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Principi statici, illuminazione zenitale e controllo solare,
antincendio e antisismica, tenuta all’'acqua e al vento: parametri di
progettazione delle coperture di vetro di grande dimensione

Ingrid Paoletti

I tema della copertura vetrata e ricorrente nell'ar-

chitettura contemporanea sia in gquanto luogo

della sperimentazione formale sia per la com-
plessita tecnologica che questo sistema sottende.
Essa rimanda al concetto di protezione dalle
intemperie, di resistenza termica, di grandi capa-
cita statiche alle quali si aggiungono le prestazioni
necessarie per la trasparenza, come la gestione
dell’illuminazione, il controllo del microclima, la
verifica della tenuta e non ultimo la manutenzione
nel tempo. Le forme si configurano spesso come
porzioni di sfere, calotte o ellissi, che, per questo
motivo, necessitano di uno studio molto approfon-
dito delie dinamiche statiche e di accorgimenti per
rendere ‘producibili’ queste forme. Gli schemi stati-
ci sono molteplici: indicativamente possono essere
riassunti nelle tipologie rigide a flessione (tipo a
travi 0 a piastra realizzate tramite travi reticolari o
graticci spaziali ad aste e nodi), rigide a compres-
sione (tipo archi, cupole, volte), coperture strallate
oppure coperture sospese (tipicamente le tenso-
strutture realizzate mediante cavi e funi). L'impiego
di sistemi informatici velocizza il processo di
‘discretizzazione’, consentendo il controllo della
geometria dell'edificio e, quindi, dei pezzi.che
componNgono le curve, operazione necessaria non
solo per questioni statiche ma soprattutio per l'in-
dustrializzazione dei componenti. Nel progetto
entrano in gioco fattori diversi: dall'illuminazione
zenitale al controllo solare, dalla tenuta agli agenti
atmosferici, alle necessita antincendio e antisismi-
che. Dal punto di vista dell'illuminazione zenitale,
essa consente di ottenere una ripartizione uniforme
della luce naturale negli ambienti, ma al contempo,
l'ingresso dellirraggiamento solare diretto, puo
determinare fastidiosi fenomeni di abbagliamento.
Questo problema puo essere risolto attraverso !'in-
tarnngiziona fra 'occhin e la soraenta himinnga di

filtri che riducano l'intensita di flusso lumincso, per
cui vetri ad alte prestazioni oppure schermature
solari.

Piu facile per questioni costruttive intervenire sulle
lastre vetrate piuttosto che sulle schermature,
anche per l'evoluzione delle proprieta delle stesse
che ormai presentano livelli di sofisticazione eleva-
tissimi in termini di rapporto tra fattore solare e
radiazione luminosa.

L’altra possibilita sono le schermature solari, che
tuttavia risultano spesso costose sia in fase di
costruzione che di esercizio e richiedono attente
valutazioni su orientamento e tecnologia.

Dal punto di vista della tenuta e delle prestazioni
termoigrometriche, una delle problematiche riguar-
da la possibile formazione di condensa, che causa
la riduzione della trasparenza e I'opacizzazione
della superficie di copertura. Questo inconveniente
& ovviabile con Iimmissione d’aria dall’'esterno
lungo i piani inclinati di copertura e tramite un effi-
cace impianto di condizionamento interno che
controlli 'umidita relativa. In tutti i sistemi & neces-
sario curare i raccordi fra parti vetrate ed eventuali
panellature opache, e tra superfici tras“parenti e
struttura cementizia di appoggio, onde evitare
zone di ristagno d'acqua, che potrebbero degene-
rare in infilirazioni. Per quanto riguarda invece la
manutenzione, le coperture trasparenti soffrono in
maniera amplificata i problemi dello scarso effetto
di autopulenza dovuta alle basse pendenze e la
difficolta di realizzare una buona tenuta all'acqua a
causa della formazione di zone di ristagno. In parti-
colare in caso di neve, problematico non é tanto il
sovraccarico, regolarmente previsto nel calcolo
statico delle strutture, quanto eventuali problemi di
tenuta allacqua e l'effetto estetico negativo provo-

cato dal deposito di neve e di sporcizia sulia
conartira




Criteri progettuali + accorgimenti tecnici

Ripartizione uniforme delfa luce

Hiumingzione geritale: naturale degli ambienti.

Fenomeni di abbagliamento.

