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Vetri e
ancoraggi

Dal classico telaio "montanti e travers;”
delle facciate continue, ai fissaggi
puntiformi, al patch fitting, ai fissaggi
strutturali in vetro
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Cita di essere attraversato dalle onde elettro-

magnetiche, scomponendole nei singoli ele-
menti luce e calore, ognuno dei quali puo esse-
re lasciato passare, assorbito o riflesso in misura
variabile. Con l'avvento del sistema float, intro-
dotto nel 1959 dalla Pilkington, & iniziato il per-
corso di messa a punto, all'interno del ciclo pro-
duttivo, di una serie di espedienti mirati al con-
trollo delle caratteristiche ottiche, del fattore
solare, dell'effetto-serra e delle proprieta termi-
che delle lastre vetrate. Per aumentare le presta-
zioni delle lastre & risultato necessario, in prima
istanza, agire sulla capacita di
riflessione e sulla presenza di inter-
capedini.
Ai piti grossolani cristalli pirolitici si
sono poi affiancati cristalli magne-
tronici selettivi o basso-emissivi,
che, attraverso l'applicazione per
polverizzazione catodica in campo
elettromagnetico e sotto-vuoto di
ossidi metallici selezionati, sono in
grado di determinare analitica-
mente la quantita e la qualita della riflessione
energetica,
L'innovazione tecnologica relativa al vetro
tende a portare il controlio di detti parametri a
livelli estremi, non limitandosi al traguardo di
ottenere lastre con requisiti propri assai elevati,
ma spingendosi oltre, fino a fare interagire il
materiale con I'elettronica e linformatica, allo
scopo di poterne governare i livelli di prestazio-
ne in misura variabile a seconda della stagione,
dell'orientamento, dell'ora del giorno o delle
singole esigenze dell'utenza.
Tale circostanza potra determinare da un lato la
possibilita di decidere analiticamente, anche

| I grande fascino del vetro & nella sua capa-




Sezione orizzontale, det-
taglio e vista interna del
sistema portante dj fac-
ciata in acciaio e allumi-
nio prodotto dalla Focchi
per il prospetto nord del
Marks & Spencer Store
di Manchester (progetto
G. Elliot, G. Couser).

Nel precedente numero
é stato pubblicato, dagli
stessj autori, I’articolo
Sulle tipologie di facciata
€ | principi di funziona-
mento.

Nei prossimi numeri: cri-
teri di controlio delle pre-
Stazioni dell’involucro
vetrato; pareti non verti-
cali, coperture, involucri
Speciali.

minuto per minuto, il livello di trasparenza o di
opacita alle diverse frequenze dello spettro,
portando all'estremo i requisiti di selettivita gia
0ggi assai elevati, dall'altro consentira applica-
Zioni sempre pill vaste, allargate ad aree climati-
che per le quali la trasparenza comporta da
sempre fattori collaterali di forte criticita.
Unitamente al progresso del materiale, si assiste
ad un moltiplicarsi di sforzi mirati alla messa a
punto di sistemi di supporto e montaggio sem-
pre piu sofisticati.

Il percorso evolutivo verso la "smaterializzazio-
ne" dell'involucro architettonico continua quin-
di attraverso sperimentazioni di carattere tec-
nologico e costruttivo a produrre risultati sor-
prendenti.

Una delle conseguenze principali di tale proces-
so € la sempre maggior diffusione della cosid-
detta architettura della trasparenza, la cui onda
lunga interessa di fatto l'intero campo delle
costruzioni; la sua evoluzione ha determinato
negli ultimi decenni una progressiva riduzione
dell'ossatura portante dei sistemi di facciata,
sviluppando continuamente tecnologie innova-
tive destinate al supporto delle lastre di vetro,
dai sistemi lineari di fissaggio ai sistemi puntua-
li, fino a sfruttare la capacita portante del vetro
stesso per sostenere l'intero involucro.

