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Presentazione

“La dove la tecnica € superata inizia I'architettura.”
(Ludwig Mies Van Der Rohe)

L'incontro annuale dell'associazione ArTec si svolge quest'anno a Matera
citta patrimonio dell'UNESCO dal 1993 e desi i '
gnata Capitale
Cultura per il 2019. : kil
Gli mc_ontri periodici denominati da qualche anno “ColloquiATe" sono una
c?cc05|_one ch_e .Io nostra comunita scienfifica ha voluto cogliere con
ltenfuTgc;mo di ricercatori che ritrovano, nel confronto accademico delle
ematiche diricerca (proprie del settore disciplinare i i i
i p ). un motivo di crescita e
.L; CITT(‘] di Mo’rerg, nfello sua natura di storico incubatore di conoscenza e
IA?nh’rc, |r_10 colto in pieno I'essenza e la natura dei temi propri del Convegno
r ecr, L |pcontr<? Colioqui{kTeQDlé“ si pone in perfetta sinergia con le
petiu |'o(|tc proprie della citta che, con i suoi caratteri formali, tecnologici e
[r'!o er_ch pone la sua origine nella propria storia.
C:grc?uwcrlenzc tra citta, territorio e scienza ha fatto si, al contrario, che il
STess\(;(—:‘gno 2016 assurgesse, per la comunita materana e per la municipalité
L : ad una .volenzo di elevata rilevanza nel’ambito delle attivitd
Lé)ordlncfg per gli eventi di Matera 2019.
E Ucnc::‘rr::Lthrtn‘fg scuenhﬂf:o siritrova, quindi, a condividere gli obiettivi e le finalita
e ui/(\]Tm cor'r'\rmmo verso un ruolo centrale negliscenari culturali europei.
precegenr 62016 ; Iper_seg‘uenc!o quanto gid infrapreso negli incontri
s "|. Si pope I'obiettivo di definire e condividere linee di ricerca nel
o sions la Archlteﬁ_ur'o Tecnica, e piv in generale nel macrosettore 08/C1,
e Soc:gtgrggofdn rispondere in modo adeguato alle crescenti richieste
Cl nfemporanea impone, in termini i i i i
:‘lecnologm R P ermini prestazionali, funzionali e
ra : A e 7
seﬁgrzog‘;lfecmpo-smenhﬂco di innovazione di processo e di prodotto nel
architettura e delle costruzioni muove dalla consapevolezza che

13
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Abstract

Il vetromattone € un prodotto da costruzione chérénato mol-
teplici applicazioni nel campo della progettaziaudlizia per la
realizzazione di involucri traslucidi. La necessitaadeguare il
prodotto alle sempre piu stringenti normative interia di ri-
sparmio energetico e sostenibilita ambientale htafmwalla defi-
nizione di configurazioni innovative, tramite intagione di sub-
componenti in grado di migliorarne le prestazionemgetiche:
una “cintura termica” e celle solari di terza gexzéone. Queste
innovazioni tecniche, brevettate ed in fase di giipazione da
parte della SBskin. Smart Building Skin s.r.l., spfhaccademico
dell'Universita di Palermo, necessitano di adeguainoscenza
della durabilita del prodotto, cosi come richiedtd Regolamento
EU 305/2011. Il lavoro qui proposto riguarda laefal imposta-
zione metodologica per la valutazione di alcunietisgel requisi-
to di durabilita: ed in particolare I'affidabilii@erente e critica. Si
€ messo a punto un programma di prove finalizzatalatare le
possibili variazioni dimensionali del vetromattomelei suoi sub-
componenti in fase di esercizio per effetto di @aioni di tempe-
ratura e/o di umidita, nonché le possibili inconipiéita chimico-
fisiche tra i materiali costituenti il sistema.
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Abstract

