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L'oggetto in esame é costituito da avvolgibili in acciaio con poliuretano espanso.
Per ulteriori dettagli si rimanda ai disegni forniti dal cliente e di seguito riportati.

i)

%

int est

Disegno schematico fornito dal cliente Disegno schematico della sezione analizzata

Riferimenti normativi

Norma

Titolo

UNI EN ISO 10077-2:2018

Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti - Calcolo della tra-
smittanza termica - Parte 2: Metodo numerico per i telai

UNI EN 13125:2003
(prova non accreditata da ACCREDIA)

Chiusure oscuranti e tende - Resistenza termica aggiuntiva - Assegnazione di
una classe di permeabilita all’aria ad un prodotto

UNI EN 13659:2015

Chiusure oscuranti e tende alla veneziana esterne - Requisiti prestazionali
compresa la sicurezza

Modalita

Procedimento di prova

La prova e stata eseguita utilizzando la procedura interna di dettaglio PPO72 nella revisione vigente alla data

dell’attivita.

(#) secondo le dichiarazioni del cliente; Istituto Giordano declina ogni responsabilita sulle informazioni e sui dati forniti dal cliente che possono in-

fluenzare i risultati.
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Il calcolo & stato svolto mediante un programma numerico agli elementi finiti conforme alla norma
UNI EN ISO 10077-2, con una discretizzazione di n. 58270 punti.
Le intercapedini d’aria sono state valutate assegnando a esse una conduttivita termica equivalente calcolata secondo
la formula riportata al paragrafo 6.4.3 della norma UNI EN ISO 10077-2 (single equivalent thermal conductivity me-
thod), assumendo I'emissivita dei materiali pari a 0,9.
Il valore di resistenza termica intrinseca “Rg,” della chiusura oscurante e stato calcolato utilizzando la seguente for-
mula:
R.=— L g
" g/atm

dove: @ = flusso termico attraverso la sezione esaminata, espresso in W/m;

AT = differenza di temperatura tra 'ambiente interno e quello esterno, espressa in K;

L = lunghezza della sezione esaminata, espressa in m;

R = resistenza termica superficiale interna;

R = resistenza termica superficiale esterna.
Con tale resistenza e stata determinata la resistenza termica addizionale “AR” introdotta dalla chiusura oscurante
analizzata rispetto a quella del generico serramento. Tale resistenza addizionale & dovuta allo strato d’aria compreso
fra la chiusura oscurante ed il relativo serramento, nonché alla chiusura stessa, e pud essere tenuta in conto nel cal-
colo della trasmittanza termica “Uys” del serramento con la chiusura oscurante chiusa, nota la trasmittanza termica
“Uy” del serramento stesso, tramite la formula:
_ 1
" 1/U,, +OR

WS

Il valore di “AR” puo essere determinato, facendo riferimento al paragrafo 4.1 della norma UNI EN 13125, utilizzando
le seguenti formule:
— per chiusura oscurante con permeabilita all’aria molto elevata: AR = 0,08;

— per chiusura oscurante con elevata permeabilita all’aria: AR =0,25 - Ry, + 0,09;
— per chiusura oscurante con permeabilita all’aria media: AR =0,55-R,, +0,11;
— per chiusura oscurante con permeabilita all’aria bassa: AR =0,80 - R¢, + 0,14;
— per chiusura oscurante “a tenuta d’aria”": AR=0,95 R, +0,17.

e possibile considerare la chiusura oscurante “a tenuta d’aria” quando, nel caso degli avvolgibili, vengano fornite delle guarnizioni a nastro sia
all'interno dei binari guida che sul fondo della lamella finale e I’entrata del cassonetto sia dotata di guarnizioni “a labbro” o “a spazzola” dispo-
ste sui due lati dell’avvolgibile oppure I'avvolgibile sia tenuto in modo permanente contro il lato del cassonetto da un dispositivo (molla), inter-
ponendo un materiale isolante (rif. UNI EN ISO 10077-1:2018 “Prestazione termica di finestre, porte e chiusure oscuranti - Calcolo della tra-
smittanza termica - Parte 1: Generalita” - appendice H).

