
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si delinea nella forma di un'articolazione di “op-

parecchiature” in grado di eseguire, in modo puntuale
e, allo stesso fempo, in reciproca sinergia, funzioni rivolte alla perce-
zione visiva, all'isolamento termorigrometrico e acustico, alla tenuta
al'aria e all'acqua, alla resistenza meccanica e al fuoco. Pertanto,
il serramento evoluto si configura come un sistema composio a ele-
vate prestazioni energetiche, ambientali ed ergonomiche per de-
terminare le migliori condizioni fruitive negli spazi infemi: questo in
modo correlato alla gestione degli spazi inferni, degli apporti dovuti
agli impianti di climatizzazione e del contenimento dei consumi per
le esigenze di riscaldamento, di raffrescamento e di illuminazione.

L'elaborazione evoluta dei serramenti si determina attraverso |'analisi




(] o
Gli elementi
di taglio termico
L'integrazione dei listelli in poliammide
posti a separazione fra i gusci delle sezioni
profilari, nella forma di elementi lineari di
ridotte dimensioni, & rivolta a dividere le
camere e, quindi, a ridurre sia i moti con-
vettivi sia la conduzione termica (fra i gusci
stessi). In particolare, per le parti apribili
ad anta, i fasselli sono composti da sezioni
tubolari in poliammide capaci di garan-
tire la battuta della guarnizione centrale
e, pertanto, la tenuta all’aria, all'acqua
e le condizioni di taglio termico. Inoltre,
I'infegrazione dei tipi evoluti di barrette in
poliammide osserva la disposizione, nella
parte terminale, di una “linguetta” caratte-
rizzata dalla forma orientata a permettere
I'assemblaggio dei profilati. L'integrazione
dei profili finalizzati alla funzione di taglio
termico all'interno delle sezioni di telaio
osserva anche:
¢ |a sigillatura perimetrale del vetrocamera
mediante |'apposizione di specifiche guar-
nizioni di tenuta;
* |'isolamento termico della zona di al-
loggiamento del vetrocamera con profili
isolanti in schiuma;
e |'applicazione della guarnizione centrale
di tenuta coestrusa a molteplici tubolarita
(per ridurre la dispersione termica).

"scientifica” delle parti e delle connessioni reciproche, secondo le
particolari forme di interazione. Si tratia di un processo di evoluzic-
ne del sislema che mantiene la configurazione e la strutturazione
di base, ma che accoglie i livelli di approfondimento e di miglic-
ramento funzionale sulla base dell'emergenza di nuove esigenze,
dell'infroduzione di stimoli da parte del mercato o di particolari esiti
conseguenti all'innovazione concentrata sui dispositivi di connessio-
ne o sugli accessori. Allora, la messa a punto dei serramenti di
fipo evoluto si configura sempre pit come un'opera di selezione, di
adeguamento e di connessione funzionale di elementi e di materiali
calibrati, concentrati per |'utilizzo particolare, grazie alla situazione

industriale (e di “artigianato tecnologico”) volia alla versatilitr delle

linee di lavorazione, alla flessibilita dei prodotii e alle loro potenzia-
litr di aggregazione “"multimateriale”.
ggreg

L'evoluzione e l'ibridazione tipologica

Rispefto alle principali fipologie di apertura (owero, ad anfa/e
battente/i, ad antarribalia, a wasistas e scorrevole), la costituzione
del telaio all'interno degli attuali processi di innovazione comprende
lo possibile combinazione fra i profili, conducendo, per esempio, alla
produzione in alluminiolegno, in alluminioPVC, in PVClegno. Que-
sto fipo di connessione ibrida fra i profili si propone di usufruire delle
principali prestazioni del materiale nella funzione strutturale (portante)
e del materiale nella funzione di rivestimento, accogliendo le istanze
relative alla protezione nei confronti delle sollecitazioni ambientali
esterne e le esigenze relative alla percezione |visiva e fisica) negli
spazi inferni. A fale proposito, I'evoluzione esamina le arficolazioni
dei profili di telaio per consentire sia le operazioni di assemblaggio
in officina, sia le corrette connessioni affinché tra materiali diversi non
insorgano criticita ai fini della sicurezza all'uso oppure dovute alla
generazione di fenomeni dannosi o corrosivi (od esempio, atiraver
so la configurazione e le giunzioni fali da evitare la formazione di
condense, oppure tali da compensare le variazioni dimensionali fra
due materiali che dimostrano comportamenti diversi alle variazioni di

femperatura, di iraggiomento solare e di umidita relativa dell'arial.