Controllo solare:

schermature solati,

vetri ad altre prestazione (in grado di ridurre
I'intensita di flusso fuminoso);

Formazione di condensa;
riduzione delfa trasparenza;
opacizzazione della superficie di copertura;

Tenuta agli agenti

della copertura;

Immissione di aria dall'esterno lungo i piani inclinati

impianto di condizionamento interno per

atmosferici/prestazioni X h s Lo . controltare umiditd;
termoigrometriche. i:}gra:: gt)rr:ei:*v;I}z;?(l)olsigilccﬂ)'sovraccanco LT raccordi tra pareti vetrate e pannelfature opache,
R Al s tooreisa su’dla e superfici trasparenti e struttura cementizia per
$hd o P i evitare ristagno d'acqua e infiltrazioni.
Prestazioni acustiche. Rumore provocato da pioggia o grandine. Doppia vetrata con camera d'aria.
Sprinkler;
Antincendio. film specifici sulle lastre;

sovradimensionamento di strutture e giunti di

fissaggio.

Un altro problema da tenere in giusta considera-
zione, riguarda il rumore che pioggia o grandine
possono provocare battendo sulla copertura. A
tale scopo I'impiego di una doppia vetrata con
interposta camera d'aria puo attenuare considere-
volmente l'inconveniente e rendere I'isolamento
acustico accettabile. Infine la questione della resi-
stenza al fuoco. Essa viene spesso risolta attra-
verso I'utilizzo di sistemi attivi, come gli sprinkler,
verificando il carico d’'incendio; in alcuni casi
vengono utilizzate lastre specifiche. Passando
alla questione della realizzazione, le tecnologie per
le coperture vetrate ricalcano in parte quelle impie-
gate per le facciate verticali, i sistemi infatti dispo-
nibili partono da sistemi a montanti e traversi, siste-
mi strutturali e sistemi a fissaggio puntuale, adattati
per la copertura. Mentre i sistemi a montanti e tra-
versi sono semplicemente adattati, i sistemi struttu-
rali consentono la planarita della superficie esterna
e un maggiore controllo dei giunti, grazie all'uso
dei sigillanti siliconici, piu performanti in copertura
rispetto alle guarnizioni con gomma. L’appoggio
delle lastre in posizione non verticale elimina defi-
nitivamente qualsiasi dubbio relativo alla tenuta
dell'azione di fissaggio nel lungo periodo, renden-
do il sistema ideale e sicuro ancora di piu che per
le facciate. | sistemi a fissaggio puntuale necessi-
tano di un fissaggio meccanico interno che assicu-
ri la stabilita e 'uso di questo sistema in vetrazioni
orizzontali, o inclinate, ne limita in parte I'aspetto
innovativo, poiché la lastra, a differenza delle pare-
ti verticali, non & propriamente appesa, ma,
appoggiata sui quattro punti di contatto con la
retrostante struttura. Tutto cid comporta com’é
owvio la necessita di una stretta collaborazione tra
progettista ed esecutori dell'opera, in modo tale
che vi sia un efficace coordinamento tra le varie
figure professionali e tra le imprese presenti in can-
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Moltissimi sono gli esempi in Europa di coperture
vetrate che, a partire dai primi padiglioni del ‘900,
si sono evolute verso forme e tecnologie sempre
pil sofisticate. La sperimentazione odierna si sta
sviluppando in diverse tipologie di progetti, con un
ambito privilegiato per gli interventi di riqualificazio-
ne, gli edifici terziari o commerciali e i luoghi dove
la trasparenza viene considerato un paradigma di
progetto importante. L'ltalia non sembra esimersi
dalle sollecitazioni progettuali in questo senso, e i
quattro casi illustrati di seguito raccontano altret-
tante sperimentazioni sul tema della copertura
vetrata, dove la trasparenza delle coperture & sem-
pre pil garantita dalla smaterializzazione dei
sostegni, dal coinvolgimento della lastra nella fati-
ca strutturale e dal vetro portato all’eccellenza
nelle sue prestazioni e caratteristiche tecniche.
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Criteri progettuali + accorgimenti tecnici

Ripartizione uniforme della luce

Humingzions geritale: naturale degli ambienti.

Fenomeni di abbagliamento.