Le potenzialita offerte da questi sistemi di fac-
Ciata aprono il campo a nuove connessioni con
altre tecnologie, dai sistemi di oscuramento e
deviazione dei raggi luminosi (frangisole),
allimpiantistica per la climatizzazione degli edi-
fici, alle tecniche per il recupero dell'energia
solare (fotovoltaico, condotti di luce) fino ad
arrivare alla definizione di involucri attivi capaci
di modificare le proprie prestazioni al variare
delle condizioni climatiche esterne (facciate a
doppia pelle). Dall'analisi dei prodotti presenti
sul mercato si pud perd notare come l'introdu-
zione di vetri e sistemi di supporto innovativi
non abbia come conseguenza diretta I'abolizio-
ne di sistemi meno avanzati. L'effetto & piutto-
sto quello di indurre un perfezionamento sulle
tecnologie precedenti, abbassandone talvolta i
prezzi. E' cosi che oggi sul mercato troviamo
una vasta gamma di tecnologie, con caratteri-
stiche assai diverse ed i cui prezzi differenti li
rendono applicabili a diversi livelli di intervento.
Tale fenomeno si traduce inoltre in una crescen-
te affidabilita di sistemi cosiddetti ‘tradizionali’
caratteristica che spesso difetta in quelli pit
nuovi. Nel panorama della produzione edilizia

Sistemi di facciata

Orizzonti e confini

Vetro: la chiave di volta
Dai sistemi float, ai cristalli pirolitici, ai cristal-
li magnetronici selettivi o basso emissivi.

Supporto e fissaggio

Dalle facciate continue, alle strutturali e alle
appese; dalle strutture a telaio, alle tenso-
stutture, agli elementi strutturali in vetro:
verso la smaterializzazione dell'involucro.

Integrazione delle tecnologie

Per oscurare e deviare i raggi luminosi, i
sistemi frangisole.

Per climatizzare e recuperare energia solare,
il fotovoltaico .

Per aumentare le prestazioni dell'involucro
in funzione del clima, le facciate a doppia
pelie.

Mercato

L'innovazione perfeziona i sistemi meno
avanzati senza eliminarli. {l risultato & una
gamma di tecnologie e prezzi adatta a sod-
disfare le esigenze architettoniche e presta-
zionali dei progettisti.

delle facciate in vetro si possono definire diver-
se tipologie, correntemente utilizzate, classifica-
bili sia in funzione dei principi statici che regola-
no le tecnologie di supporto e ancoraggio del-
Iintera facciata rispetto all'edificio sia in funzio-
ne dei sistemi ed elementi di fissaggio della sin-
gola lastra di vetro al supporto stesso; il risultato
di tali,variabili tecnologiche corrisponde alla
odierna produzione edilizia, caratterizzata da
infinite soluzioni costruttive realizzabili in fun-
Zione di scelte architettoniche e prestazionali
compiute dal progettista.

Tipologie di sistemi di ancoraggio delle
lastre in vetro
Operando una classificazione dei sistemi di

ancoraggio delle lastre in vetro, si individuano

le seguenti tipologie:

Facciate continue

In questa tipologia di facciata, sviluppatasi
durante gli anni '50 ma ancora oggi largamente
diffusa nell'edilizia corrente sia con soluzioni
tradizionali che con sistemi evoluti (caratterizza-
ti comunque dai medesimi  principi costruttivi),
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le lastre in vetro vengono fissate ad un telaio
metallico, definito a "montanti e traversi"; que-
st'ultimo si lega o alla struttura portante dell'e-
dificio o ad una ulteriore struttura indipendente
atta a sostenere la facciata stessa. Il telaio che
regge le lastre, in alluminio o acciaio, dotato di
taglio termico per ridurre la dispersione di calo-
re attraverso l'infisso, risulta generalmente visi-
bile sulla superficie esterna della facciata, con
variazioni che dipendono dalle caratteristiche
dimensionali e tecnologiche dello stesso. Gli
attuali sistemi di supporto di facciate continue
presentano infatti soluzioni geometriche parti-
colari, determinate in fase progettuale, in fun-
Zione delle scelte architettoniche e costruttive
divolta in volta operate.

Questo sistema, caratterizzato dalla modularita
degli elementi di supporto , costituisce uno dei
primi esempi di prefabbricazione nella costru-
zione di edifici moderni. | vantaggi di tale tec-
nologia derivano principalmente da questo
aspetto, favorendo, per la velocita di esecuzio-
ne, le fasi di montaggio della facciata stessa e
per la elevata standardizzazione del prodotto, i
costi di costruzione.

