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) FRAGILE >RESISTENTE

CARATTERISTICHE TECNICHE E POTENZIALITA INNOVATIVE DEL
VETRO. UN MATERIALE SOSTENIBILE CHE GRAZIE A UN UTILIZZO
POLIEDRICO NEL MONDO DELL'ARCHITETTURA ASSUME DGGI UNA
FUNZIONE STRUTTURALE. NE PARLIAMO CON VALERIA TATAND

Valeria Tatano

Professore associato di
Tecnologia dell'architettura
presso la Facolta di Architettura
dell'Universita luav di Venezia,
dove insegna discipline
tecnologiche nel corso di laurea
in Scienze dell'architettura e nella
laurea magistrale in Sostenibilita.
Tra le pubblicazioni si segnalano:
Verde: naturalizzare in verticale,
Maggioli, Rimini, 2008;

Oltre la trasparenza. Riflessioni
sullimpiego del vetro in
architettura, Officina, Roma, 2008

Quali sono le caratteristiche piu
importanti del vetro in generale

e quali quelle che lo rendono

un materiale adatto per I'edilizia?

Il vetro & un materiale che deve il suo incredibile
fascino alle antinomie che lo contraddistinguono:

¢ ﬁ‘agile eresistente nel contempo, trasparente ma
anche del tutto opaco. | contrasti e la straordina-
ria capacita di poter essere plammto e utilizzato in
mille modi, funzioni e forme lo hanno reso un ma-
teriale da sempre amato daarchitetti e designer. La
sua storia modernainizia con Paul Scheerbart, au-
tore nel 1914 del piccolo saggio Glasarchitektur,
con cui lo scrittore tedesco influenzo intere gene-
razioni di architetti sostenendo le infinite possibi-
lita legate all impiego del vetro, materiale portatore
di unanuova architettura e di una nuova civilta, in-
trinsecamente collegate, perché il vetro “permette
allaluce del sole, al chiarore dellaluna e delle stelle
di penetraren elle stanze non solo daun paio di fi-
nestre, ma direttamente dalle paret, possibilmente
numerose, complctamcnte di vetro, anzi di vetro
colorato. Il nuovo ambiente che in tal modo ci
creeremo dovra portarci una nuova civiltd”. Nel-
l'imm.lginmo comune rappresenta il materiale in
grado di trasmettere per eccellenza un senso di leg-
gerezza strutturale e nel contempo percettiva, pe-
culiarita che si traducono nella smaterializzazione
dt‘“bgettn architettonico, e nell ottenimento di
una trasparenza fisica e simbolica. Anche per que-
sti motivinon ¢'é tipo edilizio che non possa van-
tare oggiuna realizzazione in vetro, non ¢’ piccolo
centro urbano nel qualc non sia stato costruito un
palazzo per uffici dotato di unafacciata vetrata, se-

gl]dli‘ LIL[C:\'U-‘ dl un successo (I]L‘ non conosce con-

fini gcogmﬁci, pmponcndosi in climi caldie fredd,
né limiti urbani, confrontandosi con centri storici
e periferie, con spesso apparente imperturbabile
ripetitivita. Le elevate prestazioni tecniche e le po-
tenzialitd formali, che i progettisti dcgh ultimi venti
anni hanno saputo in larga misura sfruttare al me-
glio. non hanno eliminato pero eccessi e malfun-
zionamenti, spesso mediati dall'impiego degli
impianti di riscaldamento e raffreddamento, in
grado di controllare e correggere eventuali errori.
Questa situazione & stata messa in crisi da una
nuova consapevolezza ambientale, maggiormente
attenta e sensibile alle ripercussioni che ogni scelta
comporta a medio e lungo termine, che ha ridi-
mensionato ['uso “spregiudicato” delle superfici
vetrate. Perché un edificio co mpletmnente vetrato
posto in zone contraddistinte da climi torridi, ad
esempio, € un controsenso che non si dovrebbe
temere di criticare in quanto energeticdmente co-
stoso, perisuoiutenti e per 'ambiente in generale,
e sbagliato nella sua stessa essenza. La responsabi-
lita non ¢ certo del - materiale vetro - che oggi ga-
rantisce elevate prestazioni rispetto ai temi
energetici e acustici, 0 in merito alla sicurezza mec-
canica e allaresistenza al fuoco, con lastre che pos-
sono essere antisfondamento, Antiproicttﬂe e
persino antibomba. La responsabilita ¢ del pro-
gettista. Tutte le sue straordinarie potenzialita
SONo, dunqu&n nelle mani di chi lo utilizza.

