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Le evoluzioni tecnologiche che hanno determinato I'e-
stensione delle reti a oggetti e cose reali hanno avuto un
impatto notevole anche in architettura. La crescente in-
novazione dei componenti di involucro unita allo sviluppo
dell’internet of Things, ha portato alla nascita di smart bu-
ildings capaci di adattarsi in maniera responsiva alle con-
dizioni esterne e alle esigenze dei loro fruitori, a fronte di
consumi ridotti e gestioni ottimizzate.

Un ambito in cui tali opportunita offrono potenziali linee di
sviluppo € quello della serramentistica; le possibilita offerte
dall'integrazione di componenti vetrati con sensori intelli-
genti rendono concretizzabile la messa a punto di smart
windows capaci di una gestione autonoma ed efficiente.

Involucro edilizio, Componenti edilizi Smart Windows, In-
ternet of Things, Controllo prestazionale

The technological developments that determined the net-
works’ extension to real objects and things, affected in a
significant way architecture as well. The growing innovation
of building components combined with the development of
the Internet of Things, has led to the birth of smart buildings
able to adapt themselves to the external conditions and to
the needs of end-users, in view of reduced consumption
and optimized management.

A field in which such opportunities offer potential new de-
velopments is that of fenestration; the possibilities offered
by the integration of glazed components with intelligent
sensors make realizable the development of smart win-
dows capable of autonomous and efficient management.

Building Envelope, Building components, Smart Windows,
Internet of Things, Performances’ control
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11 crescente sviluppo tecnologico di oggetti di uso quo-
tidiano ha permesso, negli ultimi anni, la messa a punto
di componenti capaci di modificare alloccorrenza il loro
funzionamento.

Le opportunita produttive messe in campo dallo sviluppo
di tali processi — raggruppabili sotto la definizione di In-
dustry 4.0 [fig. 01] - hanno portato alla nascita di nuove
possibilita anche nel campo dell'architettura, soprattutto
in relazione alle difficolta di controllo del processo pro-
duttivo dovute alla molteplicita dei soggetti coinvolti, ol-
tre che alleterogeneita di materiali e componenti che con-
corrono alla definizione di un singolo elemento tecnico.
In aggiunta a cio, la capacita delle nuove tecnologie di rete
(il cosiddetto Internet of Things) di mettere a disposizione
grandi quantita di dati, si traduce in un potenziale valore
aggiunto per l'intera filiera, grazie alla possibilita di dialo-
go tra le varie fasi del processo produttivo durante I'intero
ciclo di vita del componente.

In architettura, la ricerca di componenti e materiali non
soltanto sostenibili e ad elevate prestazioni quantanche
“intelligenti”, ha portato allapplicazione di sensori e tec-
nologie connesse in rete ai manufatti edilizi, generando
i cosiddetti smart building, edifici dotati di tecnologie di
Building Automation atte a ridurne i costi di costruzione,
monitoraggio e gestione [1].

Assai troppo spesso pero, il comportamento in opera di
sistemi cosi sofisticati e complessi corrisponde solo par-
zialmente a quanto stabilito in fase progettuale; alcuni
studi dimostrano infatti che circa il 75% degli edifici rea-
lizzati non soddisfa gli obbiettivi energetici prefissati [2]
e che, gran parte di essi, utilizza da 2 a 5 volte pili energia
di quanto stimato [3].

Le cause principali di cid sono da ricercarsi, in primo
luogo, nell'assenza di protocolli rigorosi tendenti a ga-
rantire la regola d’arte nella sua accezione piu attuale e
completa, e in secondo luogo nei modelli di gestione di
tali sistemi nella piu vasta attivita di gestione degli edifi-
ci, spesso appannaggio di utenti disinformati al riguardo
o privi degli strumenti adatti.

Componenti con prestazioni anche assai elevate infatti,
non sempre consentono di ottenere interfaccia costrut-
tive dotate degli stessi valori prestazionali; ¢ il caso, ad
esempio, del nodo parete-finestra, nel quale si addensano
esigenze di controllo prestazionale spesso contrapposte
e per il quale l'assenza di una normativa cogente che ne
regoli la posa in opera demanda alla discrezionalita di in-
stallatori e produttori le operazioni da compiere.

