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«Su richiesta dell VIl
Commissione, é stato
presentato il dossier “Il

recupero e la riqualificazione

energetica del patrimonio
edilizio: una stima

dell'impatto delle misure di
incentivazione”, documento

che...»

«Bilancio dei primi due
anni e sfide future per il
mondo delle costruzioni

(purtroppo ancora in
forte pressione). Queste
le principali tematiche
che hanno animato la
consueta assemblea
annuale UNICMI .. ..»

20

«ES Finestra ha evoluto
il concept della finestra
tutto vetro e andando
oltre Zeroframe ha
realizzato Ester, la
nuova finestra di
fascia medio alta che
introduce il concetto di
vetromateria. Concetto
che...»
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in opera i serramenti —
Parte 1: Requisitie....»
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«Che si tratti di finestra o
di un sistema di facciata,
la programmazione e
gestione dal progetto fino
al mantenimento delle
prestazioni nel tempo, si
esplicita tramite I'analisi
e la corretta messa in
opera dei...»

’r

«F I'auto del serramentista?
Com'e? Come I'auto che
abbiamo tutti noi. Spesso
e il furgoncino stesso con

il quale fa tutto, la spesa e
persino le gite la domenica
con la sua consorte. E
anche se ha...»
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Operativita tecniga ed

PROCEDURE E APPLICAZIDNE

u'lm ll

VAN

Che si tratti di finestra o di un sistema
di facciata, la programmazione

e gestione dal progetto fino al
mantenimento delle prestazioni nel
tempo, si esplicita tramite I'analisi e la
corretta messa in opera dei dispositivi
di giunzione per mezzo dei sigillanti;
sigillanti che in accordo alle esigenze
di flessibilita nelle connessioni tese a
consentire i movimenti degli elementi
di telaio e di tamponamento devono
prevedere procedimenti di esecuzione
dei caratteri connettivi e relazionali
ben definiti e precisamente indicati

Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano;
immagine apertura cortesia AGC
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El

a disposizione dei contenuti tecnico-esecutivi inerenti
all’applicazione della serramentistica, in generale, e dei
sistemi di facciata, in particolare, si delinea attraverso la
disposizione dell’apparato di conoscenze e di procedure che
trovano espressione in sede di assemblaggio, secondo le con-
dizioni determinate dalle interfacce fisiche, materiche e fun-
zionali dovute alle connessioni tra elementi di diversa compo-
sizione e produzione. A tale proposito, |'operativita tecnica,
a livello di programmazione e di gestione dal progetto fino al
mantenimento delle prestazioni nel tempo, si esplicita trami-
te I'analisi e la corretta messa in opera dei dispositivi di giun-
zione per mezzo dei sigillanti; nello specifico, la configurazio-
ne dei sistemi per la serramentistica comporta la disamina e il
procedimento di esecuzione dei caratteri connettivi e relazio-
nali dei sigillanti sulla base de:
e e sollecitazioni esercitate sui dispositivi di giunzione, at-
traverso le quali i movimenti sono causati dalle variazio-



elaborazione giunti.

SIGILLANTI
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DISEGNO 1:

Il fissaggio di
chiusura del sistema
di facciata considera:
la separazione tra

il piano di tenuta
esterno (con la
funzione di limitare
la miscela di aria
ediacquatrai
giunti) e il piano
/., di tenuta iqterno;
& la generazione

dello spazio di
scanalatura, con la
j funzione drenante

rivolta a scaricare
['acqua proveniente
dai giunti o

dalla formazione

di condensa
(produzione Aluk)

ni termiche, dalla riduzione dell’elasticita degli elementi di
telaio, dalle deformazioni di ordine complessivo (come nel
caso delle contrazioni e delle dilatazioni strutturali) e pun-
tuale, dall'incidenza dei carichi igrometrici e dal dimensio-
namento delle tolleranze strutturali;

e e sollecitazioni esercitate nelle forme di estensione e di
compressione, attraverso le quali si applica un‘azione per-
manente nei confronti del sigillante (leggi riquadro “Movi-
mento giunzione”).

