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Introduzione

Al fine di verificare il funzionamento del serrantersotto le azioni degli agenti atmosferici, quala, acqua
e vento é stato sottoposto a prova il campionesfinea due ante con antaribalta della ditta VetatNato

S.r.l., come di seguito riportato.
Il campione testato é il modello base rispettolalg sono state sviluppate diverse versioni diieapioni

del sistema “Vetro Ventilato”.
Conoscendo le caratteristiche determinate attravetest, I'obiettivo finale e suggerire valutazigver
apportare migliorie in modo da incrementare lesgazoni dell'infisso e di conseguenza del sistéwetro

Ventilato”.

3/28



ke

1 Descrizione del campione sottoposto a prove

Il campione sottoposto

a prova é costituito da fimestra a due ante vetrate di cui quella prin@padn

apertura ad oscillobattente e quella secondaria agertura a battente (cfr. Fig. 1), commercialmente
denominata “Finestra a due ante con anta ribdlt@ampione é stato identificato dalla ditta ai Setella
norma di prodotto EN 14351-1:2006+A1:2010. La degume e i disegni tecnici di seguito riportatferiti

al campione pervenuto e sottoposto a prova, soatd dichiarati e forniti dalla ditta sotto la pragr

responsabilita.

Materiale:

Profili
(cfr. Fig.2):

Giunzioni angolari:

Vetri:

Taglio Termico:

Guarnizioni vetri:

Guarnizioni:

Sistema di
drenaggio acqua:

Accessori:

Dimensioni
nominali dichiarate:

alluminio EN AW 6060 (EN 573-3, UNI EN65-2, UNI EN 12020-2).

- telaio fisso art. PR75101,

- telaio mobile art. PR75110,
- montante centrale art. PR75110,
- fermavetro,

il tutto prodotto dalla ditta Presal Extrusion, BegEmilia.

struttura portante fissa, th@iunzione:
- squadrette a 45°,
- squadrette a 90°,
parte mobile, tipo di giunzione:
squadretta a 45°
il tutto prodotto dalla ditta Presal Extrusion, BegEmilia.

vetrocamera.

realizzato con l'inserimento ditéBi in poliammide PA6.6 rinforzati con
fibre di vetro al 25%,
prodotti dalla ditta Presal Extrusion., Reggio Eamil

- guarnizione interna in EPDM,
- guarnizione esterna in EPDM.

- guarnizioni di tenuta del giunto aperto: in EPDM,
- guarnizioni di battuta: in gomma.

- n. 2 asole da 30x6 mm.

sistema di chiusura comprensivo dipuii di bloccaggio:
- anta primaria: - n. 1 cremonese, - n. 2 cerraagplari,
- anta secondaria: - n. 2 cricchetti, - n. 2 cemien. 1 paletto
il tutto prodotto dalla ditta Giesse, Villa Fontagiaviedicina (BO).

larghezza parte fissa: 1280 mm,
larghezza parte apribile: 1200 mm,
altezza parte fissa: 1510 mm,
altezza parte apribile: 1375 mm.
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1510

1280

Fig. 1. Prospetto del campione pervenuto e sottopprova — vista interna e indicazione del sistelimapertura
(dimensioni nominali espresse in mm)
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2 Modalita di campionamento
Il prodotto é stato fatto pervenire presso IRcCQSaS .. in data 2011-09-14.

3 Modalita di preparazione del campione

La modalita di preparazione del campione & avvemafarispetto di quanto richiesto dalle norme EN
1026:2000, EN 1027:2000 e EN 12211:2000. Il cangi@n stato inserito in un telaio di supporto
sufficientemente rigido per sopportare le pressibbprova, fissato come previsto in uso ed eseat®igioni

o flessioni influenti sui risultati di prova. Alleonsegna il campione é stato stoccato in un’appeséa del
laboratorio e condizionato a temperatura ed umigitdtiva controllate entro i limiti previsti dallorme (tra

10 °C e 30 °C e tra 25% e 75% U.R.) per un peraidempo superiore a 4 h immediatamente prima delle
prove. Il campione é stato quindi fissato a pioratbapparecchiatura di prova. Preliminarmente pleve e
stato effettuato un controllo dimensionale del ciam@ mediante flessometro.

4  Modalita di prova
Le prove hanno avuto luogo dalla data 2011-09-&#68gw il laboratorio IRCCOS S.c.ar.l. di Leghand)(M

4.1Permeabilita all’aria

La prova € stata eseguita in conformita alla nd&Nal026:2000 e con riferimento alla EN 12207:1999.

- Principio di prova.La prova consiste nella misurazione della perniigeaball’aria del campione,
sottoposto ad una serie definita di pressioni.

