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Architetture museali

e involucri speciali

Serramenti, teche, vetrazioni speciali. Composizione e applicazione delle superfici
vetrarie a prestazioni elevate per le procedure espositive e fruitive delle opere d'arte

a cura di Massimiliano Nastri, Politecnico di Milano

i tratta di nicchie applicative molto parti-
colari maindubitabilmente fondamenta-
li per consentire la sicura e corretta frui-
zione delle opere d'arte a cominciare dal-
lariqualificazione ottimizzata della serramentistica
per gli edifici museali. Adozione per gli allestimen-
ti espositivi che deve necessariamente considerare
molteplici fattori, di carattere logistico e funzionale,
energetico e illuminotecnico, fruitivo e percettivo.
In particolare, le esigenze di efficienza termo-igro-
metrica e di ridurre la dispersione di calore sosten-
gono l'utilizzo delle tipologie di facciate e di infis-
si con vetrate sottovuoto (o Vaacum Insulated Gla-
zing, quale soluzione prodotta con successo primain
Giappone e nei mercati asiatici e in crescita sia in Eu-
ropa che nel Nord America): queste in grado anche
di attenuare il passaggio delle onde sonore (rumore
e non), principalmente a media frequenza (come nel
caso delle sollecitazioni prodotte dal traffico veicola-
re e dalla voce umana), e di diminuire o eliminare il
problema della condensa causata dalla ridotta con-
duttivita termica.

Alivello esemplificativo, si richiamala recente riqua-
lificazione dello spazio espositivo, afferente al Museo
Hermitage di San Pietroburgo, aperto ad Amster-
dam (occupando uno storico palazzo del 1680 sulle
rive dell’Amstel): in questo caso, il restauro dell'edifi-
cio ha condotto a massimizzare la sostenibilita ener-
getica e ambientale, pur conservandone I'integrita
architettonica (poiché la ristrutturazione richiedeva
il mantenimento dei vetri con sp. = 4 mm).

La vetrazione adottata, della serie Spacia™ (produ-
zione Pilkington), &€ composta da due lastre (perla
dimensione pari a sp. = 3 mm, una delle quali pre-
senta il rivestimento basso emissivo e separate da
micro-distanziatori di 0,5 mm di diametro e posizio-
nati a2 cm l'una dall’altra, che servono a mantenere
costante la distanza tra le lastre), con i bordi sigillati
ermeticamente.

Quindi, I'ingombro del vetro adottato & paragonabile
a quello di un vetro monolitico, ma offre prestazioni

SERRAMENTI DESIGN e COMPONENTI
GIUGNO 2021



IN... OPERA

RISOLUZIONE CRITICITA ILLUMINOTECNICHE ED ESECUTIVE

Esecuzione dell'opera d'arte all'interno di un'unica sezione di chiusura in vetro

Lesecuzione del sistema di involucro a protezione del “cartone” preparatorio
del celebre affresco di Raffaello intitolato “La Filosofia" (e tramandato ai

posteri come La Scuola di Atene, passato tra le mani del Cardinale Borromeo,
di Napoleone, transitato al Louvre, tornato a Milano per intercessione di
Antonio Canova, protetto nel caveau di una banca durante le guerre mondiali
e, finalmente, nel dopoguerra ritornato nella sua attuale collocazione presso la
Biblioteca Ambrosiana a Milano) si caratterizza per le tecnologie funzionali
vetrarie, le strategie di gestione dimensionale e di costruzione in opera. Nel
caso specifico, lo studio svolto da Stefano Boeri (incaricato dalla Veneranda
Biblioteca Ambrosiana per I'allestimento dell'opera) si concentra sul percorso
di avvicinamento, facilitando la comprensione della tecnica di realizzazione e
dei soggetti rappresentati.

Le dimensioni del “cartone” preparatorio (che, rispetto all'affresco de La
Scuola di Atene situato in Vaticano, & in scala 1/1, ovvero di lunghezza pari a
8,24 metri e di altezza pari a 3,03 m) richiedono la risoluzione degli effetti di
riflessione, a causa del sistema di illuminazione: pertanto, la principale criticita
da risolvere consiste nell'applicazione della superficie tale da abbattere la
riflessione luminosa al fine di garantirne la fruizione pressoché naturale. Il
sistema di chiusura di involucro in vetro scelto per proteggere l'opera esposta,