Glass block is a construction product which hasitbmany ap-
plications in the field of building design for threalization of
translucent casings. The need to adapt the pradube increas-
ingly stringent regulations in the field of energgving and envi-
ronmental sustainability has led to the definitiohinnovative
configurations, through the integration of sub-comgnts. These
ones are able to improve energy performance by snefthe in-
tegration of “thermal belt” and'8generation solar cells. These
innovations, patented and in prototyping phase Bgk#. Smart
Building Skin Ltd, academic spin off of the Univeysbf Paler-
mo, require adequate knowledge of the durabiliguireement, as
codified by EU Regulation no. 305/2011. This pap®mroerns the
phase of methodological design to assess durabiitgponents:
inherent and critical reliability, particularly. 8gfic test program
was developed in order to assess the possible diorai varia-
tions of glass block and its sub-components, in dperating
phase, due to temperature and/or relative humigitjations, as
well as possible physical and chemical incompatyblbetween
different components constituting the system.

I ntroduction

The durability of a building component is de-

La Durabilita di un componente edilizio & defi-fi,o by the UNI 11156:2006 as “the capability of a

nita dalla norma UNI 11156:2006 come *
di un edificio o delle sue parti di svolgere le Ziomi
richieste durante un periodo di tempo specificatd;
to linfluenza degli agenti previsti in serviziol.o

la capacitdyjging or its parts to perform its required flinas

over a specified period of time, under the influené
the agents anticipated in service." The same idea i
taken up by D.M. 14.01.2008 (technical standards fo

stesso concetto e ripreso dal D.M. 14.01.2008 (Nombuildings, N.T.C.), whereby the durability is defih
Tecniche per le Costruzioni - N.T.C.), secondolaui .5 he preservation of the physical and mechanical

durabilita & definita come la conservazione dedle c

ratteristiche fisiche e meccaniche dei materialebe

properties of materials and structures. The recent
Regulation EU no. 305/2011 on construction prod-

strutture. Il nuovo Regolamento EU 305/2011 Subcts, which entered into force on thédf July 2013,

prodotti da costruzione, entrato in vigore il 1glla

repealed Directive 89/106/EEC and introduced the

2013, ha abrogato la Direttiva 89/106/CEE ed ha inseenih requirement for construction works, called

trodotto il settimo requisito delle opere da caxitvu

"Sustainable Use of Natural Resources", that betwee

ne, denominato “uso sostenibile delle risorse BAI 1o yarious aspects provides the durability. This a

li”, che tra i diversi aspetti prevede la definizéodel-
la durabilita. Cio vale in particolare per prodatti

plies, in particular, for newly designed productsch
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nuova concezione, com’e in questo caso, il vetromaas the 3 generation solar cells integrated glass block,
tone integrato con celle solari di terza generagiagm able to reduce energy consumption of buildings and
grado di ridurre i consumi energetici degli edigcdi  produce clean energy by sun. Glass block, in d@ditr
produrre energia pulita dal sole. Il vetromattamella tional consistency, is a construction product wities
sua “tradizionale” consistenza, € un prodotto da cdound many applications in the field of building-de
struzione che ha trovato molteplici applicazionl nesign for the realization of translucent casings amd
campo della progettazione edilizia per la realimrag ternal partitions, already starting from 1907, vihic
di involucri e partizioni interne traslucide gigartire  dates back from one of thé' batent by the German
dal 1907, epoca cui risale uno dei primi brevettEngineer F.L. Keppler, who, on the behalf of the
dellingegnere tedesco F. L. Keppler che, per contGerman branch of Luxfer Prism Company (US), pa-
della filiale tedesca della Luxfer Prism Comparta{s tented a new form of glass diffusers to be insfalle
tunitense), brevettd una nuova forma di diffusetre  with a reinforced concrete support frame. This thas

da installare con un telaio di supporto in c.atr&@ta- first example of the so-called "vetrocemento”,use