- Procedimento di provaCon riferimento al § 4.14 della EN 14351-1:2006+A0L0, sono stati condotti
due test in sequenza, uno a pressioni positiveoeaupressioni negative, in entrambi i casi secdado
modalita di seguito unitariamente esposte.

Le parti apribili del campione sono state aperthiase una volta e quindi bloccate in posizioneidi
La prova si e articolata secondo due fasi diffey@gnuna delle quali secondo la medesima sequenza
piu in particolare: si & proceduto con la misuraeidellapermeabilita all’'aria del campione di proya
espressa in (ffh), in corrispondenza dei differenti livelli di gssione ritenendo trascurabili i valori
relativi alla misurazione della permeabilita alitadella camera di prova. In entrambi i casi, come
previsto dalla sequenza di prova, si sono applicatimpulsi di pressione con durata in salita non
inferiore a 1 secondo, ognuno dei quali &€ statotemario per almeno 3 secondi con valore del 10%
superiore alla pressione massima di prova; di segusono misurati e registrati i valori di perroiiga
all'aria a pressioni gradualmente crescenti adriate minimi di 10 secondi, fino alla pressione
massima di = 600 Pa, secondo la sequenza segueralie assoluto: 50, 100, 150, 200, 250, 300, 450
600 Pa. Per ciascun incremento della pressionaadiapapplicata € stato corretto il risultato delle
misurazioni del flusso d’aria, Mn base ai valori effettivi di temperaturg dspressa in (°C) e pressione
atmosferica Pespressa in (kPa) misurati durante I'esecuziotla geova, per ricavare il flusso d’aria
(Vo) in condizioni normali (=293 K, R=101,3 kPa):

293 P

V,=V, % x —X

*273+T, 101,3
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4.2Tenuta allacqua

La prova é stata eseguita in conformita alla nd&Nal027:2000 e con riferimento alla EN 12208:1999.

- Principio di prova.La prova consiste nell’erogazione di una quamtig&équa costante e uniforme sulla
superficie esterna del campione di prova, mentrdetoporaneamente incrementi di pressione positiva
sono applicati agli intervalli regolari pre-impastei seguito definiti, durante i quali sono reggt in
dettaglio i valori di pressione, i tempi e le lazaazioni delle infiltrazioni, al fine della detemmazione
dellimite di impermeabilitadel serramento.

- Procedimento di provalLe parti apribili del campione sono state aperteheise una volta e quindi
bloccate in posizione chiusa. L'acqua € stata fieige mediante una fila di ugelli con interassel@D
mm+ 10 mm e portata media di ognuno pari a 2 I/mirske della fila di ugelli & stato inclinato rispett
alla linea orizzontale di24,%)°in conformita con il metodo 1A. L’erogazione € ataseguita prima in
assenza di pressione per 15 min, poi la pressiopmda € stata applicata per step successivi, @i
durata pari a 5 min, con incrementi di 50 Pa fing0@ Pa e da 300 Pa con incrementi di 150 Pa fino a
raggiungimento del limite di tenuta del campione.

4.3Resistenza al carico del vento
La prova € stata eseguita in conformita alla ndEMNal2211:2000 e con riferimento alla EN 12210:1999.

Principio di prova

La prova consiste nell'applicazione di una seriinita di pressioni di prova positive e negativieajuali si
eseguono misurazioni e controlli per verificare daformazione frontale relativa e la resistenza al
danneggiamento da carichi dovuti al vento.

Procedimento di prova

La prova si e articolata nelle tre fasi susseguentiva di deformazione (a pressione positiva e riegpt
prova a pressione ripetutprova di sicurezza

- Prova di deformazione — Pressione positiva

Si sono applicati 3 impulsi di pressione con durataalita non inferiore a 1 secondo, ognuno deailiqu
mantenuto per almeno 3 secondi e con valore del d)8ériore alla pressione P1 di deformazione. Di
seguito, una volta azzerati gli strumenti per lsura degli spostamenti frontali, il campione e cstat
sottoposto a pressioni di prova crescenti con vi@&loon superiore a 100 Pa/s in modo incremeniade f
alla pressione P1. Tale pressione é stata mantpeutd0 secondi, durante i quali sono stati mis@rat
registrati i valori degli spostamenti frontali grinti caratteristici. Riportata la pressione divara 0 Pa,
con velocita non maggiore di 100 Pa/s e trasc@8i{ 5) s, sono state misurate e registrate le
deformazioni frontali residue.

- Prova di deformazione - Pressione negativa
Successivamente il campione é stato sottopostopoatedimento analogo alla prova in pressione, a
pressioni di prova negative e decrescenti fino@issione P1.