Perché il vetro

€& un materiale sostenibile?

Il concetto di sostenibilita € oggi molto articolato,
e il termine un po’ abusato, anche se mi rendo
conto che per brevita ¢ quello che meglio circo-




scrive i temi che evoca. Si potrebbe affermare che
tutti i prodotti dell’edilizia possono essere consi-
derati “sostenibili”, tanto & ampio lo spettro degli
elementi che concorrono a definire sostenibile un
prodotto. Secondo me ¢ piti corretto parlare di ar-
chitetture “consapevoli”, di progetti in grado di
adottare materiali, pmdotti e sistemi costruttiviin
modo appropriato rispetto alle condizioni che il
progetto, a tutte le scale, pone. Con questa pre-
messa, il vetro si pu(\ certo considerare un materiale
“sostenibile” per molte caratteristiche intrinseche
alla sua natura, ma un utilizzo non corretto pué va-
nificare le qualita di cui & dotato. Una delle “doti”
pitlimportanti éla possibilita diriciclarlo. Negli im-
pianti di produzione di vetro piano ¢ prassi che una
percentuale del cavato venga destinata alla rotta-
mazione e poi reimmessa nella miscela vetrificabile
per ottenere lastre di qualita, con il vantaggio di
consentire un risparmio di materia primae diener-
gia: 1 tonnellata di sfridi di vetro sostituisce circa
1,2 tonnellate di materie prime e l'introduzione di
rottame nel forno in quantita pari a 10% consente
un risparmio di energia del 2-3%. Dalla raccolta dif-
ferenziata di imballagg, bottiglie, flaconi, barattoli
e vasetti arriva altro materiale in gmdo di rientrare
nel ciclo pl'oduttivo ein questo senso la raccolta
del vetro in Italia, avviata in via sperimentale nel
1976, ha anticipato tutti gli altri. Il mercato offre
oggi prodotti vetrosi riciclati pre-consumo (che
utilizzano sfridi e scarti di produzione) e post-con-
sumo (che impiegano il vetro di elementi giuntia
fine vita). Molteplici sono le loro possibilita diim-
piego: come pannelli isolanti, materiali inerti, pia-
strelle per pavimentazioni, lastre di rivestimento
per superfici orizzontali e verticali. Un esempio di
isolante di origine minerale con una proporzione
di vetro riciclato pari a 45-50% ¢ il vetro cellulare,
composto da sabbia di quarzo e vetro proveniente
da lampade al neon e da vetri di automobili. Ca-
ratterizzato da una struttura a celle chiuse che per-
mette un‘assoluta impermeabilité all "Icqud. siaallo
stato liquido che di vapore, viene impiegato in
tutte le situazioni di contatto con il terreno, in co-
pertura e in tetti giardino. Particolarmente inte-
ressante ¢ anche la ricerca fnalizzata alla
realizzazione divetroschiume mediante I'impiego
di vetri provenienti dalla dismissione di tubi cato-

dici, schiumati utilizzando carbonato di calcio. |
tubi catodici di televisori e computer derivano
dalla giunzione di tre vetri ad alto contenuto in os-
sidi di metalli pesanti che ne impcdi.scono un si-
gnificativo riciclo per la produzione di altri tubi
catodici, pertanto questo insolito impiego costi-
tuisce una signiﬁmti\'a opportunita.

In che modo il vetro puo

contribuire all’efficienza

energetica degli edifici?

L'intero involucro di un edificio é chiamato a ga-
rantire l'eflicienza cncrgetim. Fino a non molti
anni fa le parti trasparenti di un muro consenti-
vano il passaggio della luce e dell'aria, ma erano
considerate 'elemento di vulnerabilita di una co-
struzione, cui dava un correttivo |'impiega avolte
smodato, di sistemi per il riscaldamento invernale
e la climatizzazione estiva. Oggi none pit cosl. [n-
fissi e curtain wall devono isolare termicamente
come un muro. Ma l'eflicienza energetica non si
pub raggiungere punmudo su un unico materiale
O un unico dispositivo: si tratta di operare in si-
ncrgm una sorta di lavoro di equipe, esattamente
come qucﬂo che e chiamato a fare un progcttism.
Cosi le superﬁci trasparenti possono essere pro-

tette dall'eccesso diirraggiamento dei mesi caldi
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Sotto: I'Apple Store di New
York sulla 5th Avenue,
costruito nel 2006. E un
esempio emblematico
dell'utilizzo del vetro con
funzione strutturale. Il cubo
esterno, la passerella di
ingresso e la scala elicoidale
sono interamente in vetro
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Sotto: la poltrona Ghost in
vetro di Cini Boeri. Una seduta
che non si vede, cioé
trasparente. Prende forma a
partire da un’unica lastra di
vetro dello spessore di 12
millimetri, prima incisa da un
getto d'acqua ad alta
pressione e alta velocita
(1000 metri al secondo) con
cui viene ricavato un unico
taglio precisissimo e poi
formata a caldo

