Geom.SALVATORE CERMINARA
Perito in ruolo n°1560 cat.19 Vetro 16 Infissi
C.T.U. Tribunale di Roma

RELAZIONE TECNICA PREVENTIVA

Accertamento delle cause che hanno determinato la rottura del vetro da 8 mm
XXXXXXXXXXXXXXXX temperato,lastra esterna della vetrata isolante posta in opera
Presso il XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXKXXEXXEXXIXXXXXKXHXXKXKXEXKEXXIXXXXXKXKXKXKXXKXX.

00133 Roma Via del Torraccio 236 tel. 06 86705741 cell.334 9195006 fax 1786042244
e-mail cerminara @infovetro.it sito: www.infovetro.it
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Premessa

Il sottoscritto Cerminara Salvatore inscritto al ruolo numero 1560 dei periti e degli esperti
della Camera di Commercio di Roma alle categorie 19 Vetro e 16 Infissi ed inoltre
iscritto all’albo dei CTU del Tribunale di Roma per la merceologia 19 Vetri , incaricato
dal  dotXXXXXXXXXXXXHXXEXXEXXEXXIXXEXXEXXXXXKXXXXXKXXKXXKX

redige

la presente relazione tecnica, sulle questioni postegli per la rottura del vetro da 8 mm
XXXXXXXXXXXX temperato, lastra esterna della vetrata isolante posta in opera presso il
XHXHXXXHXXKXXHXXEKIXHXXEXHXXKXIXHXXEXXXXXKXXKXX.

Descrizione dei luoghi e dei fatti
Il giorno 15 novembre 2010,si € provveduto ad effettuare un sopralluogo nell’immobile ove
presente la vetrata oggetto della relazione tecnica.

Presenti,oltre al sottoscritto,i signori:
Geom.XXXXXXXXXXX, in rappresentanza della xxxxxxxx srl committente dell’opera.

INg.XXXXXXXXXX In rappresentanza della xxxxxxxxx,esecutrice delle facciate continue e
fornitrice della vetrata in esame.

La vetrata isolante osservata &€ composta da :

XXXXXXXXXXX produzione XXXXXX temperato bordo a filo vec; coating faccia 2
INTERCAPEDINE DA 18 MM NERA sigillata con silicone strutturale
STRATIFICATO 55.1 Acustico

55 / 1109 18 05 2009

La dimensione della stessa e di 2020 x 920 mm.

e



La vetrocamera,essendo strutturale, per il sistema Schuco SFC 85, presenta le lastre esterne '
sfalsate e tale lavorazione prevede la “spatolatura”della parte sfalsata della lastra esterna.
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Analisi della situazione

Dall’ispezione Vvisiva ed alla verifica con apposito strumento d’indagine, Si accerta che il
vetro non presenta sul bordo tracce di colpi o pressioni che possano aver portato a rotture da

shock meccanico.

Identificato il punto d’innesco della rottura in un fulcro posto perimetralmente, si osserva la
frammentazione iniziale a forma di “farfalla”.

Questo tipico aspetto indirizza le possibilita di rotture sulla presenza all’interno della pasta
vetrosa di una inclusione da solfuro di nickel.
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La certezza a tale affermazione, puo essere data esclusivamente da un’analisi specifica in
laboratorio al microscopio, del punto d’innesco della rottura.

L’affermazione dello scrivente ¢ dovuta ai molteplici casi simili esaminati, che hanno
presentato aspetti analoghi nei punti d’innesco delle rotture.

Esempio 2
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Spiegazione del fenomeno.

Durante la fabbricazione del vetro alcune parti di nickel e zolfo si sono fuse nella pasta del
vetro non miscelate (come I’olio con I’acqua).

Riscaldando il vetro nel processo di tempra (oltre i 600°)il solfuro di nickel passa dal sistema
a cristallizzazione trigonale di volume maggiore a sistema esagonale a volume minore.

Questo processo e’ sufficientemente lento e consente al vetro,per le temperature in gioco,di
adattarsi alle variazioni volumetriche della inclusione cristallina.

Durante il raffreddamento rapido,che caratterizza il processo di tempra,la relativa variazione
volumetrica del cristallo da volume piccolo a grande non ha il tempo di prodursi e
I’inclusione cristallina si trova cosi a temperatura ambiente in una configurazione
volumetrica non corrispondente alla sua temperatura.

Il cristallo di solfuro di nickel tendera a riportarsi alla configurazione volumetrica
corrispondente alla sua temperatura (volume maggiore),la crescita volumetrica
dell’inclusione produrra una pressione crescente nel punto dove e’ situata fino a provocare la

rottura del vetro.

La risposta alla domanda perché si ¢ rotto il vetro temperato ¢ perché all’interno della pasta
del vetro era presente un inclusione di solfuro di nickel.

Queste presenze,rappresentano la “spada di Damocle” sulla vita del vetro temperato.