Si precisa inoltre che il valore della resistenza termica addizionale di uno schermo e diverso da 0 solo se, nella posizione chiusa, la superficie to-
tale delle forature € inferiore o uguale al 25 % della superficie dello schermo.
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Dati di calcolo

Valore Fonte dei dati
Temperatura esterna 0°C UNI EN ISO 10077-2,
Temperature -
Temperatura interna 20 °C paragrafo 6.3.4
Resistenza termica superficiale esterna “R..” 0,04 m? - K/W
Resistenze termiche | \ColStenza termica superficiale interna g 053 2 oy | gNgEN IS0 10077-2,
. per superfici con fattore di vista normale “Ry
superficiali - - PR tabella E.1
Re5|stenza.tferm|ca super I.CIF:I e mtcerna 0,20 m? - K/W
per superfici con fattore di vista ridotto
Conduttivita termica dell’acciaio 50 W/(m - K) UNTEN IS0 10077-2,
tabella D.1
Caratteristiche termiche | Conduttivita termica del poliuretano a bassa UNI 103517
. . o s 3 0,035 W/(m - K)
dei materiali densita (densita <30 kg/m?3) prospetto 2
Emissivita dei materiali 0,9 UNIEN 150 10077-2,
tabella D.3

(#) UNI 10351:2021 “Materiali da costruzione - Proprieta termoigrometriche - Procedura per la scelta dei valori di progetto”.

Risultati
Impiegando i dati sopra riportati, e stato ricavato il valore di resistenza termica intrinseca “R¢,” dalla chiusura oscurante:

Resistenza termica intrinseca “Ry,” G

[m? - K/W]
0,019

(##) valore arrotondato alla seconda cifra decimale.

Resistenza termica intrinseca “R,
[m? - K/W]
0,02

| valori di resistenza termica addizionale (prova non accreditata da ACCREDIA) introdotta dalla chiusura oscurante“AR”,
calcolati secondo la norma UNI EN 13125, risultano:

Classe | Permeabilita all’aria della chiusura Resistenza termica addizionale Resistenza termica addizionale™
“AR” “AR”
[m? - K/W] [m? - K/W]

1 molto elevata 0,080 0,08
2 elevata 0,095 0,09
3 media 0,120 0,12
4 bassa 0,155 0,15
5 molto bassa (a tenuta d’aria) 0,188 0,19

(##) valore arrotondato alla seconda cifra decimale.

Nota: la resistenza termica addizionale “AR” puo essere impiegata per determinare la trasmittanza termica “Uys” del serramento
con avvolgibile chiuso, utilizzando la formula riportata in precedenza. A titolo di esempio, per un serramento di trasmittanza termica
Uw = 2,0 W/(m? - K), la trasmittanza termica “Uys” del serramento con avvolgibile chiuso risulta Uys = 1,7 W/(m? - K) nel caso di
chiusura oscurante con elevata permeabilita all’aria, Uys = 1,6 W/(m? - K) nel caso di chiusura oscurante con permeabilita all’aria
media e Uys = 1,5 W/(m? - K) nel caso di chiusura oscurante “a tenuta d’aria”.
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— s DICHIARAZIONI DI PRESTAZIONI/TERMICA

BLIND 55 LIGHT (Acciaio)

Dichiarazione di prestazione (classe di resistenza al vento secondo EN 13659)

Larghezza avvolgibili in mm

PROF. DAO DAB801 DA1001 DA1201 DA 1401 DA 1601 DA 1801 DA 2001 DA2201 DA 2401 DA 2601 DA2801 DA3001 DA3201 DA 3401
GUIDAm/m A800 A1000 A1200 A1400 A1600 A1800 A2000 A2200 A2400 A2600 A2800 A3000 A3200 A3400 A3600
GUIDA 28 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 4 3 1
GUIDA 30 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 5 3 2
GUIDA 45 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 5 4 3

Termica (rif. normative UNI EN I1SO 10077-1:2007 e UNI EN 13125:2003)

AR = Resistenza termica addizionale dell’avvolgibile, in base alla permeabilita allaria.
AR = 0,127 [m?k/W] classe di permeabilta all'aria 3 (media)

AR = 0,164 [m?k/W] classe di permeabilita all'aria 4 (bassa)

AR = 0,199 [m?k/W] classe di permeabilita all'aria 5 (molto bassa)

R, = Resistenza termica della chiusura
R, = 0,031 [mZk/W]
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RESISTENZA AL CARICO DA VENTO PER DICHIARAZIONE DI PRESTAZIONE (EN 13659)

ANNO MARCHIO: 06

NORMA DI RIFERIMENTO:  EN 13659

DESCRIZIONE PRODOTTO:  AVVOLGIBILI IN PVC — ALLUMINIO — ACCIAIO (FERRO ZINCATO)
USO PREVISTO: AVVOLGIBILI PER APPLICAZIONI ESTERNE

DESCRIZIONE PROVE INIZIALI DITIPO (ITT) IN BASE ALLA NORMA UNI EN 1932

La resistenza al vento di un avvolgibile si deduce dalla sua capacita di sopportare carichi specifici, simulando |'azione del vento con
pressione positiva o negativa. La resistenza al vento viene specificata attraverso classi definite da valori di soglia con PRESSIONE NOMINALE
e PRESSIONE DI SICUREZZA.

