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Abstract  

Il vetromattone è un prodotto da costruzione che ha trovato mol-
teplici applicazioni nel campo della progettazione edilizia per la 
realizzazione di involucri traslucidi. La necessità di adeguare il 
prodotto alle sempre più stringenti normative in materia di ri-
sparmio energetico e sostenibilità ambientale ha portato alla defi-
nizione di configurazioni innovative, tramite integrazione di sub-
componenti in grado di migliorarne le prestazioni energetiche: 
una “cintura termica” e celle solari di terza generazione. Queste 
innovazioni tecniche, brevettate ed in fase di prototipazione da 
parte della SBskin. Smart Building Skin s.r.l., spin off accademico 
dell’Università di Palermo, necessitano di adeguata conoscenza 
della durabilità del prodotto, così come richiesto dal Regolamento 
EU 305/2011. Il lavoro qui proposto riguarda la fase di imposta-
zione metodologica per la valutazione di alcuni aspetti del requisi-
to di durabilità: ed in particolare l’affidabilità inerente e critica. Si 
è messo a punto un programma di prove finalizzato a valutare le 
possibili variazioni dimensionali del vetromattone e dei suoi sub-
componenti in fase di esercizio per effetto di variazioni di tempe-
ratura e/o di umidità, nonché le possibili incompatibilità chimico-
fisiche tra i materiali costituenti il sistema.  

 
Premessa 
 

La Durabilità di un componente edilizio è defi-
nita dalla norma UNI 11156:2006 come “la capacità 
di un edificio o delle sue parti di svolgere le funzioni 
richieste durante un periodo di tempo specificato, sot-
to l'influenza degli agenti previsti in servizio”. Lo 
stesso concetto è ripreso dal D.M. 14.01.2008 (Norme 
Tecniche per le Costruzioni - N.T.C.), secondo cui la 
durabilità è definita come la conservazione delle ca-
ratteristiche fisiche e meccaniche dei materiali e delle 
strutture. Il nuovo Regolamento EU 305/2011 sui 
prodotti da costruzione, entrato in vigore il 1° luglio 
2013, ha abrogato la Direttiva 89/106/CEE ed ha in-
trodotto il settimo requisito delle opere da costruzio-
ne, denominato “uso sostenibile delle risorse natura-
li”, che tra i diversi aspetti prevede la definizione del-
la durabilità. Ciò vale in particolare per prodotti di 

Abstract  

Glass block is a construction product which has found many ap-
plications in the field of building design for the realization of 
translucent casings. The need to adapt the product to the increas-
ingly stringent regulations in the field of energy saving and envi-
ronmental sustainability has led to the definition of innovative 
configurations, through the integration of sub-components. These 
ones are able to improve energy performance by means of the in-
tegration of “thermal belt” and 3rd generation solar cells. These 
innovations, patented and in prototyping phase by SBskin. Smart 
Building Skin Ltd, academic spin off of the University of Paler-
mo, require adequate knowledge of the durability requirement, as 
codified by EU Regulation no. 305/2011. This paper concerns the 
phase of methodological design to assess durability components: 
inherent and critical reliability, particularly. Specific test program 
was developed in order to assess the possible dimensional varia-
tions of glass block and its sub-components, in the operating 
phase, due to temperature and/or relative humidity variations, as 
well as possible physical and chemical incompatibility between 
different components constituting the system.  