Tra gli inconvenienti principali, ormai superati
dai moderni sistemi di fissaggio, vi sono gli
aspetti legati alla tensione prodotta dai movi-
menti, sia delle lastre stesse che della struttura
di supporto, dovuti principalmente alle escur-
sioni termiche; nel caso in cui, inoltre, tale strut-
tura venga fissata direttamente all'ossatura por-
tante dell'edificio, vanno considerati anche i
movimenti di quest'ultima causati sia dalle
variazioni di temperatura che dal carico dei

‘Sistemi di ancoraggio dellinvolucro estemo

Tipologia Sistema

Rapporto con f'edificio

solai.

La resistenza alle infiltrazioni d'acqua nella fac-
ciata e affidata alle capacita impermeabili dei
sigillanti e delle guarnizioni che, fortemente sol-
lecitati dai movimenti delle lastre, rischiano di
perdere col tempo le loro prestazioni iniziali.
Facciate strutturali

Le prime soluzioni di involucro con vetrate
strutturali risalgono ai primi anni '80 con le
cosiddette "VEC" (Vitrage Extérieur Coll@). In
questa tipologia di vetrate le lastre vengono
incollate ad un telaio metallico di supporto per
mezzo di silicone strutturale; a questo materiale
¢ affidata la funzione di trasferire, attraverso una
soluzione di vincolo elastico, il carico costituito
dal peso delle lastre di vetro direttamente alla
struttura portante della facciata, in alluminio o
acciaio. Tale struttura puo essere direttamente
fissata al telaio dell'edificio (solette e/o pilastri)
o costituire un elemento autonomo da esso
indipendente.

Tra le caratteristiche di questa soluzione di fac-

Ancoraggio Aspetto (dall'esterno)

Facciate continue *Telaio metallico a mon- |+ Collegato *Meccanico Visibile
tanti e traversi in vista * Su struttura autonoma
Facciate strutturali (VEC) | Telaio occultato, fissaggio | « Collegato *Meccanico *Non visibile (con vetri

Facciate strutturali
(Fissaggi puntiformi)

Facciate appese (Patch
Fittings)

Facciate appese (Fissaggi
puntuali)

Facciate appese (Sistema
RFR)

delle lastre con silicone
strutturale

*Moduli vetrati connessi
con silicone strutturale

sLastre in vetro appese

*Lastre in vetro appese

sLastre in vetro appese
con “rotule di sostegno

* Su struttura autonoma

» Collegato
* Su struttura autonoma

‘Al telaio portante
dell’edificio dal bordo
superiore del piano attico)

+ Collegato
* Con telaio di supporto

* Collegato
+ Con telaio di supporto
rali in vetro

*Meccanico (staffe di rac-
cordo)

*Meccanico (piastra metal-
lica in vista)

*Meccanico (ancoraggio
puntuale in vista)

*Meccanico (supporti a
ragno o a stella)

riflettenti)

*Effetto vetrata sospesa

*Effetto vetrata sospesa

*Effetto vetrata sospesa

«Effetto vetrata sospesa

Modello e applicazione
della facciata continua in
alluminio realizzata dalla
Focchi per I'ingresso est
del Marks & Spencer
Store di Manchester
(progetto G. Elliot, G.
Couser).
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Sistema di fissaggio pun-
tuale Star Alpha prodotto
dalla Lorenzon, con bloc-
co di fissaggio a canotto
regolabile in acciaio inox
e raccordi alla struttura
secondaria dotati di
snhodo sferico.

Tipologia

Requisiti e prestazioni

Facilitadi Manutenibilita

installazione

Facciate continue (1] ] eve
Facciate
strutturali (VEC)

Facciate
strutturali
(Fissaggi
puntiformi)

Facciate appese
(Patch Fittings)

Facciate appese
(Fissaggi
puntuali)

Facciate appese
(Sistema RFR}

ciata si individuano principalmente due aspetti
che le rendono differenti rispetto alle preceden-
ti soluzioni e che possono essere considerati
quali prerogative positive: il primo & di ordine
architettonico, caratterizzato dalla definizione
di una superficie esterna senza soluzione di
continuita, dove il telaio metallico, non piu
direttamente visibile, si trova nel retro della fac-
ciata; il secondo @ invece, di ordine tecnologico,
legato alla presenza del silicone strutturale
quale elemento di collegamento e supporto
atto ad evitare sia la formazione di tensioni tra
le lastre e il telaio metallico (assorbite diretta-
mente dal silicone strutturale) sia a migliorare le
prestazioni termiche della facciata attraverso la
riduzione dei ponti termici.