PRESSIONE NOMINALE rappresenta la pressione del vento esercitata sull’avvolgibile per cui esso non deve subire alcuna deformazione o
deterioramento pregiudizievole al suo corretto funzionamento.

PRESSIONE DI SICUREZZA rappresenta la pressione del vento esercitata sull’avvolgibile per cui non si deve riscontrare nessun deterioramento
potenzialmente pericoloso per le persone: rottura, uscita dai dispositivi di fissaggio.

CLASSI DI RESISTENZA AL VENTO
CLASSI DI RESISTENZA ALVENTO 0 1 2 3 4 5 6

PRESSIONE DI PROVA NOMINALE (N/M2) <50 50 70 100 170 270 400
PRESSIONE DI PROVA DI SICUREZZA (N/M2) <75 75 100 150 250 400 600

NOTA BENE: la classe 0 NPD (nessuna prestazione determinata) corrisponde a un prodotto che non soddisfa i requisiti di classe 1.

Le autorita italiane non hanno ancora reso obbligatorio il requisito minimo di resistenza al vento per poter immettere le chiusure oscuranti
sul territorio italiano. Per eseguire le prove & stato costruito un telaio rigido, il piti simile possibile alle reali condizioni di installazione; sul
telaio sono stati assemblati i seguenti accessori:

supporti tipo torino art. ASU 1480 — puleggia art. APU 1330 — calotta art. AFO 1385 — rullo art. ARM 1050 — cintino art. ACI 1700 —
awvolgitore art. AAV 1075 — cassetta art. ACA 1166 — placca art. APL 1175 e alternate guide zincate art. AGM 1020 profonde m/m 25,
guide in alluminio art. TGM 3671 profonde m/m 28, guide in alluminio art. TGM 3551 profonde m/m 30 e guide in alluminio art. TGM 3611
profonde m/m 45.

In tutte le fasi della prova il telaio e I'avvolgibile inserito in esso, devono essere tenuti in orizzontale, ma deve essere possibile portarli
agevolmente e velocemente in verticale.

Le prove vengono effettuate posizionando sopra I'avvolgibile n® 9 pesi al mq; sono state utilizzate mattonelle da 20 X 20 del peso di gr.
670 cad. (quantita dei pesi in base alla classe che si pensa di ottenere), distribuiti in modo uniforme sulla stessa per simulare il carico del
vento in pressione.

Il carico deve essere applicato per 2 minuti sull’avvolgibile; una volta rimosso si deve osservare:

PRESSIONE NOMINALE
ASPETTO - nessun deterioramento visibile dell’avvolgibile, dei dispositivi di fissaggio e guida.
AZIONAMENTO - posizionando I'avvolgibile in verticale lo sforzo di azionamento mantenuto entro la classe.

PRESSIONE DI SICUREZZA
SICUREZZA - nessuna rottura, I'avvolgibile non deve uscire dal dispositivo di fissaggio o di bloccaggio.

DOPO AVER ESEGUITO LE PROVE DI PRESSIONE NOMINALE E PRESSIONE DI SICUREZZA E' STATO CONTROLLATO IL FUNZIONAMENTO
DELL'AVVOLGIBILE; QUESTO RISULTA ESSERE INVARIATO, SENZA ALCUN DETERIORAMENTO O ROTTURA.

LE PROVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CLASSI SONO STATE ESEGUITE SENZA SOTTRARRE IL PESO DELL'AVVOLGIBILE AMMESSO
DALLA PROVA, LE CLASSI REALI SONO QUINDI SICURAMENTE SUPERIORI A QUELLE INDICATE.



4.1

figura

1

CHIUSURE OSCURANTI - ASSEGNAZIONE DELLE CLASSI DI PERMEABILITA
ALL'ARIA

Criteri per 'assegnazione delle classi

Il criterio di permeabilita all'aria & espresso con considerazioni geometriche sotto forma di
distanza totale tra la chiusura oscurante e l'intorno. La distanza totale & espressa come
segue:

€t = €1 + €5 + &5 [mm]
dove:
ot e la distanza totale;

e,, &, €5 rappresentano la distanza media dalle parti inferiore, superiore e laterale della
chiusura oscurante. Tali valori sono definiti nella figura 1.

Le condizioni relative alla distanza da soddisfare sono specificate dal fabbricante delle
chiusure oscuranti nelle istruzioni d'installazione.

Quando le dimensioni delle ampiezze delle distanze non sono definite chiaramente, la
permeabilita all'aria & determinata mediante la prova eseguita in conformita alla
EN 12835.

