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I'impiego del vetro «strutturale» nelle nuove costruzioni
Esempi, regole d’applicazione e criteri di scelta
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Vetro Strutturale?
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Vetro come materiale da costruzione

Tabella 7.7, Resisienea caratterisiica a (lessione del vetro a seguito di un trattamento di rallorzamento |
esegwrst nel nspetto delle procedure mdicate nel Capitolo 99,

Valon della resistenza caratteristica a flessione f, 4 per vetro presollecitato
[MPa]

Tipo di veiro Vetro temperato termicamente (LN
EN 12150), vetro temperato lermici-
mente e soltoposto a heat soak test
(ITNTEN 14179)

Verro indurito Werro indurito

termicamente chimicamente®
(UNIEN 1863) |(UNIEN 12337)

WVetro float o tirato 120 70 150
Vetro stampato an 35 1ao
Wetro smaltato < 5 /
(Mol o trato) L 43

Velro smaltato stampato 7a 45

(%) Data la difticolta del processo di tempera climica, risulta di particolare importanza che il materiale venga con-
rrollato e qualificato,

B [UILD]
SMART!
UNICMI



Vetro Strutturale?

Tabella 3.9. Classificazione degli element:1 strutturali di vetro a seconda delle condiziom d'impiego. Prodotti
da costruzione non strutturali ricadono per definizione in classe 0.

Classe Classe
Tipo per venificapre- | per venfica post-
rofttura roftura
Elementi verticali vincolati in modo continuo sui poe
bagdi 1 1I/NV
Elementi verticali con vincoli puntuali 21 INV
Coperture orizzontali 2 21
Parapetti con pericolo di caduta 2 21
Pinne (o coste) di nnforzo 2 21
Solai, travi portanti 2 2
3 ?
. . studi specifica o
Pilasm ( " ﬁﬁ:ﬁn o | (conleazioni delia} pre-
livello IIT) g
Note:
() All'interno della stessa categoma, la scelta della classe di venfica pmi o meno resmithva dipende
dall'importanza dell'opera, dalla pericolosita m caso di collasso del vetro, e del fatto che siamo prewi-
ste/prevedibili contromisure immediate di salvaguardia che nducano le conseguenze del collasso (pumtellature,
protezioni. recinzion).
( ) Un elemento & considerato verficale se I'angolo che il suo piano forma con la vericale & munore di 15°. Un
elemento che non nicade in questa definizione e considerato onzzontale.
(™) La sigla NV indica “Nessuna Verifica”. Quando la rottura del vetro presenta nischi trascurabili per danm e
perdite di vite umane, la venifica post-rottura puo essere omessa.

[UiLD]

SMART!

UNICMI



Bsmart

Post rottura

Tabella 3.2. Indicazioni qualitative sulla capacita portante post-rottura di un vetro stratificato in funzione de!

s
Tipo di vetro stratificato

In generale buona prestazione. principalmente grazie alle grandi dimen-
sioni dei frammenti, che mantengono una buona adesione.anche se va

Ricotio + Ricotto . : . Fo

considerato che i bordi taglienti delle frarmire possono talvolta danneg-
[ | giare 'intercalare.
Indurito+ Indurito Prestazione paragonabile al “Ricotto + Ricotto™

Scarsa prestazione con intercalari deformabili {es. PVB). La prestazione
migliora all’aumentare della rigidezza dell’intercalare (es. Polimeri io-
noplastiei). I frammenti. piccoli e non taglienti, non danmeggiano
I"intercalare ma sono maggiormente soggett a distacchi.

Prestazione intermedia. In generale un buon compromesso fra capacita
portante post-rothura e rischi indotti dalla franmumentazione.

Buona prestazione in quanto frammenti di grandi dimensioni. Da consi-
derarsi conmingue con grande cautela, in quanto la rottura € estremamen-
te fragile e 1I'improvviso rilascio di energia puo provocare il collasso.

Temperato + Temperato (termico)

Temperato + Indurito

Temperato + Indurito chimicamente

Tabella 3.3. Indicaziom qualitative sulla capacita portante post-rottura di un vetro stratificato in funzione de
tipo di vincolo.

Tipo di vincolo

Appoggio contimio sul perimetro

Prestazione in generale buona. che migliora all’anmentare della pro-
fondita di appoggio.

Vetrazioni con bordi incollati al telaio

Prestazione in generale buona. in quanto I'incollaggio del bordo della
vetrazione, se correttamente dimensionato. garantisce il mantenimen-
to delle condizioni di vincolo della lastra in caso di rottura.