Occorre inoltre chiarire che in questa tipo di fac-
ciata, l'assenza del reticolo di supporto & solo
apparente, in quanto mascherata dalla cortina
vetrata esterna, che per non svelarne la presen-
za agli occhi dell'osservatore deve essere di tipo
riflettente.

In genere questa soluzione non presenta aper-
ture, se non in rari casi, con evidenti svantaggi
sia nelle operazioni di manutenzione, necessa-
riamente operate dall'esterno, sia per i possibili
disagi di tipo psicologico che provoca, impo-
nendo l'uso di sistemi di climatizzazione e venti-
lazione meccanici.

| costi relativi a questa tipologia di facciate risul-
tano superiori ai precedenti a causa della mag-
giore complessita del sistema di involucro che
rende maggiormente critiche sia la fase di rea-
lizzazione che quella di manutenzione.

Affidabilita e
tenuta

Grado
illuminazione
interna

Riduzione ponti Economicita

termici

Facciate strutturali con fissaggi puntiformi

L'evoluzione dei precedenti sistemi di fissaggio
ha interessato lo studio di elementi di connes-
sione puntuale e il brevetto per il sistema Planar

dalla Pilkington risulta essere il primo esempio

di tali applicazioni.

Questo sistema prevede che i moduli costituen-
ti la vetrata siano direttamente vincolati,
mediante singole staffe di raccordo e non telai
continui di supporto, ad una struttura principa-
le. Tale struttura puo coincidere con il telaio del-
I'edificio (solette in c.a., travi o pilastri) o con un
ulteriore sistema di supporto vincolato od indi-
pendente da esso. La lastra di vetro risulta
quindi distanziata e sostenuta, tramite una spe-
ciale articolazione puntiforme dotata di giunto
di fissaggio realizzato con silicone strutturale,
dalla struttura di supporto retrostante in un
sistema che puo ritenersi precursore della suc-
cessiva vetrata completamente sospesa.

Con questa soluzione di facciata, grazie all'eli-
minazione de! telaio continuo di supporto e l'in-
serimento di elementi di ridotte dimensioni, si
raggiungono nuovi livelli di trasparenza, per-
mettendo la sostituzione delle lastre in vetro
riflettente con semplici lastre in vetro float chia-
ro ed aumentando, di conseguenza, le presta-
zioni dell'involucro connesse ai livelli di illumi-
nazione interna.

L'uso del silicone strutturale per 'adesione delle
lastre e I'estrema semplicita nei vincoli di anco-
raggio rendono tali facciate completamente
fisse, imponendo I'adozione di puntuali ed
antieconomiche soluzioni costruttive, da pro-
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gettare e realizzare ad hoc, per introdurre por-
zioni apribili. Di conseguenza, le operazioni di
manutenzione devono essere predisposte all'e-
sterno dellinvolucro, con evidenti disagi di tipo
economico dovuti alla necessita di operare in
condizioni disagevoli, a meno della predisposi-
zione, in fase di costruzione, soprattutto per le
facciate di notevole superficie ed altezza, di
dispositivi meccanici per il raggiungimento da
parte di un addetto di tutta I'estensione della
facciata.

* Facciate appese

Con questo termine & indicata una superficie
vetrata appesa lungo il bordo superiore, quindi
sottoposta unicamente al peso proprio e della
lastra oltre alle sollecitazioni dovute alle spinte
orizzontali generate dal vento che vengono
assorbite limitando al massimo le sollecitazioni
diflessione.

Le prime applicazioni risalgono agli anni '60 ma
le soluzioni tecnicamente valide possono essere
considerate solamente quelle prodotte a partire
dal decennio successivo.