- Prova a pressione ripetuta
Il campione e stato sottoposto ad una serie dorci@li comprendenti pressioni negative e positive
valore P2, secondo la seguente sequenza:

- prima fase negativa, seguente positiva comertial della sequenza di 50 impulsi;

- lavariazione da — P2 a + P2 e viceversa e stiauta in (& 3) s;

- il valore P2 e stato mantenuto pet(3) s.
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Al termine dei 50 cicli, sono state aperte e chiagearti mobili del campione per rilevare evenitdanni

(0]

difetti di funzionamento. Di seguito € stata tifta la prova di permeabilita all'aria secondo daoan

previsto dalla norma EN 1026:2000, con modalitdagzaalla prova precedentemente eseguita.

Prova di sicurezza
campione € stato sottoposto ad un ciclo comfvendi pressione di prova negativa e positiva alla

pressione massima P3, secondo la seguente sequenza:

- si é applicata per prima la pressione di proxgativa,;

- la variazione da 0 Pa a — P3 e viceversa e statauta in (& 3) s, la massima pressione di prova P3 é
stata mantenuta per £73) s;

- é

)
L'ap

stata applicata la pressione di prova postto@o un intervallo di (2 3) s con analoga sequenza.

Apparecchiatura di prova
parecchiatura impiegata per le prove, in comita alle norma EN 1026:2000, EN 1027:2000 e EN

12211:2000, é composta da:

6

una parete con lato aperto nella quale si possaipaare il campione di prova,;

un dispositivo che permette di creare una diffesietizpressione controllata tra le facce del canmggion

un dispositivo che permette di ottenere una vasiezirapida e controllata della differenza di p@ssi
entro limiti definiti;

uno strumento per misurare il flusso d'aria cheaeatesce dalla camera a tenuta (Vent-Captor Weber
tipo 3202.30);

uno strumento per misurare la differenza di premstoa le due facce del campione;

uno strumento per la misura della temperaturangdno della camera a tenuta;

uno strumento per la misura di temperatura ed ténidiativa dell’ambiente;

uno strumento per la misura della pressione atrrioafdell’ambiente;

un dispositivo che proietta acqua e permette dizeae uno strato continuo su tutta la superfitiie
prova, tramite ugelli a cono pieno circolare conskguenti caratteristiche: angolo di erogazione
120°,)° e flusso d’acqua 2 litri min/fm

uno strumento che permette di controllare la qteadtacqua proiettata,;

uno strumento per la misurazione della temperatelizacqua,;

strumenti per la misurazione degli spostamenti;

un dispositivo che permette di fissare gli strurndninisura e di assicurarne la stabilita duramteva.

Espressione dei risultati

6.1 Permeabilitd all’aria

Con

riferimento al 8 4.14 della EN 14351-1:2006+2A0L0, i risultati ottenuti vengono espressi in fone

di ogni pressione di prova come media aritmetidavdi®ri ottenuti nelle due prove di permeabilittagia a

pres

sione positiva e negativa. In conformita al @ella norma EN 12207:1999 e con riferimento alk E

1026:2000, per la classificazione del campione $ooltre stati rispettati i seguenti criteri:

la permeabilita all'aria corretta in funzione dealari effettivi di temperatura e di pressione
atmosferica & stata rapportata sia all'area compiesiel campione (espressa if¥mth) sia alla
lunghezza unitaria del giunto apribile (espressen#fmh) e la media aritmetica dei valori ottenuti
nelle due prove di permeabilita all'aria a pressipositiva e negativa & stata quindi rappresentata
graficamente per ciascun incremento di pressiopeadia;
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- la definizione della classe di appartenenza é statzlita in base alla tabella seguente, basdia su
pressione di riferimento di 100 Pa, dove la perrtigalall’aria Q ammessa per le varie pressioni di
prova P viene determinata utilizzando la formulav@ Qo € la permeabilita all'aria di riferimento):

0= 0 (g

- in base ai risultati di prova, si € consideratgppartenenza alla specifica classe quando la
permeabilita all’aria ottenuta non supera il limstgperiore fissato per quella classe per tuttiglli
di pressione di prova fino al valore massimo, inzione del soddisfacimento di una delle seguenti
relazioni per le due curve, riportate in diagranbibbgaritmico:

- stessa classe: il campione viene classificato etlgglasse;

- 2 classi adiacenti: il campione viene classifiaattia classe piu favorevole tra le due;
- differenza di 2 classi: il campione viene classificnella classe media;
- differenza di piu di 2 classi: il campione non degsere classificato.