Dettaglio dell'intelaiatura e della sagomatura
perimetrale della lastra di vetro in unica soluzione

dopo quattro anni di restauro, si basa sulla tecnologia del tipo OptiView™

OW (produzione Pilkington) che, rispetto a un vetro tradizionale (in cui la
componente riflessa & pari all'8%), permette la ri-flessione luminosa inferiore
al 2%. Il funzionamento & da attribuire al sottile strato di ossidi metallici che,
senza alterarne il colore, abbattono la riflessione alle diverse lunghezze d'onda,
consentendo pertanto la migliore osservazione dell'opera davanti alla quale

& posta la lastra. Questa & installata nella grande teca costituita da un'unica
cortina (prodotta in lunghezza pari a 9 m, quindi portata alla dimensione
definitiva e stratificata da Novavetro), di geometria identica a quella dell'opera,
tramite la messa a punto di un vetro di sicurezza, su substrato extrachiaro e
dotato di rivestimento antiriflesso. Inoltre, la vetrata offre la schermatura ai
raggi ultravioletti di tipo UVA e UVB, responsabili del deperimento nel tempo
delle opere e dei materiali. La progettazione esecutiva e la realizzazione della
teca contenente l'opera (effettuate da Goppion S.p.A.) hanno affrontato e
risolto le criticita causate delle dimensioni del vetro, dai parametri di umidita e
di temperatura da mantenere costanti per proteggere il “cartone: il trasporto,
I'installazione e la posa (eseguite da Pinotti & Valentino S.n.c.) richiedono

di praticare un‘apertura nel muro del palazzo in modo da fare arrivare il vetro
dall'esterno direttamente al primo piano, nella sala di esposizione.

Fase di sollevamento e di inserimento della lastra di vetro entro il
vano di ingresso

Fase di fissaggio della lastra di vetro per il sollevamento al vano di
ingresso
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Applicazione delle vetrazioni sottovuoto agli infissi
oggetto di riqualificazione dello spazio espositivo,
afferente al Museo Hermitage di San Pietroburgo,
aperto ad Amsterdam

raffrontabili a quelle di un vetrocamera basso emissi-
vo tradizionale (con il valore Ug = 1,4 W/mq.K).

Applicazione vetri speciali

per armadi e teche espositive

| sistemi di involucro e la serramentistica utilizzati
per gli spazi museali considerano le ne-cessita di pro-
tezione delle opere dal trascorrere del tempo, unita-
mente alla massima fruizione dei reperti.

Nel caso del Museo Egizio di Torino, la metodologia
riguardal'impiego divetri antiriflesso capaci di salva-
guardare gli antichi ritrovamenti da atti vandalici (ag-
gressioni, rotture vandaliche, furti) e dal naturale de-
perimento dovuto ai raggi ultravioletti.
L'applicazione consiste nell'impiego della tipolo-
gia OptiView™ Protect OW (produzione Pilkington),
quale vetro stratificato di sicurezza (di dimensione
pari a sp. = 12,8 mm), composto da due lastre di ve-
tro extrachiaro a basso contenuto di ferro e a elevata
trasmissione luminosa (oltre il 90%), sulle quali & de-
positato un particolare rivestimento resistente capa-
ce diridurre i riflessi diluce soltanto al 2%.

| vantaggi di ottenere una fedele resa cromatica, una
bassa riflessione della luce e di controllata attenua-
zione dei raggi ultravioletti (UV) sono trasferiti verso
70 armadi e 103 teche del nuovo Museo Egizio riqua-
lificato secondo il progetto di Isolarchitetti: la mae-
stria di Goppion S.p.A., di Camaeti Arte S.p.A. e di
Industrie Grazi Cristalli S.r.l. ha saputo realizzare gli
spazi espositivi fornendo vetrine che, per migliorare
la fruibilita immediata, consistono di elevate dimen-
sioni (la piu grande pari a 4,60 x 4,00 m), evitando
di ostacolare la visuale con giunzioni o altri elementi
di disturbo percettivo.

IN... OPERA

Pilkington Spacia™

Vetro basso emissivo
Float chiaro

Cappuccio
di protezione s
L'aria o un gas
richiedono
una distanza
notevolmente
maggiore
per garantire
Vuoto _ unbuon
Micro- isolamento
distanziali

Spessore totale a partire da soli 6 mm

Criteri di visione e protezione

delle opere d’arte

L'elaborazione e I'esecuzione di involucri basati su
chiusure speciali sono rivolte a valorizzare le opere
d’arte all'interno dei luoghi museali ed espositivi, ol-
tre che a proteggerle. Nel caso emblematico della
mostra focalizzata sull’Annunciazione di San Rocco
di Tiziano all'interno di Palazzo Te a Mantova, a cu-
ra di Lissoni Associati, 'adozione della tipologia Op-
tiView™ Protect OW (produzione Pilkington) ne esal-
ta il piacere della visione, rendendo immediatamen-
te percepibile la caratteristica cardine di questo pro-
dotto, in cui la ridotta riflessione luminosa (inferiore
al 2%) enfatizzalopera d'arte.