Queste tipologie di facciata si possono suddivi-
dere in funzione delle caratteristiche meccani-
che di fissaggio delle lastre alla struttura por-
tantein:

* Sistema patch fittings o patch plate: viene intro-
dotto nei primi anni settanta dalla Pilkington.
Partendo dal piano attico le lastre in vetro ven-
gono appese al bordo superiore del telaio por-
tante della facciata attraverso una piastra metal-
lica con contropiastra e fissate tramite bullona-
tura (passante nei fori praticati sul vetro stesso);
le lastre successive, fino a coprire l'intera super-
ficie della facciata, appesa solo a livello della
copertura, si legano, con il medesimo sistema,
le une alle altre lungo i bordi superiore e inferio-
re. Questo sistema e stato ormai superato dai
sistemi pit evoluti di fissaggio, elevando il livel-
lo di prefabbricazione e gli standard prestazio-
nali legati alla realizzazione, gestione e manu-
tenzione dell'involucro stesso;

* Fissaggi puntuali (sistema "planar" della
Pilkington); costituiscono I'elaborazione succes-
siva del sistema patch fittings; le singole lastre
vengono sospese, attraverso puntuali elementi
metallici, alla struttura portante dell'edificio (ad
ogni soletta di interpiano) o ad un telaio di sup-
porto della facciata; i limiti di questo sistema,
come nella soluzione precedente, sono rappre-
sentati dal giunto di connessione (con o senza

266 foratura) tra le lastre, dove si raccolgono note-

voli concentrazioni di carico, con evidenti ten-
sioni flessionali, e sforzi di torsione dovuti alla
deformazione della struttura portante (sia di
facciate che dell'edificio);

* Fissaggi puntuali articolati (sistema RFR): si dif-
ferenziano dai precedenti sistemi per la presen-
za di articolazioni, dette "rotule", che adempio-
no alla funzione di sostegno della lastra vetrata
e di trasferimento, fuori dal piano della stessa,
degli effetti flessionali dovuti ad agenti esterni;
quest'ultima caratteristica & ottenuta dalla tec-
nologia e geometria del giunto stesso, realizza-
to a testa sferica, e capace di ruotare di circa 10°
rispetto al proprio asse; inoltre, la rotule, monta-
ta in vetrate isolanti, prevede la foratura della
singola lastra interna, lasciando intatta quella
esterna, consentendo una notevole diminuzio-
ne dei ponti termici.

L'elaborazione del precedente sistema di fissag-
gio € costituita dai cosiddetti supporti a "ragno”
o0 "stella", con lo scopo di sostenere o unire,
attraverso un unico elemento dotato di due o
quattro bracci di acciaio o alluminio e collegati
alle rotule, un altrettanto numero di lastre conti-
gue; questi supporti, grazie alle caratteristiche
meccaniche e fisiche degli elementi che li com-
pongono, consentono movimenti, delle lastre e
delle strutture portanti, dell'ordine di alcuni
mm (generalmente +/- 4 mm) per compensare
le eventuali tolleranze costruttive e le dilatazio-
ni termiche.

In genere, le facciate appese con sistemi pun-
tuali di fissaggio sono riconducibili, per costi,

Facciata strutturale
appesa con fissaggi pun-
tuali realizzata dalla
Frener & Reifer per il
palazzo Doppelxx di
Amburgo (prog. Richter
Teherani).
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Schemi generali di siste-
mi portanti di facciate in
vetro con fissaggio pun-
tuale della Faraone:
part.1: montante in allu-
minio; part.2: montante
in alluminio e tensostrut-
tura; part.3: montante in
vetro temprato.

Strutsure di supporto

aspetti prestazionali e operazioni manutentive,
alle analoghe soluzioni precedentemente
descritte e caratterizzate solamente da diversi
principi statici di ancoraggio delle lastre; di con-
seguenza esse costituiscono semplicemente
una evoluzione costruttiva che individua van-
taggi legati alla maggiore integrabilita tra lastra
e supporto (sia esso la parte portante dell'edifi-
cio o una struttura indipendente) con la conse-
guente riduzione delle tensioni che si possono
sviluppare ed un aumento della affidabilita del-
lintero sistema.

Dati i vincoli connessi al funzionamento statico e
dinamico delle facciate, le proposte commerciali
delle aziende, secondo logiche di produzione
ormai industrializzate, comprendono soluzioni
infinite, dall'ancoraggio delle lastre mediante
foratura all'incollaggio chimico con silicone
strutturale, modificando i sistemi di supporto
(appese, strutturali, continue) attraverso connes-
sioni articolate sempre diverse, caratterizzate
anche da sistemi ibridi e che combinano insie-
me le diverse tecnologie sopra descritte.