L'evoluzione meccanica

e termo-igrometrica del telaio

Lincremento delle prestazioni meccaniche all'interno dei serramenti
di fipo evoluto, nei confronti degli specifici elementi e raccordi di
collegamento, consegue alla necessita di sostenere le chiusure in
vefrocamera di elevati spessori e dimensioni superficiali, in modo
correlato dlla configurazione di linee estefiche coordinate e limifo-
te dlle geometrie di sezione streffamente necessarie (porfando, per
esempio, nel caso della tipologia di seramento a due ante, dlle
dimensioni dei montanti verticali ridotte al di sotto dei 40 mm). Lincre-
mento prestazionale a livello stafico e dinamico & finalizzato:

® al sostegno dei carichi unitamente all'adatiamento rispetio alle tol
leranze di produzione e di posa (queste dovute dlle deformazioni
elastiche delle strutture del vano);

® al movimento dei singoli elementi in conseguenza delle dilatazioni
termiche e dei carichi applicati, in modo da garantire la possibilita di
adattarsi ai movimenti strutturali:
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La costituzione funzionale

delle chiusure in vetrocamera

La produzione evoluta delle lastre in vetrocamera per i serra-
menti si precisa:

* nella copertura perimetrale tramite un sigillante di seconda
barriera, che serve a incollare le lastre e il distanziatore: tale
sigillante, quando le lastre sono sottoposte a sollecitazioni eo-
liche negative, subisce uno sforzo di trazione che pud determi-
narne la perdita progressiva di adesione e, quindi, la genero-
zione di infiltrazioni di vapore acqueo fino all'intercapedine;
* nell'applicazione degli elementi di tenuta, che impediscono
sia lo scambio gassoso tra |'intercapedine e 'esterno, sia la
penetrazione di umiditd;

¢ nell'incollaggio delle lastre e dei distanziatori con tiocolo,
altamente impermeabile alla diffusione del gas (e, quindi,
adatto al riempimento dell'intercapedine con gas nobili), ma
sensibile alla radiazione ultravioletta.

L'incremento delle prestazioni termo-igrometriche si determina
limitando i fenomeni di convezione, mediante I'immissione,
all'interno dell'infercapedine fra le lastre di un doppio o triplo
vetrocamera, di miscele gassose dotate di trasmittanza termi-
ca inferiore a quella dell’aria e con una viscositd cinematica
elevata. Le miscele gassose utilizzate (in gas argon, krypton,
xeno, freon o in composti krypton-argon e xeno-argon, da evi-
tare se il sigillante di seconda battuta & costituito da silicone,
poiché permeabile alla loro azione) sono inserite nell'interca-
pedine a pressione atmosferica, al fine di evitare gli eventuali
stati di coazione interni ai pannelli, e provvedono:

® alla reazione inerte alle differenze di temperatura tra le lo-
stre (riducendo i flussi di trasmissione termical;

® dlla riduzione della distanza tra le lastre, per la loro bassa
conducibilita termica.

® alla conservazione della funzionalitar nel tempo e la gestione delle
operazioni di manutenzione.

Inoltre, la composizione delle sezioni di telaio (sopratiutio nel caso
dell'alluminio e del PVC) assume:

e |'articolazione in “camere”, owvero in cavitd continue lineari dirette
sia a incrementare |'inerzia meccanica unitamente all'utilizzo ridotto del

materiale, sia ad aumentare le cavita rivolte alle prestazioni termiche;
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e |'articolazione delle “battute” tra telaio battente e telaio fisso, che
delinea un comparto di studio e di applicazione orientato a incremen-
fare le condizioni di tenuta sia all'aria sia all'acqua, affraverso |'elabo-
razione progetiudle e la produzione delle specifiche sezioni di contatio
dlire all'inclusione di molieplici forme e funzioni dovute alle guamizioni
di battuta interposte.

Poi, il funzionamento “climatico” dei serramenti di fipo evoluto riguar-
da, principalmente, la regolozione delle condizioni ergonomiche ed
energetiche, secondo la riflessione, la captazione e la diffusione degli
stimoli ambientali esterni, comportando:

® gli apporti rispetto alle condizioni di “guadagno solare” (solar gain)
e dlla riduzione delle perdite termiche (dovute alla elevata conduttivita
e al basso valore dell'inerzia termica delle chiusure in vetro);

® le modalitd di regolozione della trasparenza, anche nel caso della

trasmissione dell'incidenza luminosa diffusa.

/W

Ricerca applicata, composizione evoluta dei profili di telaio ed esecuzione di profili a

o e

“traliccio” in acciaio (produzione Forster)

L'evoluzione ambientale ed energetica

dei serramenti

Cli aspetti evoluti dei serramenti si concentrano sulle applicazioni fese
a isolare, filirare o assorbire gli stimoli climatici esterni (soprafiutio, di
natura fermica e luminosal, al fine di ridurre il pit possibile il contribu-
fo degli impianti fecnici. Ancora, i serramenti rienfrano fra le dotazioni
che concretano I'involucro edilizio in modo “ecorefficiente”, quale “fil
fro”" seleffivo e polivalente, in base all'esigenza di stabilire condizioni
di equilibrio fra requisifi confrasfanti, come la necessita:

e di garantire un apporto energefico positivo durante il periodo inver
nale, riducendo le dispersioni e prowedendo all'accumulo termico

mediante la trasformazione della radiazione solare in calore [secon-
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L'evoluzione e il funzionamento
del vetrocamera

La trasmissione termica attraverso le lastre in vetrocamera
applicate ai serramenti avviene secondo:

¢ il trasferimento radiativo di calore tra le lastre, influenzato
dall’emissivita delle due superfici adiacenti al gas interno;

® |a convezione fermica attraverso il gas contenuto nell'in-
tercapedine, condizionata dalle proprietd del gas, dalla di-
stanza tra le lastre e dalla differenza di temperatura;

® |a conduzione termica alle estremitd delle lastre, in cui i
distanziatori e i profili del telaio costituiscono dei potenziali
ponti termici.