Un edificio capace di raggiungere elevate prestazioni lo
¢ soltanto se, da un lato, viene progettato e realizzato a

F. Conato, V. Frighi
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regola d’arte e, dallaltro, se i vari sistemi e componenti
eterogenei che lo conformano vengono gestiti in maniera
integrata. Non in ultimo, la scarsita di dati di monitorag-
gio sul rapporto tra corretto funzionamento dei sistemi e
conseguenti costi di gestione degli edifici, rende pit com-
plessa la definizione di modelli gestionali efficaci. Poiché
la responsabilita maggiore riguardo al contenimento dei
consumi ¢ affidata all'involucro edilizio - in particolare ai
sistemi infissistici, responsabili di circa il 60% del consu-
mo energetico totale di un edificio [4] - la possibilita di
integrare tali componenti con dispositivi basati sulla tra-
smissione wireless dei dati permette di ipotizzare concre-
tamente la creazione di una nuova generazione di prodot-
ti capaci di generare dati sul loro funzionamento, utili nel
processo di sviluppo di nuove e migliorate versioni degli
stessi. La sede del New York Times [fig. 02] ¢ un esempio
di quanto sopra espresso, nel quale vengono combinate
tecnologie smart per la riduzione dei consumi energetici
del fabbricato. Tale edificio presenta dispositivi di con-
trollo dell'illuminazione basati su tecnologie ICT [5],
oltre a sensori termo igrometrici e altri dispositivi capa-
ci di rilevare e processare informazioni in tempo reale,
permettendo una riduzione dei consumi di circa il 30%
rispetto a un normale grattacielo per uffici.

A cio hanno fatto seguito, negli anni, un numero sempre
crescente di esperienze analoghe che vanno da quello che
viene definito uno degli edifici piu intelligenti al mondo
per livello di automazione raggiunta, I'Environmental Sy-
stem Inc. Headquarter, nel Wisconsin, capace di ridurre
di circa il 33%, rispetto alla sede precedente, i costi di ge-
stione; passando per la torre Al Al-Bahr ad Abu Dhabi,
dotata di un sistema di schermatura completamente auto-
matizzato in grado di attivarsi al variare delle condizioni
climatiche esterne; fino ad arrivare a Paredes, cittadina
portoghese in costruzione destinata a divenire comple-

01

Levoluzione

del concetto

di Industry: dalla
prima rivoluzione
industriale

all’industria 4.0.
(rielaborazione
degli autori
apartire da
Cline, 2017)
[Ottobre 2017]
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tamente gestita in maniera informatizzata attraverso un
milione circa di sensori hi-tech, capaci di monitorare in
tempo reale parametri che vanno dai dati sul traffico ai
consumi energetici degli edifici.

Tambito in cui le suddette opportunita trovano il terre-
no pit fertile ¢ senz'altro quello della serramentistica che
permette ancora potenziali linee di sviluppo e ricerca per
consentire a tali elementi di raggiungere livelli prestazio-
nali confrontabili con quelli ormai elevatissimi dei com-
ponenti di involucro opachi.

In meno di dieci anni infatti, i componenti che forma-
no tale nodo si sono evoluti in funzione di normative
sempre pill esigenti; agli elementi di base si sono aggiun-
ti accessori sempre pill complessi e integrate tecnologie
provenienti da settori scientifici e industriali paralleli (de-
finibili “host-technologies”). Per offrire risposta concreta
alle varie istanze, 'industria dei serramenti ha iniziato a
proporre soluzioni che, pur derivando da tecnologie con-
solidate, offrono nuove prestazioni; ne sono un esempio
i sistemi per ottimizzare i diversi componenti eterogenei
che intervengono nellinterfaccia, come i monoblocchi
che integrano sistemi di oscuramento e VMC.
Lintegrazione di sensori evoluti, capaci di trasmettere

F. Conato, V. Frighi
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ed elaborare dati e di interagire con il componente per
modificarne lassetto, € a sua volta penetrata nella prassi
costruttiva del settore. Si pensi alle sonde impiantistiche
capaci di regolare il funzionamento dei sistemi tecno-
logici sulla base di scenari prestabiliti o ai sensori per il
rilevamento della qualita dell'aria collegati a impianti di
condizionamento per gestirne lattivazione [fig. 03].