Tali sistemi di facciata presentano problemati-
che legate ai possibili ponti termici nei punti di
fissaggio tra le lastre (soprattutto nei caso di
vetrate con lastre forate) e ai vincoli causati
dalla mancanza di aperture che, nella maggior
parte delle soluzioni, sono difficilmente realiz-
zabili sulla superficie della facciata, con evidenti
disagi nelle opere di manutenzione (da preve-
dere in fase progettuale con sistemi esterni
all'involucro) e nel benessere psicologico inter-
no all'edificio.

Comunque, in linea generale, la varieta delle
soluzioni risponde sia ad esigenze costruttive
ed estetiche che alla capacita di soddisfare
istanze di tipo contestuale quali I'economicita
dell'intervento, grazie all'elevato livello di pre-
fabbricazione, elevate prestazioni, legate al
benessere termo-acustico, e sicurezza.

Staffe, profili metallici, bielle di varie dimensioni
e cavi vengono inoltre opportunamente con-

Tipologia Sistema costruttivo Materiali Rapporto con l'edificio
Atelaio * Montanti e traversi * Acciaio » Su struttura autonoma

+Travireticolari o altri |+ Alluminio + Collegato

sistemi complessi * Legno
Tensostrutture *Telaio a funi « Acciaio al carbonio + Collegato
» Acciaio inox

Elementi strutturali in | ‘Montanti appesi “Vetro stratificato + Collegato
vetro

nessi tra loro per realizzare sia strutture di con-
troventamento che vere e proprie strutture por-
tanti di facciata completamente indipendenti
dal telaio dell'edificio.

Tecnologie strutturali dei sistemi portanti
delle facciate

Le facciate in vetro precedentemente descritte
possono essere fissate direttamente alla struttu-
ra portante dell'edificio, alle solette o, nel caso
di telai, alle travi e ai pilastri di acciaio o cemen-
to armato. Con questa soluzione costruttiva l'in-
volucro in vetro aderisce completamente al fab-
bricato. Altre soluzioni prevedono invece di
sostenere la facciata attraverso un sistema di
supporto ulteriore, collegato strutturalmente al
telaio portante dell'edificio o da esso indipen-
dente; i principi statici e costruttivi che ne rego-
lano il funzionamento ne determinano il crite-
rio di classificativo:

« Strutture portanti a telaio

Gli elementi di fissaggio delle facciate vengono
collegati strutturalmente ad un telaio di sup-
porto, costituito da montanti e traversi metallici
travi reticolari, in acciaio o alluminio, che svolge
la funzione di sostenere il peso della facciata
stessa (lastre in vetro) e le sollecitazioni dovute
al vento. Tale struttura pud essere completa-
mente indipendente da quella dell'edificio, tra-
smettendo direttamente al terreno i carichi, o
ad esso collegata, con soluzioni statiche diverse;
all'ossatura portante del fabbricato pud infatti
essere assegnata la funzione di controventa-
mento e irrigidimento, attraverso opportune
connessioni ancorate generalmente ad ogni
livello di interpiano; in alternativa, tale struttura
pud sostenere completamente o parzialmente
lintera facciata, compreso il telaio di supporto,
attraverso soluzioni puntuali di collegamento o
sistemi appesi. Soluzioni innovative prevedono
addirittura telai lignei, anche opportunamente
rinforzati da anime interne od esterne metalli-
che, ai quali vengono direttamente fissati gli
elementi di supporto delle fastre in vetro.

Le soluzioni formali risultano infinite, dove le
variabili sono rappresentate dai materiali, dalle
finiture superficiali e da tipologie geometriche
diverse, realizzabili grazie alle potenzialita com-
merciali dell'industria, oggi in grado di fornire
sia prodotti standardizzati che prodotti fabbri-
cati secondo il disegno del progettista.

In generale si tratta di strutture modulari, il cui

livello di prefabbricazione, dipendente da scelte 267
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tecnologiche ed architettoniche, influisce note-
volmente sui costi di costruzione.