Controllo solare:

['intensita di flusso luminoso);
schermature solari,

vetri ad altre prestazione (in grado di ridurre

Formazione di condensa;
riduzione della trasparenza;
opacizzazione della superficie di copertura;

Tenuta agli agenti

della copertura;

Immissione di aria dalf'esterno lungo i piani inclinati

impianto di condizionamento interno per
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Prestazioni acustiche. Rumore provocato da pioggia o grandine. Doppia vetrata con camera d'aria.
Sprinkler;
Antincendio, film specifici sulle lastre;

sovradimensionamento di strutture e giunti di

fissaggio.

Un altro problema da tenere in giusta considera-
zione, riguarda il rumore che pioggia o grandine
possono provocare battendo sulla copertura. A
tale scopo I'impiego di una doppia vetrata con
interposta camera d'aria puo attenuare considere-
volmente I'inconveniente e rendere lisclamento
acustico accettabile. Infine la questione della resi-
stenza al fuoco. Essa viene spesso risolta attra-
verso I'utilizzo di sistemi attivi, come gli sprinkler,
verificando il carico d'incendio; in alcuni casi
vengono utilizzate lastre specifiche. Passando
alla questione della realizzazione, le tecnologie per
le coperture vetrate ricalcano in parte quelle impie-
gate per le facciate verticali, i sistemi infatti dispo-
nibili partono da sistemi a montanti e traversi, siste-
mi strutturali e sistemi a fissaggio puntuale, adattati
per la copertura. Mentre i sistemi @ montanti e tra-
versi sono semplicemente adattati, i sistemi struttu-
rali consentono la planarita della superficie esterna
e un maggiore controllo dei giunti, grazie all'uso
dei sigillanti siliconici, piu performanti in copertura
rispetto alle guarnizioni con gomma. L'appoggio
delle lastre in posizione non verticale elimina defi-
nitivamente qualsiasi dubbio relativo alla tenuta
dell'azione di fissaggio nel lungo periodo, renden-
do il sistema ideale e sicuro ancora di piu che per
le facciate. | sistemi a fissaggio puntuale necessi-
tano di un fissaggio meccanico interno che assicu-
ri la stabilita e 'uso di questo sistema in vetrazioni
orizzontali, o inclinate, ne limita in parte I'aspetto
innovativo, poiché la lastra, a differenza delle pare-
ti verticali, non & propriamente appesa, ma,
appoggiata sui quattro punti di contatto con la
retrostante struttura. Tutto cid comporta com’e
owvio la necessita di una stretta collaborazione tra
progettista ed esecutori dell'opera, in modo tale
che vi sia un efficace coordinamento tra le varie
figure professionali e tra le imprese presenti in can-
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Moltissimi sono gli esempi in Europa di coperture
vetrate che, a partire dai primi padiglioni del ‘900,
si sono evolute verso forme e tecnologie sempre
pil sofisticate. La sperimentazione odierna si sta
sviluppando in diverse tipologie di progetti, con un
ambito privilegiato per gli interventi di riqualificazio-
ne, gli edifici terziari o commerciali e i luoghi dove
la trasparenza viene considerato un paradigma di
progetto importante. L'ltalia non sembra esimersi
dalle sollecitazioni progettuali in questo senso, € i
quattro casi illustrati di seguito raccontano altret-
tante sperimentazioni sul tema della copertura
vetrata, dove la trasparenza delle coperture € sem-
pre piu garantita dalla smaterializzazione dei
sostegni, dal coinvolgimento della lastra nella fati-
ca strutturale e dal vetro portato all'eccellenza
nelle sue prestazioni e caratteristiche tecniche.
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| complesso realizzato dal Consorzio
Montefiore si presenta come una serie di pil
edifici collegati tra loro da coperture realizza-
te in acciaio e vetro. Elemento caratterizzante
dal punto di vista architettonico € la piazza cen-
trale del complesso a cui si accede direttamen-
te dai parcheggi seminterrati attraverso una
serie di rampe mobili e su cui si affacciano
molti negozi commerciali. Le coperture presen-
tano diverse forme per una superficie totale
della piazza e della galleria di m* 2760, a-cui
vanno aggiunti altri m? 600 di timpani verticali,
di cui alcune presentano un andamento bidire-
zionale e altre curvo, su queste ultime & interes-
sante puntare I'attenzione. Questa tipologia
presenta un andamento curvilineo che & stato
studiato con software di modellazione 3D per
ottimizzare le curve e di conseguenza struttura
e vetri. La copertura della piazza, avente una
luce di 30 m fra gli appoggi e una lunghezza di
70 m, & stata disegnata perseguendo, come la
linea guida, I'ottenimento della stessa dimensio-
ne rettangolare dei moduli sulla proiezione nel
piano orizzontale, in modo da valorizzare la pla-
sticita della proiezione della struttura; questo ha
determinato nelle tre dimensioni la discretizza-
zione di ogni modulo vetrato in un trapezio sca-
leno diverso dall'adiacente. La macrosuddivi-
sione della copertura & stata impostata su una
campata base a bolla comprendente due spic-
chi a doppia pendenza, che siripete n volte. La
struttura consiste in un reticolo portante spazia-
le primario con tubi in acciaio calandrati, men-
tre la struttura secondaria ha andamento sinu-
soidale in sezione e rettilineo in prospetto. Le
lastre di vetro sono fissate in modo puntuale
alla sottostruttura portante in acciaio, che consi-
ste in un pacchetto vetrocamera con lastre stra-
tificate di spessore 10+10 mm, entrambe tem-
perate di cui una lastra colorata in pasta verde,
selezionata oltre che per una richiesta specifica
del progettista, anche per mantenere i fattore
solare piuttosto basso e contribuire, in questo
modo, a migliorare il benessere ambientale nei
mesi estivi. Per quanto riguarda la protezione
antincendio, tema spesso critico per gli involu-
cri, esso non assume rilevanza in questo caso
in quanto gli esercizi commerciali sono dotati di
sistemi antincendio ¢ il carico incendio nella
piazza centrale & pressoché nullo.