 
Introduction  

 
The durability of a building component is de-

fined by the UNI 11156:2006 as "the capability of a 
building or its parts to perform its required functions 
over a specified period of time, under the influence of 
the agents anticipated in service." The same idea is 
taken up by D.M. 14.01.2008 (technical standards for 
buildings, N.T.C.), whereby the durability is defined 
as the preservation of the physical and mechanical 
properties of materials and structures. The recent 
Regulation EU no. 305/2011 on construction prod-
ucts, which entered into force on the 1st of July 2013, 
repealed Directive 89/106/EEC and introduced the 
seventh requirement for construction works, called 
"Sustainable Use of Natural Resources", that between 
the various aspects provides the durability. This ap-
plies, in particular, for newly designed products, such 
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nuova concezione, com’è in questo caso, il vetromat-
tone integrato con celle solari di terza generazione, in 
grado di ridurre i consumi energetici degli edifici e di 
produrre energia pulita dal sole. Il vetromattone, nella 
sua “tradizionale” consistenza, è un prodotto da co-
struzione che ha trovato molteplici applicazioni nel 
campo della progettazione edilizia per la realizzazione 
di involucri e partizioni interne traslucide già a partire 
dal 1907, epoca cui risale uno dei primi brevetti 
dell’ingegnere tedesco F. L. Keppler che, per conto 
della filiale tedesca della Luxfer Prism Company (sta-
tunitense), brevettò una nuova forma di diffusori vetro 
da installare con un telaio di supporto in c.a. Si tratta-
va del primo esempio del cosiddetto “vetrocemento” 
che tanto piede prese nel corso del Movimento Mo-
derno e che tutt’ora, spesso, identifica il componente 
vetroso stesso (più correttamente noto agli addetti ai 
lavori come vetromattone, quando considerato depri-
vato del sistema di assemblaggio adottato per la sua 
installazione negli edifici) (Corrao, 2010). La necessi-
tà di adeguare il prodotto alle mutate esigenze degli 
utenti e, più recentemente, alle sempre più stringenti 
normative in materia di risparmio energetico e soste-
nibilità ambientale ha portato nel tempo al suo lento 
declino, oggi contrastato dalla definizione di nuove 
configurazioni dello stesso prodotto. Tramite 
l’integrazione di sub-componenti in grado di miglio-
rarne le prestazioni energetiche correlate, in particola-
re, all’isolamento termico (“cintura termica”) ed alla 
produzione di energia elettrica (celle solari di terza 
generazione) ed al loro assemblaggio totalmente “a 
freddo” per la realizzazione del vetromattone, la 
SBskin. Smart Building Skin s.r.l. - spin off accade-
mico dell’Università di Palermo - ha brevettato una 
gamma di prodotti innovativi, allo stato in fase di pro-
totipazione e certificazione (Figura 1).  

 
 

Il vetromattone integrato con celle solari di ter-
za generazione 
 

Il vetromattone integrato con celle solari di ter-
za generazione DSC (Dye-sensitized Solar Cell), per 
la realizzazione di pannelli preassemblati a secco e 
precompressi, rappresenta un’innovazione di prodotto 
che apre nuovi scenari per il suo utilizzo anche in con-
testi climatici avversi e per la realizzazione di involu-
cri traslucidi di edifici a notevole sviluppo verticale 
(Corrao et al., 2014). La versatilità del prodotto, infat-
ti, derivata dalle caratteristiche intrinseche del modulo 

as the 3rd generation solar cells integrated glass block, 
able to reduce energy consumption of buildings and 
produce clean energy by sun. Glass block, in its tradi-
tional consistency, is a construction product which has 
found many applications in the field of building de-
sign for the realization of translucent casings and in-
ternal partitions, already starting from 1907, which 
dates back from one of the 1st patent by the German 
Engineer F.L. Keppler, who, on the behalf of the 
German branch of Luxfer Prism Company (US), pa-
tented a new form of glass diffusers to be installed 
with a reinforced concrete support frame. This was the 
first example of the so-called "vetrocemento", its use 
so developing during the Modern Movement and that 
still often identifies the glassy component itself (more 
properly known in the construction industry as glass 
block, when considered deprived of the assembly sys-
tem adopted for its installation in buildings) (Corrao, 
2010). The need to adapt the product to the changing 
needs of users and, more recently, to the increasingly 
stringent regulations in the field of energy saving and 
environmental sustainability has led to long aban-
donment over time, nowadays opposed by the defini-
tion of innovative configurations. By means of sub-
components integration, able to improve the energy 
performance, particularly related with thermal insula-
tion (“thermal belt”), the production of electrical en-
ergy (3rd generation solar cells) and the "cold-
assembling" for the realization of glass blocks, 
SBskin. Smart Building Skins Ltd - academic spin off 
of the University of Palermo - patented a range of in-
novative products, at the state of prototyping and cer-
tification (Figure 1). 