Pressione massima di prd

Permeabilita all’aria di

Permeabilita all’arja di

Classe (Pa) nfen?rqn%mo )00 Pa | riferimento 100 Pa (fthm)
0 Non sottoposto a prova
1 150 50 12,50
2 300 27 6,75
3 600 9 2,25
4 600 3 0,75

Tab. 1 Classi di permeabilita all'aria

6.2Tenuta all'acqua

In conformita al § 4 della norma EN 12208:1999 e dterimento alla EN 1027:2000, per la classificae
del campione si e fatto riferimento al prospettsetjuito riportato in Tab. 2.

di
in

Pressione di e
Classificazione
prova
Pmaxin (Pa) Metodo di prova A Metodo di prova B
- 0 0 Nessun requisito
0 1A 1B Irrorazione per 15 min
50 2A 2B Come classe 1 + 5 min
100 3A 3B Come classe 2 + 5 min
150 4A 4B Come classe 3 + 5 min
200 5A 5B Come classe 4 + 5 min
250 6 A 6B Come classe 5 + 5 min
300 7A 7B Come classe 6 + 5 min
450 8 A - Come classe 7 + 5 min
600 9A - Come classe 8 + 5 min
Al di sopra di 600 Pa con
> 600 Exxx - cadenza di 150 Pa, la durata
ogni fase deve essere di 5 m
Nota: il metodo A & adatto per prodotti pienamesgposti; il metodo B & adatto per prod
parzialmente protetti.

otti

Tab. 2. Classi di tenuta all'acqua
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6.3Resistenza al carico del vento

In conformita ai § 4, 5, 6 e 7 della norma EN 122999 e con riferimento alla EN 12211:2000, per la
classificazione del campione si e fatto riferimeatgrospetti di seguito riportati (dove i valorl,FP2, P3
sono legati tra loro dalle seguenti relazioni: PD,5 P1 e P3 = 1,5 P1). Al fine di poter classifica
globalmente il campione va anche verificato preiventente il rispetto dei seguenti requisiti:

- non deve essere riscontrato alcun difetto visibigé corso di un controllo eseguito con osservazione
visiva normale e corretta alla distanza di 1 m,adeptrambe le prime due prove (ai valori P1 e P2);

- il campione deve rimanere in buono stato di furainanto e I'aumento di permeabilita all’aria deve
risultare inferiore del 20% rispetto alla permeitdoidll’aria massima ammissibile per la classemita in
precedenza, dopo entrambe le prime due prove I@i Rl e P2);

- il campione deve resistere alla prova di sicuréakaalore P3) senza distacchi o aperture e devangre
chiuso (quantunque siano ammesse sia la possibilibstituzione del vetro e della ripetizione dell
prova in caso di sua specifica rottura sia la przsedi difetti come flessioni e/o svergolamenti di
elementi accessori e fessurazioni di parti delagla

Classe P1 (Pa) P2 (Pa) P3 (Pa)

0 Non sottoposto a prova

1 400 200 600

2 800 400 1200

3 1200 600 1800

4 1600 800 2400

5 2000 1000 3000

Exox XXXX

Tab. 3. Classi del carico di vento

Classe Freccia relativa frontale
A < 1/150
B < 1/200
C < 1/300

Tab. 4. Classi della freccia relativa frontale

. : Freccia relativa frontale
Classe di pressione vent
A B C
1 Al Bl C1
2 A2 B2 C2
3 A3 B3 C3
4 A4 B4 C4
5 A5 B5 C5
EXXXX AEXXXX B EXXXX CEXXXX

Tab. 5. Classi della resistenza al carico del vento
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7.1Controllo preventivo del campione (dimensioni e sugrfici)

Misura larghezza (m)| altezza (m)| superficie (n Iunghezzezrg;untl apribil
Campione intero 1,28 1,51 1,933 -
Parte apribile 1,200 1,375 1,650 6,525

Tab. 6. Misure effettuate sul campione

7.2Prova di permeabilita all’aria

PARAMETRI AMBIENTALI DEL LABORATORIO

Temperatura (°C

Umidita relativa (%)

Pressione atmosferica (kPa)

T=27,0

U.R.=54,0

2 99,0

Tab. 7. Parametri ambientali rilevati

Pressione Permeabilita all’a(ia del Ca_mpione _ Per_meablllta all'aria de_l
(prova a pressione positiva) Pressione campione (proya a pressione
negativa)
Pa mih e | mhm Pa T ot | mhm
50 5,06 2,62 0,78 50 420 517 064
100 6,01 3,11 0,92 100 401 507 061
150 5,54 2,86 0,85 150 3,82 1,98 0,59
200 5,15 2,67 0,79 200 487 552 075
250 6,49 3,36 0,99 250 401 507 061
300 5,92 3,06 0,91 300 3,82 1,98 0,59
450 8,49 4,40 1,30 450 468 > 42 072
600 12,79 6,62 1,96 600 439 57 067
Tab. 8 Tab. O
Pressione Perm'eabi.lita allaria del campione
(media aritmetica delle due prove)

