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ufficio tecnico

Serramentistica e siste
PROCEDURE ESECUTIVE E DI INTERFAC

Loperativita progettuale e tecnico-esecutiva
concentrata sulla serramentistica, per gli
infissi e le facciate continue, osserva le
procedure di elaborazione e di interfaccia

nei confronti delle possibilita di raccordo, di
connessione e di giunzione verso le molteplici
tipologie di rivestimento delle cortine edilizie.
Lo studio, diretto al contributo cognitivo e
applicativo nelle attivita proprie dell’ufficio
tecnico che sara strutturato in diversi
interventi, considera le modalita di realizzazione
dei componenti di chiusura opachi...

Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

ispetto alle sezioni delle finestre e degli appa-
rati di involucro in accordo alle principali acce-
zioni e ai caratteri tipologici, espressivi e fun-
zionali. A tale proposito, la disamina si svolge intorno ai criteri
di integrazione e di ibridazione tecnica delle chiusure opache
rispetto agli elementi strutturali, connettivi e di tamponamen-
to, mettendo in rilievo I'approccio sistematico riferito a diversi
materiali di rivestimento, ai modi di componibilita e di compa-
tibilita, alla combinazione con i profili di telaio e con le super-
fici murarie. L'elaborazione progettuale, produttiva ed esecu-
tiva dei sistemi di rivestimento in alluminio con cui avviamo lo
studio, osserva qui una tipologia di sistema di rivestimento in
alluminio definito quale strato funzionale, parte delle chiusure
di involucro, finalizzato all'interfaccia con le sezioni edilizie e




mi di rivestimento
CIA DEI COMPONENT! IN ALLUMINIO

strutturali dei componenti della serramentistica, comportando
la costituzione dell’'uniformita morfologica, I'omogeneita sia fi-
sica sia connettiva, la protezione termo-igrometrica e la tenu-
ta (all'acqua e all'aria) verso i raccordi di telaio e I'applicazione
mediante elementi sia standard sia realizzabili secondo impie-
ghi specifici (immagine1). Le chiusure in alluminio applicate al-
la serramentistica offrono notevoli opportunita di lavorazione,
di formatura, di trattamento (per verniciatura, per anodizza-
zione, mediante |'uso di inibitori o tramite la protezione cato-
dica), di connessione e di riciclo. In generale, le chiusure in al-
luminio sono definite da:
e |e elevate proprieta di resistenza meccanica, di resistenza alla
corrosione (nonostante il materiale sia molto reattivo e affi-
ne con |'ossigeno), dovuta al rivestimento naturale (median-
te I'ossido molto sottile, di formazione immediata nel contat-
to con I'ambiente o conseguente al processo di anodizzazio-
ne), e di leggerezza (con una densita pari a circa 1/3 di quel-
la dell’acciaio o del rame);

le proprieta relative alle lastre di laminato massiccio, preverni-

ciate in continuo (con polveri speciali termoindurenti a base di

resina a elevata flessibilita e lavorabilita). Nello specifico, i lami-

nati possono essere eseguiti (con I'obiettivo di realizzare parti-
colari tipologie e di controllare i caratteri di protezione rispet-
to alle sollecitazioni previste dall'impiego in opera) secondo:

- le procedure di ossidazione anodica, di elettro-colorazione e
di pretrattamento alla verniciatura;

- le procedure di sgrassaggio e di conversione cromica;

- le linee di sublicromia, di elettroforesi, di taglio trasversale lon-
gitudinale e di spianatura.

La costituzione fisica dei laminati in alluminio consegue a:

- la lavorazione dai coils rivestiti in continuo su bobine di lastre
secondo la tecnologia Powder Coil Coating, sviluppata per re-
alizzare rivestimenti ad alto spessore, capaci di essere lavorati
senza incorrere in problemi di “criccatura”, di “piegatura” o
di distacco tra le superfici;

- lalavorazione diretta alla planarita totale, evitando la tenden-
za all'ondulazione che, nelle superfici metalliche, in genere,
risulta visibile in rapporto alla rifrazione della luce e all’ango-
lo di osservazione;

- la lavorazione diretta all'uniformita di aspetto, dovuta agli
spessori del rivestimento che mascherano le tracce direzionali
della laminazione rimaste sul metallo di base.