Tali possibilita consentiranno presto la messa in rete dei
componenti vetrati di involucro in un sistema capace di
ottimizzarne le prestazioni, rendendoli adattivi nei con-
fronti della variabilita delle condizioni al contorno e per-
mettendo la raccolta di dati e informazioni rilevanti per
il raggiungimento di determinate prestazioni oltre che
per levoluzione tecnologica della filiera; I'ottenimento di
feedback e informazioni in tempo reale, infatti, portera
allassunzione di decisioni pitt consapevoli in fase proget-
tuale e alla definizione di strategie di gestione pil efficaci,
capaci di riflettersi in una reale implementazione dei siste-
mi cosi ottenuti e dei componenti in essi integrati [fig. 04].
La serramentistica attualmente disponibile in commercio
presenta ancora diversi limiti, essendo basata generalmente
sull'integrazione di componenti provenienti da cicli produt-
tivi separati, uniti da un progetto comune ma in grado di
offrire una risposta prestazionale prevalentemente statica.
Tuttavia, grazie alle possibilita offerte dai dispositivi so-
pracitati, in accostamento a componenti di base dotati di
prestazioni statiche elevate, e possibile ottenere compo-
nenti “adattivi”. Ne sono un esempio le tipologie di siste-
mi vetrati che integrano alla lastra risorse tecnologiche o
nano-tecnologiche per ottenere componenti dalle straor-
dinarie capacita isolanti (come i vetri sottovuoto proposti
da Pilkington [6] o i vetri che integrano PCM o TIM [7,
8]), dotati di capacita auto-pulenti [9] o capaci di operare
un controllo su luce e calore attraverso trattamenti basso-
emissivi, riflettenti, selettivi o mediante la variazione del-
le proprie caratteristiche di trasmissione luminosa sulla
base di impulsi esterni o generare energia elettrica per
contribuire al bilancio del fabbricato.

F. Conato, V. Frighi
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04

Non in ultimo, la presenza di pellicole applicabili a sistemi
esistenti, come quelle dicroiche, traslucide o a controllo
solare (come, per esempio, quelle prodotte da 3M [10]) o
ancora gli elementi per la risoluzione dell'interfaccia, quali
spallette pre-coibentate o i monoblocchi sopra richiamati
[11], rendono una possibilita concreta la messa a punto di
vere e proprie smart windows componibili “a ment”

I sistemi esistenti di questo tipo, realizzano solo parzialmente
tale obbiettivo, presentando costi notevoli e complessita in-
trinseche legate alla loro applicazione in situazioni correnti.
Una tecnologia promettente, anche se ancora poco dif-
fusa, & quella rappresentata dai vetri elettro-cromici, che,
se elettrificati, modificano il loro assetto cromatico e lu-
minoso. Dopo diversi anni di sperimentazione, la View.
Inc. [12] azienda che per prima ha introdotto il control-
lo di smart windows attraverso una app, ha installato il
prodotto nel loro quartier generale, dando vita cosi alla
pil grande installazione di vetri elettro-cromici esistente
[fig. 05]. Da dati di ritorno ottenuti da una compagna di
monitoraggio di consumi e prestazioni ¢ stato stimato che
tale applicazione ha consentito un risparmio del 20% cir-
ca sui consumi energetici delledificio.

Altra tecnologia interessante ¢ quella sfruttata nelle ve-
trate radianti, in grado di ridurre le perdite per trasmis-
sione attraverso I'involucro a seguito dellelettrificazione
di un rivestimento metallico applicato al vetro, capace
di irradiare calore verso gli ambienti interni riducendo
al contempo il rischio di condensa sulla superficie ve-

s N
Dati prestazlonall Informazioni in wn’:’pm g:, .
e rendimento del tempo reale sul o
sistema involucro- funzionamento del

impianto J sistema gestions del
componente

P
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trata. Particolarmente efficace ¢ il componente prodotto
da Vitrius Technologies [13] che grazie alla presenza di
sensori che tengono sotto controllo la temperatura inter-
na, esterna e superficiale del vetro, permette la massima
efficienza del sistema, riprogrammandosi anche in tem-
po reale sulla base delle esigenze degli occupanti. Seppur
dotate di limiti e criticita dovute alla complessita delle
tecnologie impiegate, i prodotti disponibili riconducibili
al concetto di smart window si presentano dotati di un
grande potenziale se messi in relazione con dispositivi
capaci di ottimizzarne il funzionamento in un'ottica di
sistema. Ricorrendo infatti a sensori intelligenti, capaci
di rilevare dati in tempo reale relativamente a parame-
tri ambientali, consumi, comportamento degli utenti e
funzionamento degli impianti, o a centraline capaci di
attuare regolazioni sia in maniera precisa, sulla base di
scenari ricorrenti programmati a priori, sia in maniera
personalizzata, attraverso semplici interfaccia utente go-
vernabili tramite smartphone, appare possibile mettere