L'esecuzione dei sigillanti e diretta alla costituzione delle chiu-

sure a tenuta nei confronti dei carichi compiuti dalle sollecita-

zioni meccaniche, termiche e igrometriche, dalle acque meteo-

riche, dall’aria e dalle azioni eoliche, in accordo alle esigenze di

flessibilita nelle connessioni tese a consentire i movimenti degli

elementi di telaio e di tamponamento. Inoltre, I'esecuzione dei
sigillanti si propone rispetto all’applicazione diretta a ricoprire
le linee di giunzione secondo I'adesione alle superfici di contat-

to e all'applicazione finalizzata a garantire il movimento tra gli

elementi tecnici, sulla base della relazione tra il coefficiente di

dilatazione termica e la lunghezza del materiale (leggi riquadro

“Movimento sigillante”).

L'obiettivo di governare il funzionamento delle giunzioni me-

diante il sigillante assume, durante |'elaborazione tecnico-ese-

cutiva, la disamina delle condizioni operative secondo:

e |e procedure di rottura a causa del deterioramento fisico
prodotte, in generale, dall'incidenza della radiazione solare
ultravioletta, dalle temperature ridotte e dai carichi igrome-
trici. Questo rilevando come la tipologia di sigillante costi-
tuita da un polimero organico possa generare un processo
di indurimento fisico oppure possa regredire allo stato non
polimerizzato: a tale proposito, durante la movimentazione
del giunto, il sigillante organico indurito pud manifestare
la concentrazione di rotture adesive e coesive fino alla de-
laminazione del substrato;
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le procedure di rottura a causa della perdita di adesione
nei confronti del substrato, che richiama sia la corret-
ta elaborazione progettuale, geometrica, dimensionale
e connettiva delle giunzioni, sia la corretta applicazio-
ne durante la posa. In particolare, la disamina operativa
comporta I'analisi della superficie di contatto (prevista
nella quota pari a < 6 mm) e I'analisi fisica concentrata
sulla capacita di movimento del sigillante, da determi-
nare in forma superiore rispetto al movimento del giun-
to (disegni 1 e 2).

L'elaborazione progettuale dei giunti, rispetto all’esecuzione del
sigillante, comprende:

DISEGNO 2:

Il sistema di
facciata strutturale,
in particolare, rileva:
il fissaggio dei
traversi sulla sede
della guarnizione
interrotta, secondo
il sistema di tenuta,
per garantire

la ventilazione;

la sigillatura

dei raccordi
perpendicolari in
silicone (produzione
Schtico)

la calibrazione effettiva associata alla differenza tra la lar-
ghezza originale e la larghezza successiva al carico pro-
dotto dalla tensione tangenziale (leggi riquadro “Relazio-
ne dimensionale”);

la preparazione in opera delle superfici di adesione e il ri-
empimento dello spessore tra gli elementi tecnici secondo:
la pulizia delle superfici mediante un solvente (solubile in
acqua come, ad esempio, I'alcol isopropilico o il chetone
metilico) nella fase che precede I'applicazione; la verifica
della presenza di umidita sulle superfici di substrato; I'espo-

sizione del sigillante monocomponente, durante la fase di
polimerizzazione, ai carichi igrometrici atmosferici; I'appli-
cazione rispetto al rapporto tra la larghezza e la profondi-
ta pari al doppio della dimensione; I'applicazione secondo
I'assenza dell’adesione sul “retro” del giunto, evitando I'e-
secuzione su tre lati (mediante I'ausilio di materiali o0 nastri
di “fondo-giunto”) e realizzando la connessione esclusiva
ai substrati di connessione;

la realizzazione dei giunti di dilatazione rispetto alla corre-
lazione tra la larghezza del giunto (per la dimensione pari
a > 6 mm), lo spessore del sigillante (al di sopra del man-
drino di “fondo-giunto”, per la dimensione pari a 612
mm) e la superficie di contatto del sigillante (per la dimen-
sione pari a < 6 mm);

la realizzazione dei doppi giunti diretti a resistere alle sol-
lecitazioni atmosferiche rispetto alla correlazione tra la lar-
ghezza del giunto (per la dimensione pari a circa 18 mm,
al fine di consentire I'esecuzione del giunto interno), os-
servando la necessita di prevedere gli spazi per la circola-
zione dell'aria tra le sigillature o di applicare quale giunto
sigillante interno un mandrino del “fondo-giunto” in po-
liuretano a celle aperte (disegni 3 e 4).