 
 
The 3rd generation solar cell integrated glass 
block 
 

The 3rd generation solar cell integrated glass 
block (Dye-sensitized Solar Cell, DSC), for the reali-
zation of prestressed dry assembled panels, is a prod-
uct innovation, which opens new scenarios for its use 
even in hard climatic contexts and for the realization 
of high buildings’ translucent casings (Corrao et al., 
2014). The versatility of the product, in fact, derived 
from the intrinsic characteristics of the photovoltaic 
module (transparent, colored, able to produce energy 
even when not perfectly oriented and in presence of 
diffused light) integrated within the glass component 
consisting of two pressed glass shells, "cold" assem-
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fotovoltaico (trasparente, colorato, in grado di produr-
re energia anche quando non perfettamente orientato 
ed in presenza di luce diffusa) integrato all’interno del 
componente vetroso costituito da due conchiglie di 
vetro pressato assemblate “a freddo”, tramite resine, 
ad una “cintura termica” in materiale plastico che ri-
duce il valore di trasmittanza termica del prodotto a 
circa 1 W/m2K, e consente di poter realizzare involu-
cri traslucidi energeticamente efficienti ed attivi in di-
versi contesti climatici (da quelli continentali a quelli 
mediterranei e/o subtropicali). 

 
 

La metodologia di valutazione 
 

I parametri che vengono utilizzati per la valu-
tazione della durabilità, secondo la norma UNI 11156 
sono: 

1) Durata o vita utile: periodo di tempo dopo 
l'installazione durante il quale l'edificio o le sue parti 
mantengono livelli prestazionali superiori o uguali ai 
limiti di accettazione; 

2) Affidabilità: probabilità che l’elemento tec-
nico funzioni senza guastarsi ad un livello predispo-
sto, per un certo tempo t ed in predeterminate condi-
zioni ambientali. 

La norma UNI 11156-21 consente una valuta-
zione previsionale della seconda componente del re-
quisito di durabilità: la propensione all’affidabilità. 
Essa consiste in una valutazione qualitativa, fuori con-
testo ed in condizioni di riferimento, della probabilità 
di non accadimento di guasto del componente edilizio 
nel periodo compreso tra l’avvio della valutazione 
(tempo zero, che corrisponde al momento in cui il 
componente non è ancora stato soggetto ad alcuna sol-
lecitazione) e la vita utile spontanea del componente 
stesso in esercizio. La propensione di affidabilità si 
articola ulteriormente in quattro componenti: 
Affidabilità funzionale, Af, che individua il grado di 
equilibrio nella distribuzione delle funzioni che il 
componente tecnico deve svolgere, da cui dipende il 
grado di affaticamento del componente tecnico duran-
te il suo funzionamento e che dipende da:  

• semplicità del modello; 
• affaticamento del modello; 
• distribuzione delle funzioni. 

Affidabilità esecutiva, Ae, che verifica il grado di ri-

bled via resin to a "thermal belt" in plastic material 
that reduces the thermal transmittance value of the 
product to about 1 W/m2K, allows to realize energy 
efficient translucent casings, operating in several cli-
matic contexts (from the continental to the Mediterra-
nean and/or subtropical ones). 