La resistenza alla diffusione termica degli strati gassosi &
funzionale rispetto alla distanza tra le lastre: questa deve
essere dimensionata in modo da equilibrare i fenomeni di
convezione (che aumentano con le dimensioni) e di condu-
zione termica (che diminuiscono con le dimensioni). Lisola-
mento termico stabilito dalle lastre in vetrocamera aumenta
I'efficienza energetica dei serramenti, riducendo il valore
della trasmittanza termica e, di conseguenza, la necessita
di riscaldamento, anche tramite |'incremento della tempe-
ratura delle superfici interne (con effetti positivi nei confronti
della riduzione delle correnti d'aria e del comfort nelle fasce
contigue alle chiusure trasparenti).

do fenomeni di inerzia termical;

e di ridurre il rischio di surriscaldamento durante il periodo estivo;

e di garantire un adeguato livello di illuminazione naturale (secondo
criteri di riflessione, di assorbimento e di diffusione) in modo da ridur-
re i consumi energetici;

e di controllare la componente di trasmissione fotale dell'imaggior
mento solare, senza pendlizzare la componente di frasmissione nel
Campo Visivo.

L'evoluzione dei serramenti, concentrata sugli elementi di chiusura, si
esplicita afiraverso i caratteri dei materiali e dei prodotti secondo le
loro proprietd, le lavorazioni e le applicazioni, analizzati nei confron-
fi della capacita di influire sulle condizioni energefiche e ambientali:
questo considerando i prodotti e i composti in grado di regolare le
condizioni ergonomiche ed energefiche in forma “passiva” e “affiva”,
secondo le funzioni di riflessione, di captozione e di diffusione delle
sollecitazioni ambientali esterne. Nello specifico, I'evoluzione degli
elementi in vetro adoftati per i serramenti si concentra sulla combi-
nazione delle lastre rivolia a realizzare chiusure dofate di elevate

prestazioni fermorigrometriche, illuminotecniche e acusfiche.

La specializzazione degli strati di chiusura
le proprieta fisiche degli elementi di chiusura in vefrocamera all'inter-

--- 1)
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Esecuzione dei serramenti con vetrocamera, agenti verso le condizioni di trasparenza, di
schermatura, di rifrazione e di variazione cromatica (3C+T, Capolei & Cavalli Associati,
sede amministrativa C. M. B., Roma)

no dei serramenti di fipo evoluto sono funzionali alla composizione,
allo spessore e al numero delle lastre (dotate di eventuali rivestimen-
fi), olre che al numero, dlle dimensioni e al riempimento della/e
intercapedine/i. Gli elementi in vefrocamera dotati di riempimento in
gas e di un rivestimento (sulla superficie esterna della lastra infernal),
di tipo bassoemissivo o con deposito di softili sirati di materiali dielet
frici e mefallici alternati, riducono notevolmente le perdite per trasmis-
sione fermica: il rivestimento comporta che la temperatura del gas
allinterno dell'intercapedine sia prossima alla temperatura radiante
dell'aria negli spazi cosfruiti, riducendo i fenomeni di convezione fra
le lostre. 'applicazione degli elementi di chiusura in vefrocamera
considera |'impiego di lostre rivolte a calibrare la luminosita naturale
negli spazi costruiti, affraverso la capacita di operare nei confronti
della concentrazione e della frasmissione dei raggi solari che incido-
no sulle superfici trasparenti. Questi elementi contribuiscono:

® dlla riflessione e dlla diffusione della radiazione luminosa secondo
angoli adattati e regolati selefivamente (rispetio alla collocazione
geografica, alle condizioni climatiche e alla variazione degli angoli
di incidenzal);

® all'utilizzo della radiazione zenitale diffusa proveniente dalla vol-
fa celeste;

e allassenza dei fenomeni di abbagliamento e di scarsa illuminazic-
ne nelle fasce pit inferne degli spozi costruifi [comportando la distribu-
zione omogenea della radiazione solare mediante la riflessione verso
le superfici di infradosso);

* al confenimento dei consumi energetici relativi sia ai carichi fermici
([prowedendo a una maggiore trasmissione fermica e luminosa duran-
fe il periodo invernale e a una riduzione dei guadagni solari durante
il periodo estivo), sia all'impiego della illuminazione arfificiale. W
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