z
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PROCEDURE SELEZIONE
Poi, I'elaborazione progettuale dei giunti prevede la selezione
del sigillante attraverso:

il richiamo ai contenuti espressi, ad esempio, dalla Norma
UNI EN ISO 11600/2011 secondo la distinzione generale
tra la sigillatura delle chiusure in vetro e la sigillatura de-
gli altri elementi;

la configurazione del sigillante per i giunti all'interno del-
la serramentistica, in generale, e dei sistemi di facciata, in
particolare, assumendo le possibilita applicative de: la tipo-
logia acrilica, adeguata ai supporti porosi e resistente all'in-
cidenza della radiazione ultravioletta, rilevando un processo
di reticolazione lento e le criticita nei confronti delle azioni
dovute alle acque meteoriche battenti o stagnanti; la tipo-
logia poliuretanica, adeguata a tutti i supporti e resistente
alle sollecitazioni atmosferiche, rilevando I'elevata elastici-
ta, il processo di reticolazione rapido e le criticita nei con-
fronti delle azioni dovute alla radiazione ultravioletta; la ti-
pologia siliconica, adeguata a tutti i supporti e resistente
all'incidenza della radiazione ultravioletta, rilevando I'ele-
vata elasticita, I'adesione, il mantenimento delle prestazio-
ni nel tempo e la criticita nei confronti della pitturazione;

la tipologia ibrida, adeguata a tutti i supporti, rilevando la
rapida polimerizzazione a causa dell’azione igrometrica at-
mosferica e il mantenimento delle prestazioni nel tempo;
la tipologia organica (riferita alla struttura polimerica del
carbonio), rilevando le criticita rispetto all'incidenza della
radiazione ultravioletta che puo provocare I'indurimento e
la perdita della capacita di movimento;

I'individuazione del sigillante rispetto allo specifico modu-

Movimento giunzione

I movimento della giunzione L prodotto per trazione e per compressione si determina secondo

la relazione:

L:[(%)«\MMU)}T

dove:

X= capacita di movimento del sigillante, secondo |'espressione pari a: + 12,5 %, + 25%, + 50%;
M,=movimento causato dalla dilatazione termica (mm);

M, = movimento di carico vivo (mm);

T=dimensioni di tolleranza strutturale (mm).

DISEGNO 3:

L'esecuzione dei
giunti di fissaggio
perimetrale, che
determinano

30
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I'impermeabilita
dei sistemi di
facciata, la

tenuta (all'acqua

e all'aria) e
I'isolamento,
prevede:
I'applicazione delle
guarnizioni con
adesivo siliconico;
la correlazione

di tenuta senza
esercizio di
pressione esterna
(produzione Aluk)

4.5
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ufficio tecnico

lo di elasticita (che la Norma UNI EN 11600/2011 articola
in quattro classi, suddivise secondo 25, 20, 12,5 7,5), in
accordo alle finalita applicative nelle connessioni tra gli ele-
menti di telaio (osservando I'adozione di sigillanti a eleva-
to modulo, ovvero a ridotta elasticita) e tra I'intelaiatura e
le chiusure (osservando I'adozione di sigillanti a basso mo-
dulo, ovvero a elevata elasticita) (disegno 5).

L'adozione del sigillante per la serramentistica richiama |I'ope-

rativita rivolta ai controlli precedenti all’applicazione, come nel

DISEGNO 4: L'esecuzione dei giunti di fissaggio perimetrale tramite le
guarnizioni con adesivo siliconico si determina rispetto a: le interfacce di
chiusura con i cunei, i profili coprigiunto e i distanziatori; |'assorbimento
dei movimenti secondo le dilatazioni elastiche dell'adesivo, in modo
perpendicolare o parallelo alle connessioni (produzione Aluk)
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caso della verifica nei confronti del tempo “fuori impronta”,
con |'obiettivo di esaminare la completa polimerizzazione e le
proprieta elastomeriche in modo da testare lo stato di conser-
vazione del prodotto. Ancora, la verifica del sigillante prevede
I'esecuzione del test di adesione mediante pelatura e del test
di adesione sul campo (diretto a evidenziare le eventuali condi-
zioni di pulitura, di realizzazione del primer, di riempimento del
giunto e di installazione del “fondo-giunto”).