La possibilita di rotture delle lastre temperate da inclusione di solfuro di nickel sono state
calcolate in base a studi precisi in una notevole percentuale di rischio.(Vedi estratto dello

studio allegato)

3.2 Rischi di rottura dei vetri temperati

Nell'ultimo anno su un volume complessivo di oltre 14 000 t di vetro testate, abbiamo riscontrato una media di una
rottura ogni §,% compreso un 5+15% dovoto a cause non attribuibili alla presenza di NiS Tali supposizioni derivano
dal fat_to che in un caso esplicito abbiamo trovato un 5,4%% di rotture non dovuto alla presenza di Mi§ (see section 1) ed
assumiame che nel nestro forne non avvengano rotture termomeccaniche. D'altro canto, prima dell'ottimizzazione del
forne abbiame riscontrato un massimo del 15% di rotture termomeceaniche. Consideranda (ueste rotture come riserva e
prendendo 0,91, dalle 6,9 come un ulteriore riserva {13%), stimiamo che mediamente per veiri non testati il rischio di
ratiura dovrebbe essere di un vetro su 6,

Lo standard tedesco DIN 18516 & basato su un margine di sicurezza di una rofrurz s1 400t {nel case di 8mm una rottura
su 20 000m?). Di conseguenza per soddisfare tale standard il rischio di rottura del HST deve essere ridotto di un
[1-(6/400)]=98,5%, che sari considerate come sufficiente per garantire adeguatezza del HST. Utifizzeremo inoltre tale
numero nei caleoli ulteriort.
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Tale inconveniente puo essere ulteriormente ridotto sottoponendo le lastre temperate al '
processo di stabilizzazione termica detto H.S.T. (heat soak test).

Questa applicazione espone il vetro temperato a “sollecitazioni” che ne portano alla rottura
in stabilimento, se sono presenti all’interno della pasta di vetro i solfuri di nickel.

Dopo tale test, comunque non si ha la totale sicurezza, ma il rischio viene ridotto al si sotto
del 1,5%.(Vedi le conclusioni dello studio sopraindicato e di seguito allegato).

4. Conclusioni

a) Abbiamo studiate la cinetica della trasformeazione allotropica da ma f dei solfuri di nichel con due metodi
differenti. T risultati mostrano chiaramente che Ia velocita di trasformazione é tale da esaurire Iz trasformarions
durante la fase di fscaldamento del HST, ’

b) Laqueta di rotura dei vetri & solitamente pari ad un vetro ogni 6 Tt In accordo con gli standard tedeschi DIN 18516
Iaffidabilita sufficiente del test deve essere del 98,5%,

) 1 fomi per HST nella realtd non riscaldanc il vetro in maniera omogenea, per i punti pid freddi det vetr abbizmo
costatato anche 2 ore di ritardo “termico” rispetto alla temperatura dell’aria. Pensiamo che il riscaldamento del
veiro sia il processo piid lento durante il HST ed ha quindi un influenza ingannevole sulla cinetica totale dal rest. I
ritardi possano essere descritti con la distribuzions di Weibul! funzione che si adatta alla descrizione anche allo
stress tensionale del vetra,

d) La valutazione delle statistiche di rottura per gli HST reali mostrano che in un forno ben controllato un periodo di 2
o 3 ore a temperatura costante & sufficiente a garantire 1'attendibilita del test. La differenza tra § coeffclent] di
dilatazicone termica tra vetro e Ni§ fornisce un’ulteriore garanzia. E’ comunque importante provare la qualita del
forno adettando misure per il controlio della qualitd. In un forne mal contrallato la trasformazione del NiS PUd non
essere completa. _ ’

€) I .dati disponibili in letterstura dimostrano che il tempo per il HST pud essere ridotto in condizioni ideali, ci
sentiamo di affermarlo sulla base dei nostri calcoli teorici, e possiamo sperare di ridurre il tempo di parmane,nza

. ella massima temperatura controllando maggiormente [l processo in futura.

Considerazioni finali

Le responsabilita della rottura non sono imputabili a negligenze produttive o di installazione
bensi alla condizione di stato del vetro, tanto che le inclusioni da solfuro di nickel sono
possibili nella pasta vetrosa.

La valutazione di rischio di rotture, deve essere fatta in progettazione e posta in evidenza,dal
realizzatore dell’opera, nella relativa preventivazione, verificando con la commitenza
I’opportunita o meno, di prevedere, nella lavorazione di tempra del vetro, anche la
stabilizzazione termica o0 H.S.T che ovviamente ha un costo maggiore nell’esecuzione del

lavoro.

Attenersi a cio che previsto nel progetto se comunque non contraddice le norme o leggi
cogenti o inderogabili (esempio sulla sicurezza) non puo essere considerata negligenza da
parte dell’esecutore dell’opera.

E’ indubbiamente compito della progettazione,cosi come previsto dalla norma UNI 6534
Vetrazioni in opere edilizie-Progettazioni-Materiali-Posa in opera, identificare le piu
opportune applicazioni per la migliore riuscita dell’opera, prevedendo tutto cio che e
confacente, sia per il rispetto della sicurezza,della termica e dell’acustica ma anche per le
giuste soluzioni nello spessore e nella tipologia di lavorazione delle lastre di vetro impiegate
nella realizzazione.

Con cio si ritiene di aver assolto all’incarico ricevuto rimanendo a disposizione per qualsiasi
ulteriore chiarimento.

Roma li 20 Novembre 2010 Geom: Sulvalore Cerminara
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