 
 
The assessment methodology 

 

        The parameters that are used for the evaluation of 
the durability, according to the UNI 11156 are: 

1) Duration or service life: the period of time af-
ter installation during which the building or its parts 
maintain performance levels greater than or equal to 
the acceptance limits; 

2) Reliability: the probability that the technical 
element works without spoiling to a suitable level, for 
a certain time t and in predetermined environmental 
conditions. 
The UNI 11156-21 allows a predictive evaluation of 
the 2nd component of the durability requirement: the 
reliability. It consists of a qualitative assessment, out 
of context and in reference conditions, of the probabil-
ity of non-occurrence failure of the building compo-
nent in the period between the start of the evaluation 
(time zero that corresponds to the moment in which 
the component has not yet been subject to any stress) 
and the service life of the component in the operating 
phase. The propensity of reliability is further divided 
into four components: 
Functional reliability, Af, which identifies the degree 
of balance in the distribution of the functions that the 
technical part has to perform, from which depends on 
the degree of fatigue of the technical component dur-
ing its operation, and that depends on: 

• simplicity of the model; 
• fatigue of the model; 
• distribution of functions. 

Executive reliability, Ae, which verifies the degree of 
compliance with respect to the execution of the pro-
ject forecast. This assessment is reached through 3 
components: 
          • commodity complex; 

• object complexity; 
• complexity of the report. 

Inherent reliability, Ai, which concerns the possible 
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spondenza esecutiva rispetto alle previsioni di proget-
to. A questa valutazione si perviene attraverso tre 
componenti: 

• complessità merceologica; 
• complessità oggettuale; 
• complessità di relazione. 

Affidabilità inerente, Ai, che riguarda le possibili va-
riazioni dimensionali del componente in fase di eser-
cizio. Tali fenomeni possono essere causati da:  

• variazioni di temperatura 
• variazioni di umidità. 

Affidabilità critica, Ac, che dipende dalle possibili in-
compatibilità chimiche o chimico-fisiche tra i materia-
li di natura diversa costituenti la soluzione tecnica. Le 
possibili criticità possono essere di natura:  

• chimica; 
• fisica. 

Infine, la propensione all’affidabilità globale, Ag, me-
dia delle quattro componenti, esprime il grado di pro-
babilità che la soluzione tecnica duri per il tempo pre-
visto in esercizio (Vita utile di esercizio) senza che si 
verifichino dei guasti. In questo lavoro sul vetromat-
tone integrato con celle fotovoltaiche di terza genera-
zione e con “cintura termica” si riporta l’impostazione 
metodologica per la valutazione di due delle quattro 
componenti dell’affidabilità: quella inerente e quella 
critica.  

 
 

I campioni, i parametri, le prove 
 
Le sperimentazioni che si stanno avviando 

presso i laboratori della Scuola Politecnica di Palermo 
verranno condotte sottoponendo campioni di vetro-
mattone integrato e sue parti costitutive a prove di in-
vecchiamento naturale in esterno e a prove di invec-
chiamento accelerato nella camera climatica, ACS 
1200 della Angelantoni Test Technologies e nella So-
larbox 1500e della Angelantoni Test Technologies, in 
dotazione al Laboratorio di Edilizia, dell’Università di 
Palermo. Ciò al fine di monitorare nel tempo le carat-
teristiche prestazionali riferite a soluzioni diverse di 
prodotto (in termini di materiale plastico utilizzato per 
la realizzazione della “cintura termica” e per scelta 
delle colle da impiegare per l’assemblaggio a freddo 
dei sub componenti), e tra modalità diverse di invec-
chiamento. Il ciclo di invecchiamento accelerato mes-
so a punto per i test, che tiene conto della natura dei 
materiali da testare, è derivato dall'analisi ed elabora-
zione dei dati meteo-climatici della provincia di Pa-

dimensional changes during operation of the compo-
nent. These phenomena may be caused by: 

• temperature variations; 
• moisture changes. 

Critical reliability, Ac, which depends on the possible 
chemical or physical-chemical incompatibilities be-
tween the different constituents of the technical solu-
tion nature materials. The possible criticality can 
have: 

• chemical nature; 
• physical nature. 