Il sistema di fissaggio & del tipo puntuale con
stelle e rotule con movimento a testa sferica in
acciaio inox aisi 316. Per chiudere completa-

mente la piazza, il vetro con fissaggi puntuali
prosegue in verticale anche nei due fati minori
della piazza usati come ingressi. Queste due
chiusure sono realizzate con vetri a fissaggio
puntuale con la caratteristica particolare che i
vetri esterni non hanno fori o elementi di fissag-
gio esterni al piano del cristallo, ma vengono
fissati tramite speciali piccoli accessori in
acciaio inox che si agganciano al materiale pla-
stico posto tra le due lastre di vetro stratificate.
La struttura portante di una chiusura & costituita
da cavi in trefoli di acciaio inox, tesi in verticale,
ai quali viene fissato un morsetto con ii gancio
per gli accessori fissati ai vetri. La seconda
vetrata & sostenuta da montanti in acciaio verni-
ciato. Per la posa in opera delle lastre in vetro e
dei relativi particofari di supporto & stata impie-
gata un‘atirezzatura del tipo a cestello autosol-
levante mentre la eventuale manutenzione
verra eseguita raggiungendo la zona su cui
intervenire mediante impiego di autosollevanti
semoventi a pantografo o a cestello.

CENTRO COMIMERCIALE MIONTEFIORE
COPERTURE MULTISAGOMA

Copertura oversize
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| Dimensioni (copertura piazza)
70mx30m
Geometria:
Stessa dimensione rettangolare dei moduli sulla
proiezione del piano orizzontale
Composizione:
Moduli vetrati sagomati come trapezi scaleni
contigui
Struttura
Reticolo portante spaziale con tubi in acciaio
calandrato
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CROWNE PLAZA

UNA POSA IN OPERA ATIPICA: IL VARO INCREMENTALE

Crowne Plaza ricopre una piazza qua-

drata di 60 metri di lato delimitata da edi-
fici esistenti. L'obiettivo del progetto, delflarchi-
tetto Gianmaria Beretta, & stato quello di creare
una piazza coperta ventilata che unisse gli edi-
fici esistenti dell'albergo mantenendo al con-
tempo una elevata trasparenza.
La scelta progettuale si ¢ attestata su una
superficie ribassata di traslazione a doppia
curvatura, con monta centrale pari a un deci-
mo della luce (ossia poco pitt di 6 m), in quan-
to una delle proprieta fondamentali di tali
superfici & costituita dalla possibilita di discre-
tizzazione in superfici piane. Molte le proble-
matiche strutturali e costruttive dovute alla
dimensione, alla presenza di edifici esistenti,
alla localizzazione in zona sismica, alla norma-
tiva antincendio. La cupola di 4.700 m? di
superficie, studiata dagli Ingegneri Gian Carlo
e Mauro Eugenio Giuliani, & realizzata con una
struttura portante costituita da due ordini orto-
gonali di archi in acciaio formati da tubi di 273
m di diametro, posti a un interasse di 4,35 m
sui quali & appoggiata un’orditura secondaria
a un interasse di 1,45 m. Su questo reticolo
sono fissati i 3600 m? di superficie vetrata. |
vetri sono stratificati con uno spessore totale di
11,52 mm, chiari e leggermente riflettenti.
La copertura & aperta lungo it perimetro di