Pa mh | mmm | mihm

50 4,63 2,40 0,71

100 5,01 2,59 0,77

150 4,68 2,42 0,72

200 5,01 2,59 0,77

250 5,25 2,72 0,80

300 4,87 2,52 0,75

450 6,59 3,41 1,01

600 8,59 4,44 1,32

Tab. 10
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Diagramma 1

7.2.1 Classificazione del campione

Il campione sottoposto a prova di permeabilit@ad' a pressioni positive e negative é stato dleas in
classes (Fig. 3).
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7.3Prova di tenuta all’'acqua

PARAMETRI AMBIENTALI DEL LABORATORIO

Temperatura (°C)

Umidita relativa (%)

Temperaturgue (°C)

T,= 28,0

UR.=511

a=27,3

Tab. 11. Parametri rilevati

Osservazioni

Pressione (Pa) Durata (min)
0 15
50
100 5
150

Nessuna infiltrazione

Tab. 12

Fig. 3. Prospetto del campione con evidenziataiiltp di infiltrazione (vista interna)
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Foto 1 - Dettaglio punto d'infiltrazione dell’acqua

7.3.1 Classificazione del campione
Il campione sottoposto a prova di tenuta all'aceussato classificato in clasda.

7.4Prova di resistenza al carico del vento
7.4.1 Prova di deformazione (a pressione positiva e neggt

PARAMETRI AMBIENTALI DEL LABORATORIO

Terrzgg;atura Umidita relativa (%)| Pressione atmosferica (kPa)

Ty=25,6 U.R.=20,7 2 103,8
Tab. 13

Legenda:

1-2-3 montante A
5-6-7 montante B
3-4-5 traverso C

Fig. 4. Assetto sperimentale prova di resistenzadto del vento:
schema di posizionamento dei trasduttori (visterira)
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dimensioni elementi montante A montante B traverso C
(mm) 1375 1375 600
Tab. 14
. . p.1 p. 2 p.3 p.4 p.5 p. 6 p.7
Pressione positiva (Pa (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 0,51 0,91 0,95 0,69 0,41 0,91 0,61
800 1,27 2,01 2,06 1,55 1,04 1,57 0,96
1200 2,01 3,06 3,16 2,49 1,78 2,49 1,53
0 0,03 0,04 0,00 0,02 0,01 0,01 0,01
. . 1 p-1 p.2 p.3 p.4 p.5 p. 6 p.7
Pressione negativa (Pa) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
400 1,35 1,88 1,94 1,26 0,61 0,81 0,61
800 2,25 3,22 3,28 2,07 0,94 1,17 0,74
1200 3,08 4,34 4,33 2,77 1,34 1,50 0,89
0 0,03 0,05 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01

Tab. 15. Spostamenti frontali dei punti carattarishisurati, in corrispondenza delle pressionpdiva (cfr. Fig. 4.)

Pressione Spostamenltjl f2rontaI| (mm) Def. frontale frtI)Drft;Ie
positiva (Pa)| p.1 (basso (ceﬁtro) p.3 (alto)|  (mm) relativa
400 0,51 0,91 0,95 0,18 1/7493
800 1,27 2,01 2,06 0,35 1/398¢
1200 2,01 3,06 3,16 0,48 1/2895
Def. frontale
Deformazioni residue (mm) residua
(mm)
Montante A 0 003 | 004 | 0,00 0,03
(sinistro,
osservatore , ,
lato interno) |  Pressione Spostamenti frontali (mm) Def. frontale Def.
negativa (Pa) p.1 (b p-2 3 (alt (mm) frontale
p.1 (basso (centro) p-3 (alto) relativa
400 1,35 1,88 1,94 0,24 1/5851
800 2,25 3,22 3,28 0,46 1/3022
1200 3,08 4,34 4,33 0,64 1/2165
Def. frontale
Deformazioni residue (mm) residua
(mm)
0 0,03 0,05 | 0,01 0,03

Tab. 16. Deflessioni frontali relative e deformaticesidue del montante A del campione sottopogtmea
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Pressione ip;)stamer;tl(afrontall (mm) Def. frontale | Def. frontale
ositiva (Pa ' ' mm relativa
p (Pa) (basso) | (centro) p.5 (alto) (mm)
400 0,61 0,91 0,41 0,39 1/3485
800 0,96 1,57 1,04 0,57 1/2406
1200 1,53 2,49 1,78 0,84 1/1647
Deformazioni residue (mm) rliziifdfjrg?:ﬁ:ﬁ)
Montante B
(destro, 0 001 | 001] o001 0,00
osservatore - -
lato interno) | Pressione |Sop70 stamer;)’u 6frontaI| (mm) Def. frontale | Def. frontale
negativa (Pa ' ' mm relativa
g ( (basso) | (centro) p-5 (alto) (mm)
400 0,61 0,83 0,61 0,22 1/6381
800 0,74 1,17 0,94 0,33 1/4198
1200 0,89 1,50 1,34 0,39 1/3553
Deformazioni residue (mm) gg;‘aar;)r(l:ﬁ:re])
0 0,01 001 | 0,01 0,00