Finally, the global propensity to reliability, Ag, the av-
erage of the four components, expresses the degree of 
probability that the technical solution lasts for the ex-
pected time in exercise (exercise service life), without 
the occurrence of faults. In this work on the 3rd gener-
ation solar cell integrated glass block with thermal 
belt, we intend to show the methodological approach 
for evaluating the reliability of two of the four com-
ponents: the inherent and the critical ones. 
 

 

Samples, parameters, tests 
 

           The experimental work is going to be conducted 
at the laboratories of the Polytechnic School of the 
University of Palermo and integrated glass block 
samples and its constituent parts are going to be sub-
jected to natural aging tests and accelerated aging 
tests in climatic chamber, ACS 1200 by Angelantoni 
Test Technologies, and in the 1500e Solarbox by An-
gelantoni Test Technologies, supplied to the Labora-
tory of Construction of the University of Palermo. 
These tests are going to be carried out in order to 
monitor over time the performance characteristics re-
lated to different solutions of the product (in terms of 
plastic material used for the realization of the "thermal 
belt" and for the choice of the adhesives to be used for 
the cold assembly of sub-components) and related to 
different types of aging. The accelerated aging cycle 
elaborated for these tests, considers the nature of 
products to be tested and is derived from the analysis 
and processing of meteorological and climatic data of 
the province of Palermo, in the last 40 years. In par-
ticular periods of almost constant weather and climat-
ic conditions were estimated, allowing establishing 
the relative durations of the segments of the cycle, and 
the related values of temperature and relative humidi-
ty (Figure 2). Comparisons between measured per-
formances by identical tests on samples subjected to 
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lermo, negli ultimi 40 anni. In particolare, sono stati 
derivati i periodi di condizioni meteo-climatiche pres-
soché costanti, che hanno permesso di stabilire le du-
rate dei relativi segmenti del ciclo ed i relativi valori 
di temperatura ed umidità relativa (Figura 2). Verran-
no eseguiti confronti tra le prestazioni misurate con 
test identici su provini sottoposti a invecchiamento 
accelerato e provini invecchiati naturalmente. 
L’invecchiamento naturale sarà condotto ponendo in 
esterno una serie di campioni e sottoponendoli alle 
condizioni meteo-climatiche della città di Palermo, 
per una durata di almeno un anno. Le correlazioni, in 
termini di analogo decadimento prestazionale, posso-
no dare utili indicazioni per determinare la durata di 
vita utile dei prodotti testati, così come prevede la 
norma ISO 15686 che descrive questa metodologia 
per la determinazione della durabilità dei prodotti da 
costruzione. Per ciò che riguarda la valutazione 
dell’affidabilità inerente saranno controllate le varia-
zioni dimensionali della “cintura termica” nei diversi 
campioni analizzati, testando diversi materiali: Poli-
propilene (PP), resina acetalica (POM-C) e POCAN 
(un compound di PBT e PET con aggiunta di fibre di 
vetro prodotto dalla LANXESS AG). La compatibilità 
chimico-fisica verrà valutata tra i diversi materiali che 
compongono il vetromattone integrato, cioè tra i due 
strati esterni di vetro e la cintura termica in materiale 
plastico e tra le celle fotovoltaiche ed il vetro cui sa-
ranno applicate. La procedura di test appena descritta, 
seppur sinteticamente, verrà applicata ai diversi proto-
tipi realizzati al fine di orientare la scelta del materiale 
con cui realizzare la “cintura termica”, nell’ambito 
della rosa di materiali selezionati e potenzialmente va-
lidi, e l’incollaggio tra questi e gli strati di vetro. Si 
effettueranno prove di trazione sui campioni rappre-
sentativi dell’incollaggio tra vetro e cintura, oltreché 
valutazioni visive del deterioramento della “cintura 
termica” e degli elementi in vetro sottoposti ai cicli di 
invecchiamento accelerato ed all’esposizione agli 
agenti atmosferici. Per quanto riguarda gli incollaggi 
tra le parti costituenti il sistema, sono state individuate 
già diverse tipologie di colle e sono in fase di prepara-
zione i provini per l’esecuzione dei test di incollaggio, 
secondo la norma ISO 4587-20032.  