IMMAGINE 1: Combinazione e compatibilita dei sistemi di rivestimento in
alluminio: interfacce esecutive verso le sezioni della serramentistica dirette
all'uniformita morfologica e all'omogeneita sia fisica sia connettiva rispetto ai
raccordi di telaio

ELEMENTI

L'impiego degli elementi di chiusura in alluminio nella compo-

sizione delle cortine esterne, quale rivestimento di parti dell'in-

volucro riferite alle sezioni contigue alle superfici strutturali oriz-
zontali, verticali e di interfaccia, comporta:

e il contributo alla durabilita dei sistemi di facciata, mediante la
protezione della struttura muraria dalle azioni atmosferiche
esterne. Le modalita di connessione e la presenza dell'inter-
capedine permettono di neutralizzarne gli effetti e di mante-
nere asciutti gli strati di isolamento e di controparete interna;

e i| contributo all’incremento dell’inerzia termica, mediante
la protezione della struttura muraria dalle sollecitazioni am-
bientali esterne, determinando minori abbassamenti di tem-
peratura e minori possibilita di formazione della condensa
superficiale;

e il contributo alla eliminazione dei ponti termici, con la pos-
sibilita di evitare i problemi relativi al dimensionamento del-
le sovrapposizioni;
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IMMAGINE 2: Applicazione degli elementi di chiusura in alluminio alle cortine
di involucro: contributo all'incremento dell’inerzia termica, alla eliminazione dei

ponti termici e all’isolamento acustico
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IMMAGINE 3: Disposizione degli strati funzionali relativi al sistema di
rivestimento in alluminio: interfacce esecutive verso i profili di telaio inerenti
allo strato isolante e all'intercapedine d‘aria
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e il contributo all'isolamento acustico, mediante la riflessione e
I'assorbimento delle sollecitazioni sonore (esequito dall’inter-
capedine e dagli strati di isolamento racchiusi) (immagine 2).

In generale, il sistema di rivestimento in alluminio & compo-

sto dalla disposizione di una serie di strati funzionali, nel ca-

so di applicazione sia a “camera chiusa”, sia a parete ventila-
ta, esaminando:

e |'apparato portante a cui si collega il sistema, con la capacita
di sostenere i carichi propri e accidentali trasmessi mediante
i fissaggi della sottostruttura;

e |a sottostruttura, capace di consentire I'assemblaggio mecca-
nico dei dispositivi di fissaggio (alloggiati nelle scanalature e
nei tagli dei profili) delle lastre: in particolare, la costituzione
¢ ordinata dalle condizioni di carico, dalle azioni termiche, dai
movimenti differenziali delle strutture, dal formato delle lastre
di rivestimento in alluminio, dalle distanze nei confronti dello
strato isolante e dai caratteri morfologici previsti;

e |o strato isolante, con I'obiettivo di ridurre la presenza dei
ponti termici, dotato di un basso valore di trasmittanza ter-
mica (U-value), autoportante e con una sufficiente resisten-
za meccanica, idrofilo, non deperibile e non alterabile, con la
capacita di reagire al fuoco senza propagazione di flamma;

e |'eventuale intercapedine d'aria, nella quale (per dimensio-
ni notevoli in altezza) si innesca il fenomeno ascensionale
del flusso convettivo, ottenuto tramite le opportune apertu-

re (immagine 3).

SOTTOSTRUTTURA

La sottostruttura comprende I'insieme degli elementi tecnici de-

finiti dal reticolo dei profili portanti e dagli accessori (come le

staffe), caratterizzati da specifiche sollecitazioni e dalla flessibilita

di impiego (mediante le modalita di regolazione verticale e oriz-

zontale). Questo considerando che i profili portanti prevedono:

e |'esecuzione delle orditure strutturali di supporto ai dispositivi
di fissaggio e alle lastre di rivestimento, permettendo di trasfe-
rire le sollecitazioni, proprie e indotte, all'apparato portante;

e |'esecuzione secondo la possibilita di connessione all’appa-
rato portante con l'incavatura sagomata anteriore destinata
a ricevere gli elementi di collegamento (nella forma di perni)
delle lastre di rivestimento.

¢ |a sottostruttura metallica e realizzata, in generale, attraver-
so: i profili in acciaio inox (con spessore minimo pari a sp.=
2,0 mm), ottenuti per profilatura a freddo o, per spessori ele-
vati, per laminazione a caldo o per saldatura. Specialmente
per i tipi austenitici I'incrudimento a freddo consente un in-
cremento delle caratteristiche meccaniche che permette di
ridurre gli spessori;

e i profili in acciaio zincato (con spessore minimo pari a sp.= 3,0
mm), ottenuti dalla zincatura degli elementi ricavati per profi-
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IMMAGINE 4: Modalita sistemiche ed esecutive delle strutture di sostegno
del sistema di rivestimento in alluminio applicato all‘involucro, secondo i
dispositivi di fissaggio relativi all'ancoraggio puntuale a scomparsa