Tab. 17. Deflessioni frontali relative e deformaticesidue del montante B del campione sottopogimea

Traverso C
(superiore,
osservatore
lato interno)

Pressione Spp:c;stamengl Lflrontah fomsm) Def. frontale | Def. frontale
ositiva (Pa y ’ ’ mm relativa
P (Pa) (sinistra) | (centro) | (destra) (mm)
400 0,95 0,69 0,41 0,01 1/8000(¢
800 2,06 1,55 1,04 0,00 1/60000D
1200 3,16 2,49 1,78 0,02 1/30000
Deformazioni residue (mm) rzgagg?:ﬁ:ﬁ)
0 000 | 002 ] 001 0,01
Pressione Sppgstamen;i Lf‘rrontali (F)mgn) Def. frontale | Def. frontale
negativa (Pa y ' ' mm relativa
g ( (sinistra) | (centro) | (destra) (mm)
1200 1,94 1,26 0,61 -0,02 -1/38710
1200 3,28 2,07 0,94 -0,04 -1/14815
1200 4,33 2,77 1,34 -0,06 -1/9231
Deformazioni residue (mm) rzirdzrg??:ﬁ)
0,0
0 0,01 0,02 1 0,01

Tab. 18. Deflessioni frontali relative e deformaticesidue del traverso C del campione sottopostimea
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7.4.4.1 Osservazioni sui risultati ottenuti

Al termine della prova di deformazione, nel corsam controllo eseguito con osservazione visivanae e
corretta alla distanza di 1 m, non e stato risatatalcun difetto visibile e il campione é rimagtdouono
stato di funzionamento. La freccia relativa froatdell’elemento pit deformato del campione sotttpas
prova risulta essere < tli300(cfr. Tab. 4).

7.4.2 Prova a pressione ripetuta

Il campione é stato sottoposto a n. 50 cicli comgeati pressioni negative e positive 800 Pa.

7.4.2.1 Osservazioni sui risultati ottenuti

Al termine della prova a pressione ripetuta, nelseodi un controllo eseguito con osservazione &isiv
normale e corretta alla distanza di 1 m non e sitstontrato alcun difetto visibile e il campion&imasto in
buono stato di funzionamento.

7.4.3 Verifica della permeabilita all'aria

PARAMETRI AMBIENTALI DEL LABORATORIO
Temperatura s A Pressione atmosferica
°C) Umidita relativa (%) (kPa)
T,= 20,0 U.R.=48,0 B 98,0
Tab. 19
Pressione Permeabilita all’aria del campione . Per_meabilita allaria de_I
(pI’OV& a pressione positiva) Pressione campione (proya a pressione
. - . negativa)
Pa m/h | m/hm | m/hm Pa m/h | mmm | mihm
50 2,21 1,14 0,34 50 2,98 1,54 0,46
100 3,56 1,84 0,54 100 2,88 1,49 0,44
150 4,71 2,44 0,72 150 3,17 1,64 0,49
200 5,28 2,73 0,81 200 3,46 1,79 0,53
250 6,53 3,38 1,00 250 3,56 1,84 0,54
300 6,63 3,43 1,02 300 3,56 1,84 0,54
450 11,34 5,87 1,74 450 4,23 2.19 0.65
600 16,62 8,60 2,55 600 5,77 2.98 0,88
Tab. 20 Tab. 21
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p . Permeabilita all’aria del campione
ressione . ) .
(media aritmetica delle due prove)
Pa m/h m/hm | m7hm
50 2,59 1,34 0,40
100 3,22 1,67 0,49
150 3,94 2,04 0,60
200 4,37 2,26 0,67
250 5,04 2,61 0,77
300 5,09 2,63 0,78
450 7,78 4,03 1,19
600 11,19 5,79 1,72
Tab. 22
m’/hm’ dellarea tota m°/hm di apertura qgiur
/] 15
pd 12.5
» /// o
/ /|
/, 6.75
A
/J. Class 1/!// /,/ 5.00
/ / y / 2.5
v | Classe 2 [ 2.2
pd A '
,/ P )i
e )
| Classe 3 | /,
/ Classe4 I/
/ // //‘
4
V // /
/////
/ ///
10 1000

Diagramma 2
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7.4.3.1 Osservazioni sui risultati ottenuti

E’ stato rispettato il requisito del contenimentl’dumento massimo di permeabilita all'aria ristrato
entro il 20% rispetto alla permeabilita all'aria ssama ammissibile per la classe ottenuta in pretde

7.4.4 Prova di sicurezza

Danni o degradi funzionali
rilevati
n° 1 colpo a + 1800 Pa nessuno
n° 1 colpo a — 1800 Pa nessuno

Tab. 23

7.4.4.1 Osservazioni sui risultati ottenuti

Al termine della prova di sicurezza non é statoaigrato alcun distacco o degrado funzionale neipéane
ed il campione & rimasto chiuso.