 
 

Fase preliminare di prova 
 

Alcuni test preliminari sono stati già effettuati 
per verificare l’incollaggio tra provini in POM-C, 

accelerated aging and naturally aged samples. Natural 
aging will be conducted by placing a series of outdoor 
samples and subjecting them to weather and climate 
conditions of the city of Palermo, for a period of at 
least one year. Correlations, in terms of comparable 
performance detriment, can give useful guidance for 
determining the service life of the tested products, as 
required by ISO 15686 which describes this method-
ology for determining the durability of construction 
products. For what concerns the inherent reliability 
evaluation, the dimensional variations of the several 
samples of “thermal belt” will be controlled, testing 
different solutions, in the following materials: com-
pound of Polypropylene (PP), acetal resin (POM-C) 
and POCAN (a compound made of PBT and PET 
with glass fibers, produced by LANXESS AG)  The 
chemical-physical compatibility will be evaluated be-
tween the different materials that compose the DSC 
glass block that is, between the two outer layers of 
glass and the thermal belt in plastic material, and be-
tween the photovoltaic cells and the glass which will 
be applied. This test procedure is going to be applied 
to the different prototypes with the purpose to guide 
the choice of the material with which to make the 
“thermal belt”, under the possibilities of selected ma-
terials and potentially valid and bonding between 
these and the layers of glass. Tensile tests will be car-
ried out on representative samples of bonding between 
glass and the “thermal belt”, as well as visual assess-
ments will be carried out to the deterioration of the 
thermal belt and the glass elements subjected to accel-
erated aging cycles and natural exposure. As regards 
the bonding between the constituent parts of the sys-
tem, we have already identified several numbers of 
different adhesives and samples are in preparation for 
the execution of the bonding tests, according to the 
ISO 4587-20032. 
 
 

Preliminary tests 
 

            Some preliminary tests have already been con-
ducted to assess the bonding strength between POM-C 
samples, representative of the “thermal belt” configu-
ration, and glass samples, representative of the shells. 
This test dealing with the assessment of the bonding 
tensile strength of prismatic samples, 110x25.4x5 
mm, with variable overlapping length between 5 and 
40 mm (Figure 3). The results of this phase of labora-
tory tests show that the ideal overlapping length for 
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rappresentativi di una configurazione di “cintura ter-
mica” e provini in vetro, rappresentativi delle conchi-
glie. Si tratta di prove di trazione per le quali viene 
testata la resistenza dell’incollaggio di campioni pri-
smatici di dimensioni 110x25.4x5 mm, con lunghezza 
di sovrapposizione variabile tra 5 e 40 mm (Figura 
32). I risultati di questa fase di test di laboratorio di-
mostrano che la lunghezza ideale di sovrapposizione 
per l’incollaggio della “cintura termica” alle facce la-
terali delle due conchiglie del vetromattone, pari a 18 
mm, è in grado di trasferire il massimo carico possibi-
le attraverso l’interfaccia (Corrao et al, 2011). Questa 
fase di studio necessita della realizzazione delle stesse 
prove su provini sottoposti ad invecchiamento accele-
rato ed invecchiamento naturale, secondo le procedure 
specificate. 