| a grande coperiura vetrata dell'albergo

Committente: Crowne Plaza
Progetto: SABA

Strutturisti: Redesco st Ingg. ME
e G.C. Giuliani

Impresa: Maag Costruzioni SpA

appoggio per garantire un'adeguata ventilazio-
ne nella stagione estiva, mentre nella stagione
invernale vengono applicate delle chiusure per
evitare dispersioni termiche. La copertura
vetrata & calpestabile per le normali operazioni
di pulizia e manutenzione ed & certificata per i

sovraccarichi e la resistenza alla grandine. |l
sovraccarico di progetto & di 0,92 kN/m?* que-
sto significa che Fintera struttura puo nef suo
complesso reggere un carico complessivo di
pits di 300 t oltre al proprio peso.

Una delle problematiche pili cogenti di questo




progetto, oltre alla dimensione, & quella relativa
alla resistenza alle azioni sismiche. Questo
presupposto ha reso necessario sia il corretto
dimensionamento della struttura sia lo studio
dei vincoli agli edifici esistenti.

particolarmente complessa & stata la realizza-
sione del sistema di ancoraggio alla struttura
sottostante, progettata prima della costruzione
della cupola. il corpo degli edifici del Crowne
Plaza & infatti caratterizzato da quatro distinte
costruzioni in cemento armato, separate da
giunti larghi 30 cm in modo da poter oscillare
ciascuno autonomamente nel caso di scosse
telluriche. Un ancoraggio diretto della cupola a
questi quattro edifici avrebbe infatti generato
azioni abnormi nella copertura € realizzato un
accoppiamento limitante le loro caratteristiche
antisismiche.

La copertura & stata quindi fissata su un unico
edificio mediante una trave in calcestruzzo
precompresso, vincolandola invece alle
restanti costruzioni con appoggi mobili sotto-
stanti a travi reticolari che riprendono le spinte
del sistema di archi defla cupola.

Le dimensioni & Pimpossibilita di usufruire della
piazza hanno reso necessario lo studio di un
sistema di montaggio particolarmente cOm-
plesso: il varo incrementale.

Questa metodologia consiste nel realizzare
una porzione di copertura su uno degli edifi-
¢i e di spostarla verso I'edificio opposto in

modo da consentire 1a costruzione e il colle-
gamento di una successiva porzione; la
successiva ripetizione di tali operazioni con-
sente di completare la struttura e di posare
|a vetrata senza l'impiego di ponteggi 0 sup-
porti intermedi.
Il varo & realizzato mediante slittamento di
pattini su guide appositamente studiate.
Questo tipo di costruzione richiede l'inseri-
mento di elementi di supporto provvisionali
che possano adempiere alle funzioni stati-
che provvisorie, in quanto le parti incomple-
te della struttura sono soggette ad azioni
completamente differenti da quelle che
devono sopportare a costruzione ultimata.
Le necessita antincendio hanno richiesto la
modifica delle caratteristiche delle lastre ter-
minali realizzate con vetro PiroSuisse, men-
tre i fissaggi dei vetri sono costituiti da profili
resilienti in EDPM con una piastra di diame-
tro 150 mm ai vertici sulle quali & anche pre-
sente un gancio utile per ia sicurezza delle
operazioni di manutenzione.

Copertura antisimica

Dimensione cupola
4700 m?
Ventilazione
La copertura & aperta lungo | perimetro di appoggio
per garantire un'adeguata ventilazione nella stagione
estiva; nella stagione invernale vengono applicate
delle chiusure per evitare dispersioni termiche.
Materiale:
Vetri stratificati
Struttura
Due ordini perpendicolari di archi In acciaio formati
da tubi di 273 mm di diametro sui quali & appoggiata
un'orditura secondaria
Aspetti antisismici
La copertura & stata fissata su un unico edificio
mediante una trave in calcestiuzzo precompresso,
vincolandola alle restanti costruzioni con appogai
mobli sottostanti & travi reticolan che riprendono le
spinte del sistema di archi della cupola.
Antincendio e manutenzione =
Le lastre terminall sono state realizzate con Vetro
PiroSuisse, i fissaggi dei vetri sono costituiti da profili
resilienti in EDPM con una piastra di diametro 150 mm
ai vertici sulle quali & anche presente un gancio utile
| per la sicurezza delie operazioni di manutenzione.