IMMAGINE 5: Composizione delle chiusure di rivestimento
applicate ai sistemi di involucro, secondo I'esercizio delle
azioni meccaniche di tipo diretto (per il peso degli elementi
tecnici, i carichi eolici e le sollecitazioni sismiche) e delle azioni
meccaniche di tipo indiretto (per le variazioni termiche e fisiche)

latura a freddo o, per spessori piu elevati, per laminazione a
caldo o per saldatura, pit raramente per estrusione a caldo;
e i profili in lega primaria di alluminio-magnesio-silicio (con
spessore minimo pari a sp.=1,5 mm), ottenuti per trafilatu-
ra, che permette di esequire qualsiasi tipologia di sezione,
prevedendo l'inserimento dei separatori galvanici nel contat-
to con le staffe in acciaio inox al fine di prevenire la corrosio-
ne bimetallica.
Le strutture di sostegno delle chiusure in alluminio applicate ai
componenti della serramentistica includono i dispositivi di fis-
saggio, definiti sia da connessioni meccaniche, sia da modali-
ta di ancoraggio puntuale a scomparsa (che realizzano il siste-
ma in modo isostatico). | dispositivi di fissaggio sono compo-
sti, in generale, da:

\
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e i tasselli, inseriti nello strato resistente (nel caso di collega-
mento alle sezioni edilizie portanti) in posizioni stabilite, nel-
la forma di tasselli meccanici (in acciaio galvanizzato o in ac-
ciaio inox, con elevate prestazioni di tenuta allo slittamento)
e di tasselli chimici (del tipo a miscelazione esterna o inter-
na, utilizzati su fondi di ancoraggio non compatti come, ad
esempio, nel caso di muratura in laterizio forato);

¢ |e staffe sagomate, nella forma di piastre angolari (in acciaio
zincato o in alluminio, regolabili secondo tre direzioni);

e le piastre, nella forma di profilati piatti in cui sono alloggiati
i terminali dell’ancoraggio;

e la viteria e la bulloneria, precisate secondo la classe, i diame-
tri e la tensione ammissibile;

e gli appigli offerti dalle lastre di rivestimento in alluminio, con-
figurate, ad esempio, nella tipologia a “cassetta” che, nelle
sezioni di risvolto verticale, prevedono le sedi per I’'aggancio
alla sottostruttura (immagine 4).
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strato isolante con barriera al vapore
interna
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finestra

spalla di lamiera, visibile all'esterno, che
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finestra p
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IMMAGINE 6: Requisiti meccanici di tipo diretto relativi al sistema di
rivestimento: criteri applicativi rivolti alla deflessione frontale, alla limitazione
dello spostamento frontale degli elementi di fissaggio al telaio e resistenza
sismica dei fissaggi
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COMPOSIZIONE
Nella composizione strutturale a sostegno delle chiusure in al-
luminio, le staffe forniscono il supporto alla sottostruttura me-
tallica, superando gli scostamenti dalla planarita, dalla vertica-
lita e dall'orizzontalita dell’apparato portante. In particolare, le
staffe (di sezione geometrica a “L”, a “U"” e in altre forme in
funzione dell’ancoraggio), dotate delle asole per i fissaggi di re-
golazione o di scorrimento, sono ottenute:

- per taglio da profilati piani in acciaio piegati a freddo, even-
tualmente rinforzati con fazzoletti angolari saldati (consideran-
do per I'acciaio inox lo spessore minimo pari a sp. =2,0 mm e
per |'acciaio zincato lo spessore minimo pari a sp. = 3,0 mm);

- per taglio da profilati in alluminio estrusi (senza limitazioni
dimensionali);

- per stampaggio in acciaio o in alluminio, permettendo la re-
alizzazione di rinforzi angolari o di nervature senza saldature.

Le staffe di fissaggio sono analizzate rispetto allo stato di solle-

citazione dovuto al peso delle lastre di rivestimento e alle pres-

sioni normali e tangenziali del vento. Il vincolo posto alla sotto-
struttura é simile a un incastro, a causa della coppia generata
dall’azione dei tasselli e dall’azione opposta eseguita sia dalla
sottostruttura sia dalla parte terminale delle staffe. In particolare:

- il carico delle lastre esercita un’azione di taglio nelle ali oriz-
zontali e di sforzo normale nelle ali verticali delle staffe, oltre
a produrre un momento flettente;

- il carico del vento esercita un‘azione di taglio nelle ali verticali
e di sforzo normale nelle ali orizzontali delle staffe.

Le chiusure di rivestimento applicate ai sistemi di facciata sono

sottoposte ad azioni meccaniche di tipo diretto (afferenti al pe-

so proprio degli elementi tecnici, ai carichi del vento e alle sol-
lecitazioni sismiche) e di tipo indiretto (afferenti alle variazioni
termiche e fisiche).