va del primo esempio del cosiddetto “vetrocementoo developing during the Modern Movement and that
che tanto piede prese nel corso del Movimento Mgstill often identifies the glassy component itdefiore
derno e che tutt'ora, spesso, identifica il compd@e properly known in the construction industry as glas
vetroso stesso (piu correttamente noto agli addetti block, when considered deprived of the assembly sys
lavori come vetromattone, quando considerato depriem adopted for its installation in buildings) (G,
vato del sistema di assemblaggio adottato per da st010). The need to adapt the product to the chgngin
installazione negli edifici) (Corrao, 2010). La mesi- needs of users and, more recently, to the incrgigsin
ta di adeguare il prodotto alle mutate esigenzdi degstringent regulations in the field of energy savamyl
utenti e, piu recentemente, alle sempre piu stritige environmental sustainability has led to long aban-
normative in materia di risparmio energetico e esost donment over time, nowadays opposed by the defini-
nibilita ambientale ha portato nel tempo al sudden tion of innovative configurations. By means of sub-
declino, oggi contrastato dalla definizione di neiov components integration, able to improve the energy
configurazioni dello stesso prodotto. Tramiteperformance, particularly related with thermal lasu
l'integrazione di sub-componenti in grado di miglio tion (“thermal belt”), the production of electricah-
rarne le prestazioni energetiche correlate, inq@a- ergy (3° generation solar cells) and the "cold-
re, all'isolamento termico (“cintura termica”) etlaa assembling” for the realization of glass blocks,
produzione di energia elettrica (celle solari dizée SBskin. Smart Building Skins Ltd - academic spih of
generazione) ed al loro assemblaggio totalmente ‘@& the University of Palermo - patented a rangenef
freddo” per la realizzazione del vetromattone, lanovative products, at the state of prototyping eed
SBskin. Smart Building Skin s.r.l. - spin off acead tification (Figure 1).

mico dell'Universita di Palermo - ha brevettato una

gamma di prodotti innovativi, allo stato in fasepdd-

block

I vetromattone integrato con celle solari di ter-

- The 3 generation solar cell integrated glass
za generazione

block (Dye-sensitized Solar Cell, DSC), for thelirea
zation of prestressed dry assembled panels, isdx pr

Il vetromattone integrato con celle solari di ter- . . : . .
: . uct innovation, which opens new scenarios for #s u
za generazione DSC (Dye-sensitized Solar Cell), per

. : ) . . éven in hard climatic contexts and for the reailizat
la realizzazione di pannelli preassemblati a sexco

. - _ _ of high buildings’ translucent casings (Corrao ket a
precompressi, rappresenta un‘innovazione d prodott2014) The versatility of the product, in fact, ised
che apre nuovi scenari per il suo utilizzo ancheoin- ' ’ ’

L . . _ L from the intrinsic characteristics of the photoadat
testi climatici avversi e per la realizzazione rdidlu-
. e : . module (transparent, colored, able to produce gnerg
cri traslucidi di edifici a notevole sviluppo vexdie

s even when not perfectly oriented and in presence of
(Corrao et al., 2014). La versatilita del prodoitdat- . . . L
. . I o diffused light) integrated within the glass compuaine
ti, derivata dalle caratteristiche intrinseche meldulo ght) g | giass

consisting of two pressed glass shells, "cold" msse
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fotovoltaico (trasparente, colorato, in grado didqur- bled via resin to a "thermal belt" in plastic maker

re energia anche quando non perfettamente orientdtat reduces the thermal transmittance value of the
ed in presenza di luce diffusa) integrato all'intedel product to about 1 W/, allows to realize energy
componente vetroso costituito da due conchiglie difficient translucent casings, operating in sevelial
vetro pressato assemblate “a freddo”, tramite egsinmatic contexts (from the continental to the Medéer

ad una “cintura termica” in materiale plastico ¢he nean and/or subtropical ones).