05

View, Inc. Headquarter, Milpitas
(CA) (https://viewglass.com/blog/
view-announces-new-financing-and-
welcomes-nz-superfund/)
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epo2

e

a punto componenti vetrati capaci di una gestione au-
tonoma ed efficiente e soprattutto variabile in funzione
delle specifiche esigenze. Come si pu6 dedurre dai primi
risultati di alcune attivita di ricerca in corso, i dati raccolti
attraverso I'impiego di sensori per la rilevazione di tempe-
rature superficiali, parametri termo-igrometrici e abitudi-
ni degli occupanti, producono informazioni rivolte a una
successiva implementazione, utili sia al progettista — per
orientare la progettazione delle superfici vetrate in termini
di dimensione, orientamento e caratteristiche prestazio-
nali del vetro impiegato — sia in fase produttiva, avendo
a disposizione dati sul comportamento in opera di tali
sistemi, sulla loro durabilita e sullottimizzazione dei vari
componenti presenti all'interno dell'interfaccia [fig. 06]. Il
continuo flusso di informazioni tra produttore e fruitore,
permettera al primo di razionalizzare i processi produttivi,
orientando la ricerca e lo sviluppo su componenti e sistemi
maggiormente performanti in base a scenari forniti diret-
tamente dai secondi.

La definizione di prototipi capaci di adattarsi a configu-
razioni differenti offrirebbe, quindi, un’opportunita con-
creta per intervenire criticamente su questioni ancora
irrisolte, ottenendo indicazioni operative per il coordi-
namento modulare del nodo parete-finestra mediante
il coinvolgendo di operatori diversi, secondo logiche
e obiettivi differenti e complementari, previa messa a
punto di protocolli condivisi tra produttori di elemen-
ti eterogenei, per conferire ai componenti cosi ottenuti
un’integrabilita trasversale.

F. Conato, V. Frighi
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NOTE

[1] Talon e Strother (2017) stimano che 'adozione di Building Au-
tomation Technologies consentirebbe di ottenere entro il 2028 il
risparmio di piu di 150 ml. di tonnellate equivalenti di petrolio per
anno; tale quota corrisponderebbe a circa il 22% dei consumi
dell'intero settore edilizio e a circa il 9% del consumo totale di
energia dell'intera EU.

[2] Closing the gap. Lesson learned on realising the potential of low
carbon building design, July 2011, Queen’s Printer and Controller of
HMSO, UK https://www.carbontrust.com/media/81361/ctg047-
closing-the-gap-low-carbon-building-design.pdf [Ottobre 2017]

[3] Anna Carolina Menezes et al., “Predicted vs. actual energy
performance of non-domestic buildings: using post-occupancy
evaluation data to reduce the performance gap”, Applied Energy,
n. 97, 2012, pp. 355-364.

[4] Bjorn Petter et al., “Fenestration of Today and Tomorrow: Sta-
te-of-the-Art Review and Future Opportunities”. Sol Energ Mat
Sol C, n.96, 2012, pp. 1-28.

[5] Letteralmente, tecnologie dell’informazione e comunicazione.
Comprendono tutti quei dispositivi che consentono la realizza-
zione dei sistemi di trasmissione, ricezione ed elaborazione di
informazioni, comprese le tecnologie digitali. In esse rientrano i
sistemi di Building Automation.

[6] PilkingtonSpacia, Pilkington, http://www.pilkington.com/en-
GB/uk [Settembre 2017]

[7]1 PCM Glasses GlassX Crystal, www.glassx.ch [Giugno 2017]

[8] TIM Glasses OKALUX+ Light Diffusing Insulating Glass, www.
okalux.com [Giugno 2017]

[9] Pilkington Activ Clear, Global Glass Handbook 2012.Architec-
tural Products, Pilkington, www.pilkington.com [Maggio 2017]

[10] http://solutions.3mitalia.it/wps/portal/3M/it_IT/Window-Films/
home/ [Ottobre 2017]

[11] http://www.alpac.it/it [Ottobre 2017]
[12] https://viewglass.com [Ottobre 2017]
[13] http://www.vitriustech.com/products/r-series/ [Ottobre 2017

F. Conato, V. Frighi MD Journal [4]12017
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