(cioé curvata)

da brise-soleil esterni, e integrare elementi foto-
voltaici per la produzione di energia elettrica. L'im-
portante ¢ che tutti gli elementi lavorino insieme.

Quali sono le proprieta

termiche che possiede il

vetro e quali quelle acustiche?

Il vetro & un conduttore di calore relativamente
buono dato che attraverso di esso avvengono due
tipi di scambi: una pcrdim di calore dall'interno
verso | 'esterno e un apporto di energia dall'esterno
verso l'interno. Sm’mpponcndo lastre e strati in-
termedi & possibile migliorare e aumentare le pro-
prieta termiche. Riguardo al comportamento
termico il vetro presenta, indicativamente, i se-
guenti valori (dati tratti dalla documentazione
Saint-Gobain ):

Conducibilita termica

A =1,0 W/(mK)

Emissivita

pari a 0,89

Trasmittanza termica:

Vetro semplice da 6 mm U = 5,7 W/(m2K);
Vetrata isolante tradizionale da 6 + 6 mm
(con intercapedine d'aria da 16 mm)6 = U
= 2,8 W/(m2K)

Per quanto 1'1311@1&1 le prestazioni acustiche il va-
lore dell'isolamento acustico del vetro & determi-
nato mediante il confronto con una curva di
riferimento per un'intensita sonora uniforme. Tale
valorerisulta pero spesso non convincente pcrché.

considerando ad esempio lastre separate da inter-
capedine, le lastre non agiscono solo come massa
ma anche come sistema oscillante, con una pro-
pria frequenza divibrazione. Tale frequenza critica
comporta maggiore vibrazione e propagazione del
rumore, poiché fa registrare una pt‘rdita di presta-
zione variabile trail0ei 1S dB. La progettazione
di specifici vetri permette di eliminarel'effetto della
f]'cqucnm critica. I riempimenti di gas in interca-
pcdinu, ad esempio, sono in gmdn di modificare
sia la velocita del suono che l'isolamento acustico
parziale che aumenta alle frequenze pit elevate e
diminuisce alle frequenze piu basse. Dato che co-
noscendo la fonte effettiva del rumore ¢ possibile
ipotizzare una soluzione ottimale dal punto di vista
acustico, non ci sono pmblemi chenonsi possano
risolvere, tanto che persino inun auditorium sono
state previste delle facciate in vetro. A Parma, nel-
l'auditorium Niccold Paganini progettato da
Renzo Piano nel 2001, le due facciate di chiusura
del vecchio zuccherificio Eridania riconvertito,
sono state chiuse mediante facciate vetrate. La
struttura metallica sostiene un vetrocamera a dop-
pia lastra stratificata che nell'intercapedine con-
tiene gas ad elevato abbattimento acustico.
Deflettori, sempre in vetro, ancorati alla parete, re-
golano la riflessione dell'onda acustica consen-
tendo, insieme ad altri dispnsiti\*i, il psrfctto
funzionamento della sala.

E corretto dire che negli ultimi anni
I'utilizzo del vetro é andato verso

una funzione sempre piu strutturale?
L'impiego del vetro ¢ poliedrico, ma certo la shda
strutturale ha tenuto im pegn ati ingegneri e archi-
tetti negli ultimi anni, Scale con pedate in lastre
monolitiche, Pas.\ert‘”e sospese e facciate vetrate
sostenute da pinne anch’esse vetrate non sono piil
eccezioni isolate. Il progetto per I'Apple Store di
New York sulla 5th Avenue, del 2006, & un esem-
pio emblematico di tale impicgo. 1l cubo esterno,
la passerella di ingresso e la scala elicoidale sono
interamente in vetro.