duce il valore di trasmittanza termica del prodato

circa 1 W/niK, e consente di poter realizzare involu-

cri traslucidi energeticamente efficienti ed attividi- 112 assessment methodol ogy

versi contesti climatici (da quelli continentalgaelli

mediterranei e/o subtropicali). 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-
La metodologia di valutazione ter installation during which the building or itants
maintain performance levels greater than or equal t
| parametri che vengono utilizzati per la valu-the acceptance limits;
tazione della durabilita, secondo la norma UNI BL15 2) Reliability: the probability that the technical
sono: element works without spoiling to a suitable leYel,
1) Durata o vita utile: periodo di tempo dopoa certain time t and in predetermined environmental
linstallazione durante il quale I'edificio o leesparti  conditions.
mantengono livelli prestazionali superiori o uguwali The UNI 11156-2 allows a predictive evaluation of
limiti di accettazione; the 29 component of the durability requirement: the
2) Affidabilita: probabilita che I'elemento tec- reliability. It consists of a qualitative assessimemut
nico funzioni senza guastarsi ad un livello predisp of context and in reference conditions, of the plob
sto, per un certo tempo t ed in predeterminate ieondty of non-occurrence failure of the building compo
zioni ambientali. nent in the period between the start of the evalnat
La norma UNI 11156-2consente una valuta- (time zero that corresponds to the moment in which
zione previsionale della seconda componente del ré:e component has not yet been subject to anysjtres
quisito di durabilita: la propensione all'affidabdl. and the service life of the component in the opeyat
Essa consiste in una valutazione qualitativa, foon-  phase. The propensity of reliability is furtheridied
testo ed in condizioni di riferimento, della probigd  into four components:
di non accadimento di guasto del componente edliliziFunctional reliability, Af which identifies the degree
nel periodo compreso tra l'avvio della valutazioneof balance in the distribution of the functionstttize
(tempo zero, che corrisponde al momento in cui ilechnical part has to perform, from which depenas o
componente non & ancora stato soggetto ad alclina sbe degree of fatigue of the technical component du
lecitazione) e la vita utile spontanea del comptmening its operation, and that depends on:

stesso in esercizio. La propensione di affidab#ita * simplicity of the model,
articola ulteriormente in quattro componenti: » fatigue of the model;
Affidabilita funzionale, Afche individua il grado di » distribution of functions.

equilibrio nella distribuzione delle funzioni ché i Executive reliability, Aewhich verifies the degree of
componente tecnico deve svolgere, da cui dipendecbmpliance with respect to the execution of the pro
grado di affaticamento del componente tecnico durarect forecast. This assessment is reached through 3

te il suo funzionamento e che dipende da: components:
» semplicita del modello; » commodity complex;
» affaticamento del modello; * object complexity;
« distribuzione delle funzioni. « complexity of the report.

Affidabilita esecutiva, & che verifica il grado di ri- Inherent reliability, Ai,which concerns the possible
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spondenza esecutiva rispetto alle previsioni dgero dimensional changes during operation of the compo-
to. A questa valutazione si perviene attraverso tmeent. These phenomena may be caused by:

componenti: * temperature variations;
» complessita merceologica; » moisture changes.
« complessita oggettuale; Critical reliability, Ac, which depends on the possible
+ complessita di relazione. chemical or physical-chemical incompatibilities be-

Affidabilita inerente, A che riguarda le possibili va- tween the different constituents of the technicalis
riazioni dimensionali del componente in fase diresetion nature materials. The possible criticality can

cizio. Tali fenomeni possono essere causati da: have:
« variazioni di temperatura * chemical nature;
« variazioni di umidita. * physical nature.