7.4.5 Classificazione del campione

Il campione sottoposto a prova di resistenza atcafel vento e stato classificato in cla&®

7.5Schema riepilogativo

s , Resistenza ai carichi
Prova Permeabilita all'aria Tenuta all'acqua del vento
Classe ottenuta 4 4A C3

Tab. 24. Schema riepilogativo dei risultati otténut
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8 Fotografie del campione sottoposto a prova e delkgetto sperimentale

Foto 3, Foto 4 e Foto 5 - Dettagli dei principacassori del campione ottoposto a prova
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Foto 6 e Foto 7 - Dettagli del componente posiziom&lla parte superiore del campione

9  Ulteriori valutazioni

Le infiltrazioni rilevate durante la prova di peratdita all’arig risultano concentrate principalmente nei
punti di giunzione posizionati superiormente eeiidrmente alla battuta centrale delle due anteeesono

collocate le cerniere (vedi Fig. 5).

Fig. 5.
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Come si puo notare dal diagramma 1, dopo un prissestamento a basse pressioni in cui il campione
sarebbe stato classificato in classe 3, le guamizilel serramento cominciano a lavorare in maniera
differente, migliorando le performance generalofaraggiungere la classe 4 piu performante.
Tra i valori rilevati nella prova iniziale di peragilita all'aria e quella finale di verifica delfgermeabilita
all'aria, si riscontrano delle differenze, comeori@to in valori percentuali nella Tab. 25. Dopaséjuenza
di prova (acqua — vento - cicli), il campione etststressato e presenta, nella verifica della pabitita
all'aria, un aumento crescente delle perdite afl’ax partire da 300 Pa (pressione piu sollecitarge)
giungere all'incremento del 30 % alla pressionesima di 600 Pa. Alle pressioni di prova piu basdeas

invece una diminuzione delle perdite d’aria, dovadeuna migliore aderenza delle ante apribili @li¢efisso
ed elasticita delle guarnizioni presenti.

Differenza % tra la permeabilita all'aria e la
Pressione verlflqa dglla pgrmeab|llta all'aria o!el campione
(media aritmetica delle due prove in pressiong e
depressione)
Pa %
50 -43,96
100 -35,76
150 -15,77
200 -12,75
250 -3,91
300 4,62
450 18,18
600 30,31
Tab. 25
40,00
30,00 f == == mmmmm e m e e e -1
20,00 -
20,00 f === — == mmmm e mm e oo - -1
: O
< 0,00 T T T T T T T
§ 50 100 150 200 I‘Z‘g 300 450 600
£ 10001
[a)
-20,00 + - B | R e
-30,00 + - e | e i
-40,00 - o
-50,00
Pressione di prova (Pa)

Diagramma 3
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In termini pratici con una differenza di pressiahé0 Pa, abbastanza comune in caso di vento (\se®

km/h), la perdita per questo serramento di dimensipribili 1,2 m x 1,375 m = 1,6502ré di 2,40 r?fhmz.
Supponendo di avere una stanza di 3 m x 4 m x 3@~ tale serramento garantirebbe 0,11 ricambi d’aria
ogni ora, con spifferi difficilmente avvertibili@n basso spreco energetico.

Durante la prova di resistenza al carico del vestno stati analizzati, tramite i trasduttori, egtunti di
rilevamento posizionati sull'anta a ribalta.

Come indicato in Tab. 26 e nel Diagramma 4, le deé&zioni rilevate in pressione positiva mostrano un
andamento lineare crescente allaumentare delkssiorge di prova (da 0 a 1200 Pa). Il montante déeB
presenta una maggiore deformazione relativa, &pdirdimensioni, rispetto al montante A centr§eesta
differenza si ritiene sia principalmente dovutaaabenza di un punto di chiusura intermedio, comvede
rappresenta la maniglia nel montante A.

Bisogna porre particolare attenzione al palettbldccaggio dell’anta al profilo superiore del sereato, se

il foro (vedi Foto 7Foto 6 e Foto ) in cui essarserisce non € ben isolato, il rischio & che coffotte
pressione il vento si infiltri nella camera del film superiore provocando il distaccamento dellessb
qualora non sia ben vincolato. La camera del mrcfilperiore € quella dove viene alloggiata la Verdel
sistema “Vetro Ventilato”. L’eventuale distaccanwemotrebbe compromettere il sistema di ventilazione
ideato da “Vetro Ventilato.