Appoggio su due lati

Da considerare con cautela. Deve essere dimensionata accuratamente
la profondita di appoggio per il rischio di caduta, nel caso di forti in-
flessioni come quelle che si manifestano nella post-rottura dei vetri.

Appoggio puniale con dispositivi passan-
ti. borchie e fori cilindrici

Buona prestazione. in quanto la borchia impedisce lo sfilamento del
vetro rofto. La prestazione migliora all’anmentare della resistenza
dell’intercalare.

Appoggio puntuale con disposifivi passanti
e fori svasati

Da considerare con cautela, in quanto in caso di rottura localizzata
del vetro all'appoggio. il fissaggio non ostacola lo sfilamento. Se ne
sconsiglia Dapplicazione nel caso di lastre appese (aggancio
all’estradosso della lastra).

Appoggio puntuale con “morsetto”

Da considerare con cautela. Da valutare con attenzione
I’'ammorsamento, per contenere i rischi di distacco nel caso di forti
inflessioni.

Appoggio puntuale con foro passante solo
uno strafo

Da considerare con cautela per il pericolo di sfilamento nel caso di
rottura localizzata del vetro
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Panorama legislativo del vetro come materiale daco  struzione

DM 14 gennaio 2008 Norme Tecniche per le Costruzioni

Cap. 11 MATERIALI E PRODOTTI PER USO STRUTTURALE

[...] materiali e prodotti per uso strutturale innovativi 0 comungue non citati nel presente
capitolo [...]. In tali casi il produttore [...] dovra essere in possesso di un Certificato di
Idoneita Tecnica all'lmpiego rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale sulla base di Linee
Guida approvate dal Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

Prodotti in vetro gia coperti da normative tecniche di prodotto non necessitano di idoneita da

parte del STC.

- UNI EN 13830 Facciate continue — Norma di prodotto

- UNI EN 14351-1 Finestre e porte - Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali - Parte
1: Finestre e porte esterne pedonali

- In lavorazione al CEN mandato per Balaustre in vetro — Norma di prodotto
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Panorama legislativo del vetro come materiale daco  struzione

...Work in progress

EUROCODICI EN 1990 etc.

+in progress Eurocodice del vetro
per uso strutturale

Ambito Nazionale

Norme tecniche e progetti di norma

» UNI 11463:2016 Vetro per edilizia -
Determinazione della capacita

. . Legge: DM 14 gennaio 2008 NTC
Norme Tecniche e di prodotto

_ _ portante di lastre di vetro piano +in progress al servizio tecnico
funzione di tamponamento - applicazioni strutturali del vetro

Procedura di calcolo

* Progetto di norma per test su
parapetti in vetro.

- UNI 7697:2015 Criteri di sicurezza | 'Struzioni per la progettazione,
nelle applicazioni vetrarie esecuzione e controllo di costruzioni
con elementi strutturali di vetro *

+ Istruzioni del CNR DT 210:2013

* non é legge, ma istruzione.
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Facciata tutto vetro — verifica statica della deformazione sotto carico vento+folla

+0,00
-1.67
=3.39
=5.02
—6.,70
-8,37
-10,05
=11 73
=13.29
-15,07
-16.74
-18.42
=20,09
—21,77
-23.44
25,13
=265 78
-238.46
-30,14
e B
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Facciata con pinne in vetro
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Prova di carico su pinna in vetro — test post-rottura indotta
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Prova all’'urto da corpo molle su pinna in vetro stratificato
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Prova all’'urto da duro su pinna in vetro stratificato
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Geometrie non convenzionali

Actual arca of glass
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Total arca of glass

Total area of glass

Actual area of glass
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Verifica statica nei confronti delle azioni previste

CC10 = DL+P (1.00 p.proprio + 1.00 cold-bending prestress)

CC13 => 1.10DL+P+1.10WLS (1.10 p.proprio + 1.00 cold-bending prestress +1.10 suction)

CC17 = 1.10DL+P+0.66WLS+1.10ML (1.10 p.proprio+1.00 cold-bending+0.66 suction+1.10 maintenance)
CC19 = 1.10DL+P+1.10BMU (1.10 p.proprio+1.00 cold-bending+1.10 BMU)

CC20 = DL+P+E (1.00 p.proprio + 1.00 cold-bending + 1.00 azione sismica)
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Prova di spinta per carico lineare su parapetti
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Prova di spinta per carico lineare su parapetti
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Studio agli elementi finiti

DETTAGLI
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