 
 

Programma di prova 
 
Il programma di prove da effettuarsi prevede in 

merito alla valutazione degli incollaggi, la realizza-
zione di 7 serie da 5 provini prismatici per ciascun ti-
po di materiale individuato come costitutivo della 
“cintura termica” (PP, POM-C e POCAN) e per cia-
scun tipo di colla prescelta per l’incollaggio (Figura 4) 
per un totale di 175 provini. Di questi, due serie sa-
ranno esposti agli agenti atmosferici esterni per le 
prove a lungo termine (6 mesi ed un anno), le restanti 
subiranno 4 step di invecchiamento accelerato in ca-
mera climatica, attraverso la ripetizione del ciclo base 
elaborato e riportato in Figura 2. In particolare, cia-
scuno step sarà costituito dalla ripetizione per 48 volte 
della fase A e della fase B, per un totale di 14 gironi 
di invecchiamento per singolo step. Complessivamen-
te saranno invecchiati in laboratorio per 56 giorni. Per 
ciascuno step si effettuerà un prelievo dalla camera 
climatica di una serie di 5 provini per i test di incol-
laggio. Ulteriori test per la verifica degli incollaggi 
saranno realizzati in accordo alla norma ASTM C 
7193 (Figura 5). La norma prevede una fase di pretrat-
tamento di 7 giorni a T=23±2°C e UR=50±5%, poi 
7giorni a T=37.8±2°C e UR=95±5%, 7 giorni a 
T=23±2°C e UR=50±5% e infine 7 giorni in acqua 
distillata. Alla fine di questa fase di pretrattamento i 
provini saranno inseriti in Solarbox per 
l’irraggiamento UV. I moduli fotovoltaici, da inserire 
all’interno del vetromattone, saranno testati secondo 
la metodologia standardizzata della norma CEI 
612154 per gli aspetti che riguardano i cicli termici ed 

the bonding of the "thermal belt" to the side faces of 
the two glass shells is equal to 18 mm, as to be able to 
transfer the maximum possible load through the inter-
face (Corrao et al., 2011). This study phase requires 
the realization of the same tests on samples subjected 
to accelerated aging and natural aging, according to 
the specified procedures. 

 

 

Experimental program 
 

             The program of tests to be carried out provides 
regarding with the evaluation of the bonding, the real-
ization of 7 series of 5 prismatic samples for each type 
of material identified as a constituent of the “thermal 
belt” (PP, POM-C and POCAN) and for each type of 
adhesive chosen for bonding (Figura 4) for a total of 
175 samples. Two series of these will be exposed to 
outdoor weathering for long-term tests (6 months and 
one year), the remaining 4 will undergo accelerated 
aging steps in the climate chamber, by means of the 
repetition of the base cycle identified in Figure 2. Par-
ticularly, each step will be constituted by the repeti-
tion for 48 times of the phase A and the phase B, for a 
total of 14 days of aging for single step, thus being 
aged in laboratory for 56 days. For each step we will 
make a withdrawal from the climate chamber of a set 
of 5 samples for adhesive bonding tests. Further tests 
for verification of bonding will be made in accordance 
with ASTM C 7193 (Figure 5). This standard provides 
a pretreatment step of 7 days at T = 23 ± 2 °C and RH 
= 50 ± 5%, then 7 days at T = 37.8 ± 2° C and RH = 
95 ± 5%, 7 days at T = 23 ± 2 °C and RH = 50 ± 5% 
and finally 7 days in distilled water. At the end of this 
pretreatment phase the samples will be placed in So-
larbox for UV irradiation. The photovoltaic modules, 
to be inserted inside the glass block, will be tested ac-
cording to the standard method of the CEI 612154 for 
the aspects concerning the thermal and UV precondi-
tioning cycles. 

 

 

Conclusions 

 

          The study aims to establish a methodology for 
the evaluation of some durability aspects of an inno-
vative product as the 3rd generation solar cell integrat-
ed glass block with a plastic “thermal belt”. The ex-
posed test program wants to be a reference point to 
check the efficiency of some aspects of this building 
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il precondizionamento UV. 