Pressione Def. frontale Def. frontale
positiva (Pa) relativa relativa

400 1/7493 0,00013345
Montante A 800 1/3986 0,00025091
1200 1/2895 0,00034545
400 1/3485 0,00028691
Montante B 800 1/2406 0,00041564
1200 1/1647 0,00060727

400 1/80000 1,25E-05
Traverso C 800 1/600000 1,6667E-06
1200 1/30000 3,3333E-05

Tab. 26
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0,0007
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0,0005
Montante B /

0,0004 /
0,0003 . / /

Montante A

7

L~

\

Deformazionefrontale relativa

0,0002

0,0001

Traverso C

400 800 1200
Pressionediprova(Pa)

Diagramma 4 - Deformazioni relative, prova in press

Le deformazioni rilevate in pressione negativa (TZbe Diagramma 5) mostrano, nella prova in poessi
positiva, un andamento lineare crescente all'auvanerdella pressione di prova (da 0 a 1200 Pa)otitamte
centrale A presenta una maggiore deformazioneivalah parita di dimensioni, rispetto al montante B
laterale. Infatti, il montante B in depressioneavhattere contro la guarnizione ed il telaio fitserale, a
differenza dal montante A che non ha un soste@so fietrostante. Le deformazioni relative del trsweC
risultano minime e negative in quanto lo spostamealativo del punto 3 rispetto ai punti 4 e 5 &giare,
per le stesse motivazioni sopra indicate per il tauoie A.

Pressione Def. frontale Def. frontale
negativa (Pa) relativa relativa

400 1/5851 0,00017091
Montante A 800 1/3022 0,00033091
1200 1/2165 0,00046182
400 1/6381 0,00015673
Montante B 800 1/4198 0,00023818
1200 1/3553 0,00028145

400 -1/38710 -2,583E-05

Traverso C 800 -1/14815 -6,75E-05
1200 -1/9231 -0,0001083

Tab. 27
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00001 = = — = — = ——mmm
0 i ;
-4 -800 -1200
-0,0001 -
Traverso C
-0,0002

Pressione di prova (Pa)

Diagramma 5 - Deformazioni relative, prova in degiene

Come si puo notare dal Diagramma 6, nel traversall@umentare delle pressioni negative di provenei
rilevato un aumento delle deformazioni frontalicdste dai trasduttori 3, 4, 5. Il trasduttore pasmato sul
punto 3 indica uno spostamento maggiore rispetio atgi due punti, in quanto, come descritto in
precedenza, non & presente un telaio fisso conird telaio mobile pud andare in battuta come sgec
invece per il punto 5.
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Diagramma 6 - Deformazioni frontali in mm, provadepressione traverso C

Dal grafico e inoltre possibile evidenziare chedifferenze di spostamento frontali assolute traveibi
trasduttori montati sul traverso C, a parita dispiene, risultano proporzionali. Dalla Tab. 28 0 finfatti
dedurre che le differenze tra i punti 3,4 e 4,50smfieriori al 10%, presentando quindi un compoeato
analogo allaumentare della pressione.

Differenze di
spostamenti frontali
Pressione negativa p.3-p.4 | p.4-p.5
(Pa) (mm) (mm)
-400 0,68 0,65
-800 1,21 1,13
-1200 1,56 1,43
Tab. 28
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Le prestazioni generali di questo serramento haaggiunto la classe massima per la prova di perititdab
all'aria e delle buone classi per le prove ai daritel vento e di tenuta all’acqua.

Per migliorare ulteriormente le prestazioni defl§80 si potrebbe agire:

sulle regolazioni e le registrazioni dei vartessori, quali le cerniere;

aggiungendo ulteriori punti di chiusura;

regolando la perfetta aderenza delle ante inscina:

utilizzando guarnizioni termoplastiche a pallmg tali guarnizioni, sia nell'aletta del telaiche
nell'aletta dell’anta, evitano infiltrazioni di aied acqua all'interno del serramento quando, ech@s,

in presenza di elevata pressione esterna, il pra@ll'anta tende ad inflettersi determinando statico
della guarnizione dal telaio,

isolando con cura i fori,

usando telai rigidi per garantire una minore odefbilitd, soprattutto dove non € possibile agire
diversamente.

Queste considerazioni, sviluppate sul campione @$ep garantiranno conseguentemente un sicuro
incremento delle prestazioni del sistema “Vetro tilato” e del dispositivo di ventilazione. Ad eseimpuna
maggiore tenuta all'acqua evita che le eventudiitiazioni, che penetrano dal profilo inferioreprc
I'utilizzo della ventola possano risalire nell'inbapedine ventilata e danneggiare il sistema \@teati
tendaggio.
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