PROCEDURE VERIFICA

Le verifiche applicative del sigillante comportano, nelle respon-

sabilita preposte alla posa e secondo gli incarichi di verifica da

parte delle responsabilita alla progettazione e alla supervisione/
coordinamento dei lavori per la serramentistica:

e ladisamina dello stato di conservazione oggettiva del prodot-
to (in accordo alla data di scadenza illustrata sulla confezione);

e |'adozione nel caso di condizioni climatiche a bassa tempe-
ratura, considerando I'utilizzo della tipologia siliconica (fles-
sibile ed estrudibile a temperature ridotte anche senza il ri-
scaldamento del materiale), rilevando la necessita di valuta-
re la temperatura di condensazione o di congelamento per
cui & possibile I'aumento della possibilita di condensa e di
gelo sulle superfici di substrato. Questo privilegiando le con-
dizioni di posa a bassa temperatura e in condizioni di tasso
di umidita ridotto. Inoltre, I'adozione nel caso di condizioni
climatiche a bassa temperatura permette alla larghezza del
giunto una maggiore dimensione (a causa della contrazione
termica dei componenti relativi al sistema di facciata), con la
conseguente ridotta sollecitazione del materiale.

e |'adozione nel caso di condizioni climatiche a elevata tem-
peratura, considerando le criticita collegate all’utilizzo del-
la tipologia siliconica e la possibilita di generazione di bol-
le d'aria sulle superfici di contatto compromettendo |'a-
desione e, di conseguenza, le prestazioni di tenuta. A tale
proposito, nel caso di applicazione ad alte temperature la
gestione della posa richiede la disamina dei tempi di ese-
cuzione diurna;

Movimento sigillante

I movimento definito dal sigillante applicato tra gli elementi tecnici del

sistema si concreta secondo la relazione:
dimensione di movimento = COT- AT- L

dove:
CDT = coefficiente di dilatazione termica (1/°C);

AT = variazione di temperatura (°C);

L =lunghezza del materiale (mm).




e |'impedimento dell'applicazione durante le precipitazioni e
la nebbia, sempre evitando I'applicazione se il substrato e
bagnato (disegno 6).

L'attivita di coordinamento e di direzione nella posa dei giunti com-

porta la disamina dell'attivita di pulizia delle superfici di substra-

to, considerando le diverse condizioni di trattamento, secondo:

e |'applicazione nei confronti dei substrati porosi, che preve-
de I'impiego di strumenti consoni alle superfici lisce oppure
ruvide, per le quali occorre provvedere con |'abrasione e la

successiva adozione di una spatola a setole dure, di aspira-
polvere o di aria compressa priva di oli e di umidita;

I'applicazione nei confronti dei substrati non porosi, che

prevede 'impiego del doppio panno.
Nello specifico, I'attivita di coordinamento e di direzione nella

posa dei giunti considera:

e laprocedura di pulizia attraverso la rilevazione de: la rimo-
zione degli eventuali detriti dalle superfici; I'applicazione del
solvente sul primo panno (in condizioni completamente pu-

o

2
@

2
<
K

b

o

|

)

3 A

==

]
}

X
>m

5
A

AT
YAMA

TN

= ——
BN s

’ DISEGNO 5:

Le condizioni di
interfaccia tra i
montanti, i traversi
e le chiusure
opache comportano:
['inserimento dei
profili in PVC (a
doppia camera con

\ setto di irrigidimento

59
r27+

interno) tra le
guarnizioni interne
e le guarnizioni

di pressore;
I'inserimento dei
profili di plastica,
per realizzare
l'intercapedine d‘aria
a compensazione

di pressione tra la
chiusura in vetro e
il pannello isolante
(produzione Schiico)
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ufficio tecnico

lite) e il trattamento delle superfici; il passaggio del secondo
panno (in condizioni completamente pulite);