Affidabilita critica, A, che dipende dalle possibili in- F/nally, the global propensity to reliability, Athe av-
compatibilita chimiche o chimico-fisiche tra i mage ~ €'@9€ Of the four components, expresses the defree

li di natura diversa costituenti la soluzione teeniLe  Probability that the technical solution lasts foe ex-
possibili criticita possono essere di natura: pected time in exercise (exercise service lifejhaut
« chimica: the occurrence of faults. In this work on thiédener-

. fisica ation solar cell integrated glass block with thdrma
Infine, la propensione aliffidabilita globale A, me- belt, we intend to show the methodological approach

dia delle quattro componenti, esprime il grado rdip for evaluating the reliability of ty\{o of the fouom-
babilita che la soluzione tecnica duri per il tengpe- ponents: the inherent and the critical ones.

visto in esercizio (Vita utile di esercizio) serctze si

verifichino dei guasti. In questo lavoro sul vetaim

tone integrato con celle fotovoltaiche di terzaggan SAMPles, parameters, tests

zione e con “cintura termica” si riporta I'imposiaze

metodologica per la valutazione di due delle qoattr The experimental work is going to be conducted

componenti dell'affidabilita: quella inerente e dae at the laboratories of the Polytechnic School @ th
critica. University of Palermo and integrated glass block

samples and its constituent parts are going taube s
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-

Le sperimentazioni che si stanno awiand(gelantoni Test Technologies, supplied to the Labora

presso i laboratori della Scuola Politecnica deRab tor:y of Construcﬂonl of the Un|ve.r5|ty of .Palermo.
verranno condotte sottoponendo campioni di vetroT ese tests are going to be carried out in order to

mattone integrato e sue parti costitutive a prdvied monitor over time the performance characteristees r

vecchiamento naturale in esterno e a prove di mvel‘,&}ted, o d|ffere|nt SOIU;'On‘:’] of thﬁ prf)duc; (mnnsrofl
chiamento accelerato nella camera climatica, ACS astic material used for the realization of tiestna

1200 della Angelantoni Test Technologies e nella S(?helt" alnd for the (l:h0|fce of the adhesives to be tﬁlse
larbox 1500e della Angelantoni Test Technologies, it _e cold assembly O_ sub-components) and _re ated to
different types of aging. The accelerated agingecyc

dotazione al Laboratorio di Edilizia, dell’Univetdidi _
elaborated for these tests, considers the nature of

Palermo. Cio al fine di monitorare nel tempo leatar ) ] )

teristiche prestazionali riferite a soluzioni diserdi products to pe tested and is d_erlved from th_e armly

prodotto (in termini di materiale plastico utilizagper and processing of meteorgloglcal and climatic dita
the province of Palermo, in the last 40 years.dn p

la realizzazione della “cintura termica” e per &xel " | o ds of al h dal
delle colle da impiegare per I'assemblaggio a fcedd_tICU ar p_e_rlo S0 amos_t constant We"_ﬂ eran _ m
ic conditions were estimated, allowing establishing

dei sub componenti), e tra modalita diverse di ¢ave He relat , i i
chiamento. Il ciclo di invecchiamento acceleratsme the relatlvde dulratlon:: ofthe segmentsdo : ef Wt?d _
SO a punto per i test, che tiene conto della nalera the rg ated values o te-mperature and relative aemi

ty (Figure 2). Comparisons between measured per-

materiali da testare, € derivato dall'analisi exbeta- ; by identical | bi q
zione dei dati meteo-climatici della provincia ca-P ormances by Iidentical tests on samples subjedied t

| campioni, i parametri, le prove
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lermo, negli ultimi 40 anni. In particolare, son@ats accelerated aging and naturally aged samples. &latur
derivati i periodi di condizioni meteo-climaticheeg- aging will be conducted by placing a series of oatd
soché costanti, che hanno permesso di stabilidede samples and subjecting them to weather and climate
rate dei relativi segmenti del ciclo ed i relati@lori  conditions of the city of Palermo, for a period aif