Conclusioni 
 

Lo studio si propone di definire una metodolo-
gia per la valutazione di alcuni aspetti di durabilità le-
gati ad un prodotto innovativo qual è il vetromattone 
integrato con celle fotovoltaiche di terza generazione 
e con una “cintura termica” in materiale plastico. Il 
programma di prove esposto vuole essere da riferi-
mento per la verifica dell’efficienza di alcuni aspetti 
di questo sub-componente edilizio innovativo che, as-
semblato a secco in pannelli può costituire una valida 
alternativa al tradizionale vetro piano per la realizza-
zione di involucri traslucidi sostenibili. Le verifiche 
sperimentali indirizzeranno nella scelta dei materiali 
più performanti per l’ottimizzazione delle prestazioni 
del sub-componente assemblato “a freddo” e, conse-
guentemente, del componente multifunzionale per la 
realizzazione di facciate e coperture di edifici energe-
ticamente attive. 

 
 

 
 
 

innovative sub-component, due to its cold assembly in 
panels can be a valid alternative to the traditional 
glass surfaces for the realization of sustainable trans-
lucent envelops. The experimental tests will address 
in selecting the more efficient materials for the opti-
misation of the cold assembly sub-component and, 
consequently, of the multifunctional component for 
the realization of facades and roofing of energetically 
efficient buildings. 
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Figure 1. Prototipi di sub-componenti del SolarGB panel realizzati con stampante 3D 
Figure 1: Prototypes of sub-components of SolarGB panel realized by means of 3D printer 
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Figura 4: Tabella riepilogativa dei materiali e delle colle da testare 
Figure 4: Summary table of the materials and gluing products to be tested 
 

FASE A 
Ciclo teorico 

(Min)  
T (C°) RH (%)  

Pioggia (stagione autunnale) 75 20 95 

Freddo (stagione invernale) 40 2 nc 

Caldo umido (stagione primaverile) 115 35 87 

Caldo secco (stagione estiva) 70 70 56 

TOTALE  300 
  

FASE B 
   

Caldo umido + irraggiamento UV 120 35 87 

TOTALE A+B  420 (7h) 
 

 

 

  

 

  

Materiali Provini Colle selezionate Fornitore 

Pocan 
(PBT+PET) 

25* DP8005 3M 

 25 TECHNICOLL 9410 Technicoll 

 25 VITRALIT 70001 Panacol 

POM-C 25 POWER EPOXY Pattex 

 25 TECHNICOLL9110 Technicoll 

Compound PP 25 DP8005 3M 

 25 TECHNICOLL 9110 Technicoll 

* Serie di 5 provini per 5 cicli 

Figura 2: Il ciclo di invecchiamento accelerato 
Figure 2: The cycle of artificial aging 

 

Figura 3: Strumentazione di prova per le prove di verifica degli incollaggi 
Figure 3: Test instruments for shear strength measurement of bonded specimens 

 

Figura 5. Campione di prova per la verifica di incollaggio vetro/POM-C 
Figure 5. Test sample for the assessment of the glass/POM-C bonding 
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NOTE 

1 UNI 11156-2:2006. La valutazione della durabilità dei componenti edilizi - Il metodo di valutazione della propensione 
all’affidabilità. 

1 UNI 11156-2:2006. Evaluation of durability of building components - Evaluation method for reliability  

2  ISO 4587:2003. Adhesives – Determination of tensile lap-shear strength of rigid-to-rigid bonded assemblies. 

2  ISO 4587:2003. Adhesives – Determination of tensile lap-shear strength of rigid-to-rigid bonded assemblies. 

3 ASTM C719: 1993 Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement 
(Hockman Cycle). 

3 ASTM C719: 1993 Standard Test Method for Adhesion and Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Under Cyclic Movement 
(Hockman Cycle). 

4 CEI 61215:2006. Moduli fotovoltaici (FV) in silicio cristallino per applicazioni terrestri. Qualifica del progetto ed omologazione 
del tipo. 

4 CEI 61215:2006. Crystalline silicon terrestrial photovoltaic (PV). Design qualification and type approval. 
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