NUOVA ALA DEI VIUSEI CAPITOLINI

COPERTURA A ELLISSE: PIEDINI IN ALLUMINIO, ROTULE
BASCULANTI, VETRI A INCLINAZIONE VARIABILE

na nuova aula vetrata progettata da

Carlo Aymonino accoglie il Marco

Aurglio ai Musei Capitolini: un intervento
interessante per la delicatezza della forma e la
precisione della soluzione tecnologica. La
grande aula vetrata ricavata dalla copertura
del Giardino Romano, riprendendo la soluzione
adottata con I'ottocentesca Sala Ottagono, &
dedicata alla definitiva sistemazione della sta-
tua equestre e fa parte dei lavori di restauro
dell’ala che comprendono anche la nuova
sistemazione delle fondazioni in tufo del tempio
di Giove Capitolino. La copertura vetrata & sor-
refta da sei pilastri in acciaio verniciato, costi-
tuiti da colonne a sezione circolare del diame-
tro di 75 cm, prive di basi e di capitelli e che si
sviluppano da pavimento a soffitto. Essi
sostengono alle due quote le travi a sezione
scatolare e andamento ellittico che portano le
due differenti coperture in vetro, quella della
sala ellittica e quella delle coperture perimetra-
li. La forma dell’ellisse & stata ripresa, non
casualmente, dalla pianta della piazza del
Campidoglio. Il progetto delia copertura vetra-
ta si articola su due livelli collegati da un tam-
buro anch’esso vetrato che si appoggia sulla

trave eliittica inferiore. La copertura superiore,
con la sua forma ellittica, rappresenta la solu-
zione pill particolare mentre la parte inferiore
risulta piu tradizionale.

Leliisse superiore presenta infaiti una maglia
strutturale a “cassettoni” in travi di acciaio, di
due centimetri di spessore, disposte secondo
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un reticolo di due meiri per due, per un’altezza
che va da uno a due metri circa nel punto di
colmo. Su questa struttura poggia la copertura
in vetro che, essendo anche leggermente sferi-
ca, & stata discretizzata con strumenti informa-
tici di modeltazione tridimensionale, i quali
hanno permesso non solo il dimensionamento
e la costruzione di ogni pezzo, ma anche il
relativo posizionamento in loco, onde verificare
anticipatamente le interfacce costruttive. E’
stato pensato un asse di simmetria centrale
per facilitare la trasposizione delle forme in
lastre producibili. Essa & costituita da pannelli
vetrati triangolari stratificati, in 52+52 misure
diverse, composto da una lastra Float chiaro
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da 12 mm temperata in piano (tensione di tem-
pera 120Mpa circa) e da un vetro di sicurezza,
indurito a 45 MPa, antisolare selettivo da 6 mm,
per ottimizzare il confort interno e limitare 'ab-
bagliamento senza modificare la percezione
dellambiente esterno. In realta la particolare
posizione e altezza delle travi della cupola, che
si erge sul tamburo, non consente la penetra-
zione diretta della fuce, accorgimento proget-
tuale che permette di mantenere all'interno
degli ambienti una luce zenitale diffusa ma non
diretta. Per sostenere i pannelli vetrati della
copertura € stato studiato dalla ditta produttri-
ce un sistema ad hoc, che permette di risolve-
re tutte le condizioni di vincolo e di sostegno
dei vetri triangolari nei vertici posti alle diverse
quote della superficie ellissoidale.

Questo sistema consiste in un “piedino” in allu-
minio con una rotule bascu-
lante conclusiva, sulla

quale € possibile ap- .><§~
poggiare i vetri con ‘%@é
diversi gradi di
inclinazione, inter- 3‘§
ponendo una spe-

cifica guarnizione 4}%‘
in Neoprene per
salvaguardare i
movimenti dilatativi.
I vetri sono di forma trian-
golare, delle dimensioni di 2
m di lato e diagonale 2,9 m, con un
peso rilevante,di circa 120 kg per lastra,
fattore che ha richiesto molta cura nella fase di
montaggio.