di temperatura ed umidita relativa (Figura 2). ¥arr least one year. Correlations, in terms of comparabl
no eseguiti confronti tra le prestazioni misurate ¢ performance detriment, can give useful guidance for
test identici su provini sottoposti a invecchianeent determining the service life of the tested produats
accelerato e provini invecchiati naturalmenterequired by ISO 15686 which describes this method-
L’invecchiamento naturale sara condotto ponendo inlogy for determining the durability of constructio
esterno una serie di campioni e sottoponendoli alleroducts. For what concerns the inherent religbilit
condizioni meteo-climatiche della citta di Palermogvaluation, the dimensional variations of the salver
per una durata di almeno un anno. Le correlazioni, samples of “thermal belt” will be controlled, tewi
termini di analogo decadimento prestazionale, possdifferent solutions, in the following materials: me

no dare utili indicazioni per determinare la durdita pound of Polypropylene (PP), acetal resin (POM-C)
vita utile dei prodotti testati, cosi come prevdde and POCAN (a compound made of PBT and PET
norma ISO 15686 che descrive questa metodologiaith glass fibers, produced by LANXESS AG) The
per la determinazione della durabilita dei proddtti chemical-physical compatibility will be evaluated-b
costruzione. Per cid che riguarda la valutazioneveen the different materials that compose the DSC
dell’affidabilita inerente saranno controllate laria- glass block that is, between the two outer layédrs o
zioni dimensionali della “cintura termica” nei dige glass and the thermal belt in plastic material, bed
campioni analizzati, testando diversi materialifiPo tween the photovoltaic cells and the glass whiclh wi
propilene (PP), resina acetalica (POM-C) e POCANe applied. This test procedure is going to beiagpl
(un compound di PBT e PET con aggiunta di fibre dio the different prototypes with the purpose todegui
vetro prodotto dalla LANXESS AG). La compatibilita the choice of the material with which to make the
chimico-fisica verra valutata tra i diversi matérene “thermal belt”, under the possibilities of selecrad-
compongono il vetromattone integrato, cioé tra é duterials and potentially valid and bonding between
strati esterni di vetro e la cintura termica in enatle these and the layers of glass. Tensile tests witidr-
plastico e tra le celle fotovoltaiche ed il vetnai sa- ried out on representative samples of bonding betwe
ranno applicate. La procedura di test appena diescri glass and the “thermal belt”, as well as visuakass
seppur sinteticamente, verra applicata ai divexstiop ments will be carried out to the deterioration loé t
tipi realizzati al fine di orientare la scelta dehteriale thermal belt and the glass elements subjectedcel-ac
con cui realizzare la “cintura termica”, nellanbit erated aging cycles and natural exposure. As regard
della rosa di materiali selezionati e potenzialmmeart- the bonding between the constituent parts of tlse sy
lidi, e l'incollaggio tra questi e gli strati di re. Si  tem, we have already identified several numbers of
effettueranno prove di trazione sui campioni rappredifferent adhesives and samples are in preparétion
sentativi dell'incollaggio tra vetro e cintura, reithé the execution of the bonding tests, according & th
valutazioni visive del deterioramento della “cirtur 1SO 4587-2003

termica” e degli elementi in vetro sottoposti ailicdli

invecchiamento accelerato ed all’esposizione agli

agenti atmosferici. Per quanto riguarda gli inagdia Preliminary tests

tra le parti costituenti il sistema, sono statevitdiate

gia diverse tipologie di colle e sono in fase digara- Some preliminary tests have already been con-
zione i provini per I'esecuzione dei test di ineglfio, ducted to assess the bonding strength between POM-C
secondo la norma ISO 4587-2603 samples, representative of the “thermal belt” apni

ration, and glass samples, representative of takssh
This test dealing with the assessment of the bgndin
Fase preliminaredi prova tensile strength of prismatic samples, 110x25.4x5
mm, with variable overlapping length between 5 and