La “scatola” & stata realizzata mediante tre file di
pmnelll sovrapposti in vetro stratificato e tem pe-
rato, sostenuti da pinne in vetro stratificato lunghe
dieci metri. Danotare chele lastre sono state di re-
cente sostituite con altre, pit1 alte (ununica lastra

per l'intera altezza). gmdini della scala, Ln‘ghi un




metro e ottanta, sono costituiti da quattro lastre di

vetro, sempre t(‘IﬂPL‘E'ﬂTO e Stl'&tiﬁCJl’O. acidati per

essere opachi eantisdrucciolevoli. In questo modo
il tempio della Apple si offre al passante e al visita-
tore con tutte le valenze simboliche del vetro, le-
gan dola pl'ﬂpl'id immagine el pmpri pmdntti aun
ulteriore oggetto del desiderio, che trova nellamo-
nomatericita del vetro di cui & costituito la sintesi
pcrfctta degli stessi obiettivi della fllmiglia di pro-
dotti Apple: altissime prestazioni tecniche e incre-
dibile design.

Quali tipi di vetro si utilizzano
maggiormente in architettura

e quali nel design?

Sono trascorsi diversi decenni da quando Sir Ala-
stair Pilkington mise a punto, nel 1952, il procedi-
mento per ottenere le lastre di vetro float e ormai
tutte le lastre impicgate nel settore dell'edilizia ven-
gono realizzate in questo modo. Nelle vetroca-
mere troviamo abitualmente vetri basso-emissivi.
Ormai comunissimi, sia in casa che nei pambrczm
delle automobili, sono anche gli stratificati, che in
caso di rottura trattengono i frammenti di vetro
nel PVB interno con cui sono accoppiati. Il settore
del design & troppo ampio per poter delimitare il
campo di utilizzo del vetro perché si usa davvero
qualsiasi variante. Solo un esempio: nel de.sign di
interni i mobili in cristallo curvo, come la celebre
poltrona Ghost di Cini Boeri. Anchele vetrerie di
Murano hanno saputo coniugare la tradizione del
vetro sofhiato con l'innovazione di gusto, stile e tec-
niche dilavorazione di cuisono stati portatori per-
sonaggi come Carlo Scm‘pn 0, piu di recente,
Alessandro Mendini.

Dopo I'implementazione

avuta negli ultimi decenni, il
potenziale innovativo del vetro,
secondo lei, si & esaurito?

Il motore dell'innovazione, a livello italiano e in-
ternazionale, & sem pre potente, anchein tempo di
crisi, e i settori trainanti della ricerca, in primis
quelli aerospaziale e bellico, continueranno ad ali-
mentare, a caduta, l'edilizia. Abbiamo tutto il
campo del recupero a cui prestareattenzione, con
la manutenzione del comparto edilizio antico e
moderno, dove ancora molto ¢’¢ da fare e da in-

ventare. | vacuum glass. ad e.\empin. costituiscono

un esempio di p]‘odotto molto interessante. Si
tratta divetri che utilizzano il vuoto per offrire ele-
vate prestazioni termiche e acustiche, con spessori
di circa 6 mm, composti da due lastre con un'in-
tercapedine interna di 0,2 mm di spessore da cui
viene estratta I'aria. Ancora piuttnstn costosi, 1 va-
cuum glas.s pntrebbem trovare ]argo impiego negli
infissi dei palazzi storici o dell'architettura mo-
dernaincuié importante non smarrire il rapporto
tra pieni e vuoti delle dimensioni originali delle fi-
nestre. Anche le mnotccnologie stanno contri-
buendo al miglioramento delle caratteristiche
generali del materiale vetro, garantendo la manu-
tenzione di gmndi e p]ccok‘ superﬁci attraverso ve-
trate facili da pulire o addirittura autopulenti.

Chi e, secondo lei,

I’architetto che piu ha saputo

sfruttare le potenzialita del vetro?

Tutti coloro che hanno saputo usare la materia
vetro, senza tradirla. E tra tutti ricordo Joseph Pax-
ton, il gidrdimcrcnr(hitctﬁo che realizza il Padi-
glione perI'Esposizione internazionale di Londra
del 1851: la prima standardizzazione delle lastre
vetrate. Trecentomila lastre di vetro normalizzate
nelle dimensioni alloradisponibili di 122 x 25 cm.
Un edificio, andato distrutto, che ¢ divenuto l'ar-
chetipo dellarchitettura in vetro.
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Sopra: Auditorium Niccolo
Paganini, progettato da
Renzo Piano nel 2001 a
Parma. Le due facciate

di chiusura del vecchio
zuccherificio Eridania
riconvertito sono state chiuse
mediante facciate vetrate