La ventilazione naturale della superficie interna
dei vetri monolitici & garantita da un labirinto a
circolazione d'aria permanente ottenuto distan-
Ziando il bordi dei vetri perimetrali dalla gronda
di raccolta delfacqua. Questo accorgimento &

mente al progettista per ottimizzare il compor-
tamento della copertura in uso.
Allinterno la copertura & in parte nascosta da
un controsoffitto in vetro opaco portato da sotti-
li profili metallici. I tamburo, alto circa 5 m si
compone di due fasce orizzontali separate da
una sottile cintura metallica sostenuta da
costole di controvento realizzate in vetro strut-
turale. La parte inferiore & realizzata con grandi
specchiature a vetri temperati e stratificati,
accostati a filo lucido e vincolati sui lati orizzon-
tali lungo l'ellittica. Una parte del tamburo e
ventilato naturalmente con un sistema di lamel-
le verticali in vetro selettivo che sono posizio-
nate sulla cintura e sono azionate con attuatori
elettrici “trasferiti” dal settore automobilistico.
Sono infatti dei manovellismi di 40 x 140 cm,
motorizzati a famiglie, che consentono I'apertu-
ra contemporanea di gruppi di lamelle da 4-5
elementi. Cio ga-
rantisce la venti-
lazione dello
spazio museale
& nella stagione di
picco, fattore im-

portante non ri-
iy

4% chiesto dalla com-
* mittenza, ma pre-
visto dall'azienda
realizzatrice della
vetrata sempre per otti-

mizzare il confort interno.
Gli impianti tecnologici corro-
no all'interno della intercapedine perimetrale
della sala e nel controsoffitto della galleria del
Muro Romano e nel Braccio Nuovo. L'impianto
termico e di condizionamento & composto da
ventilconvettori e pannelli a pavimento che
garantiscono una temperatura di 24° d'estate e
20° d'inverno. [l montaggio & stato una fase

tutto a causa della complessa logistica in can-
tiere che ha reso necessario I'utilizzo di spazi
di stoccaggio sugli edifici adiacenti, data I'im-
possibilita di avere aree di stoccaggio all'inter-
no del museo, in secondo luogo la posizione
all'interno della citta che ha reso necessario un
preciso coordinamento dei tempi di carico e
scarico, e non ultimo le avverse cattive condi-
zioni metereologiche, che non hanno fagjlitato
un lavoro gia di per sé non semplice.

Sagoma e tecnologie

Dimensioni:

1000 m?

Composizione per la sagoma ellissoidale:
pannelli vetrati triangolari stratificati: lastra float
chiaro+vetro di sicurezza antisolare selettivo
Accorgimenti per la luce:

luce zenitale diffusa, ma non diretta per la particolare
posizione e altezza delle travi della cupola
Ventilazione della copertura ellissoidale:
Labirinto a circolazione d'aria permanente ottenuto
distanziando il bordo dei vetri perimetrali dalla
gronda di raccolta delacqua

Ventilazione del tamburo

Lamelle verticali in vetro selettivo posizionate sulla
“cintura”, azionate con attuatori elettrici per ventilazione

naturale
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MUSEO DELLA CARTA E DELLA FILIGRANA

REVERSIBILE, A SECCO

egli ambienti dell'ex convento di San

Domenico, attualmente adibiti a ‘Museo

della Carta e della Filigrana”, si possono
ammirare due pregevoli chiostri quattrocente-
schi. Allinterno del chiostro minore & stato rea-
lizzato un intervento di copertura in acciaio e
vetro che mira alla conservazione e alla valoriz-
zazione degli ambienti del chiostro e degli
spazi circostanti, creando un nuovo ambiente
da annettere agli spazi del “Museo della Carta
e della Filigrana”. 1l chiostro, di forma rettango-
lare di circa 6 x 15 m, & caratterizzato da due
serie di archi a sesto acuto sui lati funghi (che
rivelano le preesistenze risalenti al ‘300); i lati
corti sono invece caratterizzati da due grandi
arcate; nelle lunette interne del deambulacro
del chiostro, tutto in laterizio, restano ancora
pregevoli affreschi dei secoli XVI e XVII con sto-
rie di S. Domenico.La storia e il presente, la
matericita delle strutture esistenti e Ia leggerez-
za di quelle aggiunte e il vetro, I'effimero e il
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sostanziale trovano nel progetto di copertura
del chiostro minore del complesso monumenta-
le di San Domenico a Fabriano I'espressione di
una corretta convivenza allinsegna del massi-
mo rispetto reciproco. Lintervento progettuale
si basa sulla realizzazione di strutture che non
vengono mai a contatto diretto con quelle pree-
sistenti; sono infatti totalmente indipendenti e
instaurano con esse un dialogo improntato sut
delicato equilibrio tra nuovo ed antico.