Definizione delle ampiezze delle distanze dal bordo

1 Chiusura oscurante
2 Esterno
3 Interno
€3 €3

2

€3 €3

Nota e; & incluso soltanto per un lato, poiché le distanze laterali influenzano meno la permeabilita
rispetto alle distanze dalla parte superiore ed inferiore.

Nel caso delle tapparelle e, & la distanza minore dall'entrata dell'avvolgibile nel cassonetto.



Classe 1: Chiusure oscuranti con permeabilita all'aria molto elevata
AR = 0,08 [m2K/MW]
Chiusure oscuranti per cui la superficie totale delle fessure

(distanze periferiche, aperture o fessure all'interno dell'avvolgibile)
non superano il 25% della superficie totale dell'avvolgibile.

€t > 35 mm
Classe 2: Chiusure oscuranti con permeabilita all'aria elevata
AR = 0,25R,;, + 0,09 [m?-K/W]
Chiusure oscuranti in cui
- l'avvolgibile non presenta aperture o fessure
e
- 15 mm < gy = 35 mm
Classe 3: Chiusure oscuranti con permeabilita all'aria media
AR =0,55Ry, + 0,11 [m2.K/W]
Chiusure oscuranti in cui
- l'avvolgibile & privo di fessure e con lamelle a sormonto o stecche
e
-8mm < gy =15 mm
Classe 4: Chiusure oscuranti con bassa permeabilita all'aria
AR=0,8 Ry, + 0,14 [m*K/W]
Chiusure oscuranti in cui
- l'avvolgibile & privo di fessure e con lamelle a sormonto o stecche
e
- Bt =8 mMm
Classe 5: Chiusure oscuranti "a tenuta d'aria”
AR =0,95R,, + 0,17 [m2-K/W]
Chiusure oscuranti in cui
- l'avvolgibile & privo di fessure e con lamelle a sormonto o stecche
e
- Gt £3 mm
e
-e;+e,=0o0ppure e, + e,=0
Ry, rappresenta la resistenza termica dell'avvolgibile oscurante.
Le equazioni suindicate sono valide per:
Ry, < 0,3 [m?-K/W]
Il valore della resistenza termica dell'avvolgibile Ry, si ottiene:
- mediante le prove in conformita alla ISO 8302;

- oppure mediante calcolo in conformita alla EN 1SO 6946 per avvolgibili in materiali
omogenei oppure alla EN 1SO 10211-1 per avvolgibili in materiali eterogenei o
profilati oppure in conformita al prEN ISO 10077-2:1998 per profilati.

In assenza di valori misurati o calcolati di Ry, la resistenza termica dei profilati in PVC
dell'avvolgibile potrebbe essere valutata in conformita all'appendice A.

| valori Ry, e AR sono indicati con due cifre decimali in conformita alla seguente regola:
- =0,005 = 0,01

- <0,005 = 0,00

Il valore Ry, non & influenzato dal cassonetto (vedere 6).



Classi minime ammesse senza valutazione

Il prospetto 1 indica le classi minime ottenute da alcuni tipi di chiusure oscuranti senza
aver determinato e, tramite prova, dopo aver soddisfatto le altre condizioni indicate in
41,

prospetto 1 Classi minime di permeabilita all'aria delle chiusure oscuranti

Prodotti Classi minime
Persiane a pacchetto - Persiane con lamelle o stecche orientabili - Persiane a libro (ad 1
anta o veneziana) con aperture fisse
Chiusure oscuranti senza aperture o fessure in posizione estesa - Tende a veneziana 2

per esterni con lamelle unite rigide in posizione chiusa

Persiane a pacchetto con chiusura piatta, senza aperture o fessure in posizione estesa. 3
Persiane ad anta ravvicinate

Tapparelle con guarnizioni a nastro (senza fessure in posizione chiusa) 4

Condizioni per I'assegnazione della classe 5
| criteri relativi alla classe 5 sono i seguenti:

a) tapparelle:

- e, & considerato uguale a 0 se le guarnizioni a nastro sono fornite all'interno di
binari guida (guarnizioni a spazzola o a labbro), indipendentemente dalla
curvatura delle lamelle;

- ey e considerato uguale a 0 in presenza di una guarnizione a nastro sul fondo
della lamella finale;

- & & considerato uguale a 0, se un qualsiasi punto delle giunzioni indicate nelle
figure 2a e 2b sono applicate all'entrata del cassonetto della tapparella.

Per l'installazione é inoltre necessario:

- realizzazione della tenuta d'aria del collegamento tra i binari guida e la chiusura della
finestra;

- realizzazione della tenuta d'aria tra il cassonetto della tapparella e la muratura o |l
telaio [vedere figure 3¢c) e 3d)];

- contatto continuo sul davanzale della guarnizione a nastro sul fondo della lamella
finale.