Alcuni test preliminari sono stati gia effettuati 40 mm (Figure 3). The results of this phase of labo

per verificare lincollaggio tra provini in POM-C, tory tests show that the ideal overlapping length f
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rappresentativi di una configurazione di “cintuea-t the bonding of the "thermal belt" to the side faoés
mica” e provini in vetro, rappresentativi delle cbir  the two glass shells is equal to 18 mm, as to etab
glie. Si tratta di prove di trazione per le quakne transfer the maximum possible load through therinte
testata la resistenza dell'incollaggio di campiprit  face (Corrao et al., 2011). This study phase requir
smatici di dimensioni 110x25.4x5 mm, con lunghezzéhe realization of the same tests on samples debjec
di sovrapposizione variabile tra 5 e 40 mm (Figuréo accelerated aging and natural aging, according t
32). | risultati di questa fase di test di laboritali- the specified procedures.

mostrano che la lunghezza ideale di sovrapposizione

per I'incollaggio della “cintura termica” alle fagda-

terali delle due conchiglie del vetromattone, @afi8 [ yperimental program

mm, & in grado di trasferire il massimo carico pass

le attraverso l'interfaccia (Corrao et al, 2011ue®ta The program of tests to be carried out provides
fase di studio necessita della realizzazione dedlese ¢4 1ding with the evaluation of the bonding, teal+

prove su provini sottoposti ad invecchiamento a&cel ;,.iion of 7 series of 5 prismatic samples for egpe
rato ed invecchiamento naturale, secondo le proeedus i aierial identified as a constituent of the fthal

specificate. belt” (PP, POM-C and POCAN) and for each type of
adhesive chosen for bonding (Figura 4) for a tofal
175 samples. Two series of these will be exposed to
Programma di prova outdoor weathering for long-term tests (6 monthd an
one year), the remaining 4 will undergo accelerated
Il programma di prove da effettuarsi prevede imging steps in the climate chamber, by means of the
merito alla valutazione degli incollaggi, la reabz repetition of the base cycle identified in FigurePar-
zione di 7 serie da 5 provini prismatici per ciastid  ticularly, each step will be constituted by theatp
po di materiale individuato come costitutivo dellation for 48 times of the phase A and the phaseBaf
“cintura termica” (PP, POM-C e POCAN) e per cia-total of 14 days of aging for single step, thusnpgei
scun tipo di colla prescelta per I'incollaggio (&g 4) aged in laboratory for 56 days. For each step viie wi
per un totale di 175 provini. Di questi, due sa@ make a withdrawal from the climate chamber of a set
ranno esposti agli agenti atmosferici esterni @er lof 5 samples for adhesive bonding tests. Furtfsts te
prove a lungo termine (6 mesi ed un anno), le méista for verification of bonding will be made in accorda
subiranno 4 step di invecchiamento accelerato in cajith ASTM C 719 (Figure 5). This standard provides
mera climatica, attraverso la ripetizione del cisbse a pretreatment step of 7 days at T = 23 + 2 °CRidd
elaborato e riportato in Figura 2. In particolac®- = 50 + 5%, then 7 days at T = 37.8 + 2° C and RH =
scuno step sara costituito dalla ripetizione pevael& 95 + 5%, 7 days at T = 23 + 2 °C and RH = 50 + 5%
della fase A e della fase B, per un totale di ¥érgi  and finally 7 days in distilled water. At the erfdtlais
di invecchiamento per singolo step. Complessivamemyetreatment phase the samples will be placed in So
te saranno invecchiati in laboratorio per 56 gioR&r |arbox for UV irradiation. The photovoltaic modules
ciascuno step si effettuera un prelievo dalla camero be inserted inside the glass block, will beggsic-
climatica di una serie di 5 provini per i test dcol-  cording to the standard method of the CEl 61406
laggio. Ulteriori test per la verifica degli incajgi  the aspects concerning the thermal and UV precondi-
saranno realizzati in accordo alla norma ASTM Gioning cycles.
712 (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=95t5%, 7 giorni acqnclusions
T=23+2°C e UR=504+5% e infine 7 giorni in acqua
distillata. Alla fine di questa fase di pretrattarteei
provini saranno inseriti in  Solarbox per
l'irraggiamento UV. | moduli fotovoltaici, da indes