Le caratteristiche dei materiali scelti, acciaio e
cristallo, permettono di realizzare una struttura
"leggera” in grado di coprire l'intero spazio
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della corte con il minimo ingombro e numero di
appoggi cosi da minimizzare 'invasivita dell'in-
tervento. L'impressione € quella di un insieme
di piani trasparenti fluttuanti nell'aria che lascia-
no inalterata la percezione dei volumi del chio-
stro, proteggendo gli spazi sottostanti dalle
intemperie. La percezione visiva del chiostro
rimane in questo modo pressoche inalterata.

|"assemblaggio delle strutture aggiunte avvie-
ne interamente “a secco”, ad esclusione delle
sole fondazioni, dando allintervento caratteristi-
che di reversibilita, in linea con le attuali ten-
denze del restauro. Le travi principali, costituite
da strutture reticolari in acciaio, sono poste
lungo i lati lunghi del chiostro ad una quota
variabile tra i 4,00 e i 5,00 m, cosi da creare un
piano a doppia inclinazione tale da conformarsi
alle aperture dell'ordine superiore collocate su
quote differenti. Tale piano poggia su quattro
pilastri in acciaio posizionati agli angoli del
chiostro. Le travi secondarie sono costituite da
due lastre di vetro temperato e stratificato,
accoppiate tramite distanziali in acciaio inox e
collegate in mezzeria da una piastra a forma di
chiave d'arco, con evidente richiamo alle arca-

te del chiostro. Tra le due lastre di vetro & inse-
rito un cavo in acciaio inox la cui funzione & di
limitare la flessione della trave nel momento di
carico massimo, evitando cosi pericolosi sforzi
di trazione nelle fibre del vetro. Sulle travi in
vetro sono installate delle staffe in acciaio inox,
appositamente studiate, su cui vengono fissate
le lastre in cristallo temperato e stratificato delfa
copertura. La particolare forma delle staffe per-
mette il posizionamento delle lastre di copertura
in maniera sfalsata tale da non dare I'impressio-
ne di una superficie unica; infatti tra una fila di
lastre e la successiva vi & un salto di quota di 3
cm, permettendo in gquesto modo una ventila-
zione naturale ed evitando quindi it ristagno di
aria umida nelfambiente sottostante. Prima del-
lintervento le condizioni termo-igrometriche del
chiostro hanno favorito la formazione di vegeta-
zione infestante sulla pavimentazione esistente;
attualmente tale fenomeno di degrado & stato
completamente eliminato: la superficie della
pavimentazione del chiostro risulta ora perfetta-
mente asciutta e questo consente di limitare il
fenomeno dellumidita di risalita dal suolo lungo
le pareti perimetrali del chiostro, prima causa di

Copertura ventilata

p—

ex1om
Materiale:

| Vetro temperato e stratificato e acciaio
Struttura
Travi principali costituite da strutture reticolari in
acciaio; travi secondarie costituite da due lastre in
vetro temperato e stratificato, con controventature
in acciaio inox, collegate in mezzeria da una piastra
a sagoma di chiave d'arco.
Statica
Un cavo in acciaio inserito ira le lastre di vetro limita
la flessione della trave nel momento di carico
massimo.
Ventilazione
Le lastre di copertura sono sfalsate, per file, di 3 cm,
consentendo una ventilazione naturale ed evitando il
ristagno di aria umida-nel’ambiente sottostante.
Posa in opera
Assemblaggio a secco

| Dimensioni:
[
|

degrado dei preziosi affreschi che le decorano
da secoli. Si ricava cosi nello spazio del chio-
stro un ambiente vivibile per nuove destinazioni
d'uso: spazio espositivo o sala dove ospitare
manifestazioni culturali di varia natura.
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