e |a procedura di posa del primer, rispetto al quale si indica:
il controllo della data di scadenza del prodotto e la conser-
vazione alla temperatura prevista dal prodotto (in genera-
le, compresa tra T = 5+25 °C); I'applicazione (entro quattro
ore dalla pulitura) mediante uno strato sottile e uniforme,
con I'esclusione delle superfici che non riguardano I'inseri-
mento del sigillante. Questo rilevando la necessita di dosa-
re il prodotto (in quanto |'applicazione eccessiva provoca
la generazione della pellicola polverosa sulla superficie del
giunto che potrebbe incidere sulla perdita di adesione ver-
so il substrato); - I'asciugatura del prodotto fino alla com-
pleta evaporazione del solvente;

e |'applicazione del “fondo-giunto”, secondo il corretto di-
mensionamento del giunto (ovvero, per la larghezza supe-
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DISEGNO 6: L'esecuzione di interfaccia del sistema a montanti e traversi alle
opere edili osserva: I'applicazione del raccordo dotato di profilo angolare

a “L” in alluminio; I'applicazione del profilo lineare in alluminio, I'adesione
alle sezioni edili, mediante la sigillatura e I'interposizione della guarnizione
(all'esterno) (produzione Metra)
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Relazione dimensionale

La progettazione dimensionale del giunto calibrato rispetto all'applicazione

del sigillante considera la relazione:

2= (Lp+ (L)

dove:
L, =larghezza originale del giunto (mm);

L,= movimento del giunto sottoposto a tensione tangenziale (mm).

riore al 25% del giunto al fine di garantirne la stabilita du-
rante l'installazione), con I'esclusione dell’adesione su tre lati;
e |'applicazione della mascheratura (mediante nastro adesi-
vo) sulle superfici del substrato, nel caso di difficolta a ri-
muovere I'eccesso di sigillante oppure di migliore finitura
del giunto finito.
L'applicazione del sigillante (che deve essere lisciato per garan-
tirne la stesura, secondo il processo definito di “bagnatura) ri-
chiede il riempimento del giunto e la successiva lisciatura con
una leggera pressione contro il materiale di supporto (ovvero, il
“fondo-giunto”).
La polimerizzazione del sigillante richiede |'esposizione diretta
del giunto all'umidita atmosferica: la reazione si produce a par-
tire dalle superfici di connessione, che occorre mantenere sta-
bili e in posizione per evitare deformazioni nello spessore e nel-
la tenuta. A tale proposito, I'attivita di coordinamento e di con-
duzione tecnica della posa contempla la larghezza del giunto e
i controlli dei movimenti (che, a loro volta, conseguono sia alle
variazioni termiche, sia alle dimensioni degli elementi, soprattut-
to nel caso delle pannellature di chiusura). Al fine di contenere
la deformazione del sigillante generata dai movimenti durante il
processo di polimerizzazione si osserva
I'utilizzo del “fondo-giunto” in poliuretano con cellule aperte
per ridurre il tempo della reazione e la sigillatura del giunto a li-
velli di temperatura media per ridurne i movimenti complessivi.
L'operativita tecnica, rispetto ai contenuti e alle procedure rela-
tive alla sigillatura, si riferisce anche alla gestione della funzio-
nalita e al mantenimento delle prestazioni, assumendo le pro-
cedure di sostituzione (come nel caso dei prodotti poliuretanici
e polisolfurici). A tale proposito, I'operativita tecnica riguarda la
disamina delle procedure relative a:
e il taglio del sigillante esistente in prossimita dei bordi e I'eli-
minazione del “fondo-giunto”;
e larimozione del sigillante (tramite abrasione con spazzola
metallica, molatura e pulitura con solvente);
e |eliminazione di polvere e detriti mediante I'ausilio di aria
compressa priva di oli e di umidita.
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Di seguito riportiamo in ordine alfabetico I'elenco della aziende inserzioniste che apprezzano e sostengono concretamente le scelte fatte dalla
redazione per continuare a fare di “serramenti+design” uno strumento autorevole e qualificato (unica testata specializzata ad esser riconosciuta
scientifica dal Consiglio Universitario Nazionale) a servizio delle migliaia di operatori che mensilmente leggono la rivista e si tengono giornalmente

informati attraverso il nostro canale online http://www.serramentinews.it

L’indice inserzionisti & fornito come servizio supplementare dall’editore, il quale declina ogni responsabilita per errori e omissioni.
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