* Tensostrutture

Queste soluzioni utilizzano, per sorreggere il
peso delle lastre in vetro, sistemi di telai realizza-
ti con funi in acciaio; queste strutture leggere,
caratterizzate da un ridotto rapporto tra peso
proprio (funi) e peso portato (vetro) sono defini-
te "tensostrutture"; il loro principio statico si
fonda sulla esclusiva generazione di sforzi di tra-
zione a cui vengono sottoposte le funi in acciaio,
normale e inox. Di conseguenza, ad un ridotto
peso della struttura portante, corrisponde una
elevata resistenza, consentendo di realizzare
sistemi elastici in grado di sopportare sia i carichi
prodotti dal peso delle lastre che le tensioni
generate dalla spinta orizzontale del vento e
dalle deformazioni del vetro (dovute agli sbalzi
termici). Per il sostegno delle lastre vengono uti-
lizzati sistemi puntuali articolati in quanto rap-
presentano gli elementi che megiio si adattano
queste strutture, date le loro caratteristiche fisj-
che e meccaniche. Le tensostrutture, dette
anche "travi di funi”, che sostengono la superfi-
cie vetrata possono essere collocate secondo
direzioni verticali od orizzontali. nel primo caso,
vengono fissate ad elementi portanti orizzontali,
quali solette di interpiano o travi appositamente
disposte; nel secondo invece, vengono collegate
ad elementi portanti verticali, indipendenti o
costituenti la struttura portante dell'edificio.

* Elementi strutturali in vetro

Nelle facciate di ultima generazione la struttura
portante e, nel caso, quella di controventamen-
to vengono realizzate con sottili montanti in
vetro stratificato, che, appesi verticalmente ad
un telaio sovrastante (trave o soletta) e posizio-
nati perpendicolarmente al piano della superfi-
cie esterna dell'involucro, assolvono alla funzio-
ne statica di sostegno delle lastre; queste ulti-
me vengono infatti appese ai montanti in
Vetro, attraverso connessioni puntuali realizza-
te con o senza foratura. Tali strutture risultano
concretizzabili grazie all'uso del vetro stratifica-
to, applicato secondo schemi statici che sotto-
pongono le lastre sia dei montanti che dell'in-
volucro a semplici sforzi di trazione.,

La Sede della BMW Italia a San Donato
Milanese, nei pressi di Milano, realizzata tra il
1997 e il 1998 da Kenzo Tange Associates, & un
recente esempio di questa tecnologia.
L'inserimento di facciate con elementi struttu-

A sinistra, vista interna
del sistema portante di
facciata realizzato con
tensostruttura e fissaggi
puntuali delle lastre in
vetro realizzato da Mero
per il foyer della
Sparkasse di Starmnberg,
Germania (progetto
Rainer A. Koehler).
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Prospetti esterni e nodo
di dettaglio del sistema
di fissaggio realizzato
dalla Frener & Reifer per
le facciate strutturali
appese con montanti in
vetro della sede BMW a
San Donato Milanese
(progetto Kenzo Tange).

Sezioni verticali di dettaglio dei sistemi portanti di facciata realizzati con
montanti in vetro temprato e fissaggi puntuali delle Iastre prodotti dalla
Faraone.

rali in vetro & interessanti anche nelle applica-
zioni per il recupero di edifici storici 0 in condi-
zioni particolari del contesto d'inserimento,
come nel caso della facciata realizzata daila
Pilkington per I'area d'ingresso dei Musei
Vaticani a Roma. Per ogni tipologia di struttura,
come per gli elementi di fissaggio, diviene fon-
damentale il momento della progettazione per
lindividuazione dei requisiti che l'intero involu-
cro deve offrire e la definizione delle caratteri-
stiche dei materiali e dei componenti in termini
di offerta di prestazioni della facciata. Tali ope-
razioni risultano oggi attuabili grazie alle siner-
gie stabilite tra progettisti e aziende produttri-
Ci; queste ultime offrono infatti le loro cono-
scenze tecniche e, nel caso di sistemi partico-
larmente interessanti per livello di innovazione,
la messa a punto di modelli di verifica in scala
reale, per collaborare attivamente durante la
fase di progettazione nella identificazione dei
componenti e materiali adatti.
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