The study aims to establish a methodology for
the evaluation of some durability aspects of arinn

; ) vative product as the“3generation solar cell integrat-
all'interno del vetromattone, saranno testati sdoon ed glass block with a plastic “thermal belt’. The e

la metodolo_gla stgnda@zzata de!la. rlorma} _CE;gosed test program wants to be a reference point to
612153 per gli aspetti che riguardano i cicli termici edCheck the efficiency of some aspects of this boidi
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il precondizionamento UV. innovative sub-component, due to its cold asserfimbly
Conclusioni panels can be a valid alternative to the traditiona
glass surfaces for the realization of sustainafalest

Lo studio si propone di definire una metodololucent envelops. The experimental tests will adires
gia per la valutazione di alcuni aspetti di durigdile- 1 selecting the more efficient materials for theti-o
gati ad un prodotto innovativo qual & il vetromago Misation of the cold assembly sub-component and,
integrato con celle fotovoltaiche di terza genamagi Consequently, of the multifunctional component for
e con una “cintura termica” in materiale plastitio. the realization of facades and roofing of energédfic
programma di prove esposto vuole essere da rifefificient buildings.
mento per la verifica dell’efficienza di alcuni aip
di questo sub-componente edilizio innovativo clse, a
semblato a secco in pannelli puo costituire unal&al
alternativa al tradizionale vetro piano per la ivzal-
zione di involucri traslucidi sostenibili. Le vedhe
sperimentali indirizzeranno nella scelta dei materi
pit performanti per I'ottimizzazione delle prestadi
del sub-componente assemblato “a freddo” e, conse-
guentemente, del componente multifunzionale per la
realizzazione di facciate e coperture di edifickrege-
ticamente attive.
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Figure 1. Prototipi di sub-componenti del SolarGéhpl realizzati con stampante 3D
Figure 1: Prototypes of sub-components of Solar@Beprealized by means of 3D printer
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Materiali Provini Colle selezionate Fornitore
Pocan 25* DP8005 3M
(PBT+PET)
25 TECHNICOLL 9410 Technico|
25 VITRALIT 70001 Panacol
POM-C 25 POWER EPOXY Pattex
25 TECHNICOLL9110 Technico
Compound PP 25 DP8005 3M

25 TECHNICOLL 9110 Technico

* Serie di 5 provini per 5 cicli

FASE A Cic'(‘,’wtif]‘)’”c" 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)

Figura 2: Il ciclo di invecchiamento accelerato

Figure 2: The cycle of artificial aging

Figura 3: Strumentazione di prova per le prove di verifiegli incollaggi
Figure & Test instruments for shear strength measurenmfémbreded specimens

Figura 4: Tabella riepilogativa dei materiali e delle celtla testare
Figure4: Summary table of the materials and gluing prddie be tested

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

1 UNI 11156-2:2006. La valutazione della durabilitéi domponenti edilizi - Il metodo di valutazionelldepropensione
all'affidabilita.

1 UNI 11156-2:2006. Evaluation of durability of kdiihg components - Evaluation method for reliability
21S0 4587:2003. Adhesives — Determination of terdajeshear strength of rigid-to-rigid bonded assesab
2 |SO 4587:2003. Adhesives — Determination of ketap-shear strength of rigid-to-rigid bonded asdsies.

3ASTM C719: 1993 Standard Test Method for Adhesind €ohesion of Elastomeric Joint Sealants Undeti€jovement
(Hockman Cycle).

3 ASTM C719: 1993 Standard Test Method for Adheaiwh Cohesion of Elastomeric Joint Sealants Undgsli€ Movement
(Hockman Cycle).

4CEIl 61215:2006. Moduli fotovoltaici (FV) in silicioristallino per applicazioni terrestri. Qualifidal progetto ed omologazione
del tipo.

4 CEIl 61215:2006. Crystalline silicon terrestrial piovoltaic (PV). Design qualification and type appal.
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