Le azioni meccaniche di tipo diretto, relative al carico proprio

degli elementi tecnici, osservano principalmente il peso del ri-

vestimento, applicato nel baricentro delle lastre, posto a distan-
za dallo strato resistente e incidente sulle staffe con un carico

di flessione. A tale proposito, si indica:

e |a necessita di ridurre il momento flettente sulle staffe, ad
esempio incrementando lo spessore della sottostruttura (in
modo da diminuire I'eccentricita);

e |a necessita di verificare la tenuta dei tasselli (in funzione del
supporto di ancoraggio) e la de-formabilita delle staffe (im-
magine 5).

e | requisiti relativi al sistema di rivestimento riguardano, in
sintesi:

e |a capacita di accogliere i carichi di progetto senza ridurre le
proprie prestazioni, trasmettendoli all'apparato portante at-
traverso la sottostruttura;

e |a capacita di effettuare la deflessione frontale, in condizio-



ni di carico di progetto positive e negative, in misura non su-
periore alla quota minore compresa tra 1+200 dell’ampiez-
za dell’elemento del telaio (calcolata tra i punti di supporto
strutturale e la dimensione paria 15 mm);

e |a capacita di limitare lo spostamento frontale degli elemen-
ti di fissaggio al telaio, rispetto alle loro connessioni nei con-
fronti delle strutture portanti principali (a meno della dimen-

sione paria 1,0 mm);

* |a capacita di provvedere alla resistenza sismica dei fissaggi,
al fine di ridurre il rischio di caduta degli elementi del siste-

ma, operando sui dispositivi di connessione tra la sottostrut-
tura e 'apparato portante (immagine 6).

SOLLECITAZIONE EOLICA

Rispetto alla configurazione geometrica, applicativa ed esecu-
tiva delle chiusure di rivestimento, lo studio delle sollecitazioni
eoliche considera la determinazione sia delle dimensioni e de-
gli spessori delle lastre, sia degli elementi strutturali e di con-
nessione, secondo:

e 'intensita dell’azione del vento (riferita alla localizzazione ge-
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IMMAGINE 7: Requisiti meccanici di tipo diretto relativi al sistema di rivestimento: incidenza delle sollecitazioni eoliche rispetto alla geometria, alle dimensioni e agli

spessori delle lastre di chiusura
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IMMAGINE 8: Requisiti meccanici di tipo indiretto relativi al sistema di rivestimento: composizione funzionale correlata ai carichi geometrici e conseguenti alle variazioni
termiche, agli assestamenti e ai ritiri delle strutture, ai cicli di carico, di gelo e disgelo agli spostamenti di vincolo e alle eccentricita dovute alle imperfezioni

ografica, alla forma e alla geometria della costruzione) in ter-
mini di carico unitario di pressione e di depressione;

e il carico eolico distribuito uniformemente (calcolato nel valo-
re compreso tra 36+218 kg/m?),

e |a spinta eolica (calcolata, in generale, nel valore compre-
so tra 120+150 kg/m?, con un valore massimo compreso tra
300+400 kg/m? in corrispondenza degli spigoli e delle parti
soggette a maggiore pressione) (immagine 7).

Inoltre, il comportamento meccanico rispetto alle azioni eoliche

(secondo I'obiettivo di osservare il comportamento soprattut-

to nella porzione centrale e nei punti mediani dei bordi, in cui

gli sforzi concentrati degli elementi di fissaggio sono distribuiti
uniformemente) rileva:

e |'applicazione esterna di un carico di sovrappressione, mas-
simo nella zona centrale delle lastre, diminuendo verso i
margini;

e |"applicazione dei carichi di depressione in corrispondenza
degli spigoli delle lastre e lungo le parti perimetrali, in conse-
guenza della deviazione sulle superfici e della accelerazione
lungo le porzioni laterali;
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e |'applicazione dei carichi radenti, funzionali alla scabrezza su-
perficiale del rivestimento.

Le chiusure di rivestimento applicate ai sistemi di facciata sono

sottoposte ad azioni meccaniche di tipo indiretto, per cui oc-

corre considerare:

- il calcolo dei pesi propri degli elementi di collegamento, del-
le lastre di chiusura, degli altri eventuali carichi fissi, del cari-
co della neve, dei carichi geometrici dovuti alle deformazioni
impedite e alle variazioni termiche;

- la disamina degli assestamenti delle strutture, unitamente al-
le condizioni di ritiro strutturale;

- la disamina analitica dei cicli di carico affaticanti e dei cicli di
gelo e disgelo;

- la disamina analitica degli spostamenti di vincolo, delle ec-
centricita relative alle imperfezioni geometriche e di carico;

- le verifiche di sicurezza relative alle tensioni ammissibili, ri-
spetto alle azioni permanenti (o, comunque, di lunga durata,
ad esempio dovute ai carichi di neve) e di breve durata (ad
esempio, dovute al sisma) (immagine 8).

© RIPRODUZIONE RISERVATA .



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
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