Questoinsieme alla schermatura ai raggi UVA e UVB,
che causano il deperimento nel tempo delle opere,
delle tele e dei colori.

oi, I'allestimento della mostra sulle opere di Bernar-
dino Luini e dei suoi figli, all'interno del Palazzo Rea-
le di Milano, ideato sempre da Lissoni Associati, con-
templala protezione me-diante l'ausilio delle cortine
in vetro stratificato di sicurezza ancora nella tipologia
OptiView™ Protect OW.

L'applicazione & tesa a valorizzare le opere d'arte at-
traverso la ridotta riflessione luminosa, con il suppor-
to del vetro stratificato di sicurezza prodotto con la-
stre di vetro extra-chiaro a basso contenuto di ferro,
sulle quali & depositato un particolare rivestimento
che riduce la riflessione luminosa al solo 2%.

Inoltre, 'applicazione museale ed espositiva consiste
nella capacita di questo vetro di proteggere oltre il
99% dalla ricezione dei raggi UVA e UVB.

Infine, oltre ai vantaggi di fedele resa cromatica, di
bassa riflessione dellaluce e di blocco deiraggi UV, la

Doppio vetro convenzionale

Spessore totale tipico di 24 mm

Funzionamento della
vetrazione della serie
Spacia™ (produzione
Pilkington) nel confronto
con il vetrocamera
tradizionale
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Applicazione della tipologia vetraria stratificata di sicurezza,
composta da due lastre di vetro extrachiaro a basso contenuto di

Calibrazione visiva e attenuazione della riflessione luminosa

ferro e a elevata trasmissione luminosa per il Museo Egizio di Torino

versione utilizzata nella mostra (sp. = 12,8 mm) ag-
giunge la protezione alle persone e ai beni da atti di
vandalismo, secondo le normative UNI EN 12600 -
1(B)1 e UNIEN 356 - P2A.

Tecniche vetrarie e materiali
integrati in sistemi tecnologici
Considerando la specializzazione diretta all'ottimiz-
zazione, in modo combinato e interattivo, delle pre-
stazioni illuminotecniche, termo-igrometriche e pro-
tettive, lo studio degli involucri per teche, installazio-
ni e dotazioni espositive museali contempla la impe-
rativa necessita di soddisfare 1'esigenza protettiva e
di massimizzare la visibilita, riducendo al minimo la
riflessione della luce e assicurando la maggiore ori-
ginalita dei colori.
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Utilizzo di lastre vetrate
per armadi e teche a
fedele resa cromatica,
bassa riflessione luminosa
eriduzione dei raggi UV
all'interno del Museo
Egizio di Torino

dell'opera esposta

In particolare, 'applicazione entro involucri apposi-
tamente progettati costituisce di per sé unattivita di
conservazione preventiva, proponendosi quali sup-
porti che consentono diassorbire e diridurrele varia-
zioni di temperatura e di umidita che inevitabilmen-
te rischiano di deteriorare le opere (variando di am-
biente nel passaggio alle sale di esposizione, presti-
to o deposito).

L'efficace conservazione delle opere d'arte richiede
il controllo calibrato della radiazione solare, capace
di provocare condizioni di degrado, di scolorimento
e di viraggio dei colori nelle esposizioni e negli spa-
zi museali.

A tale proposito, 'evoluzione tecnologica contempo-
ranea sostiene I'adozione di pellicole (con la deposi-
zione, in vuoto, di strati di materiali di diverso indi-
ce di rifrazione) per il controllo solare (in applicazio-
ne sulle superfici interne degli involucri in vetro), ter-
mico e radiante ultravioletto (in grado di generare la
rottura e l'attivazione di legami chimici, suscitando
cromie e indebolimenti strutturali): questo stabilen-
do uno stato “micro-climatico” adeguato e protettivo
nei confronti delle variazioni di temperatura.

Si osserva, poi, la messa a punto dei cosiddetti “vetri
da museo”, antiriflesso, prowvisti di rivestimento ot-
tico (e antigraffio) che filtra e neutralizza le onde lu-
minose: le lastre di vetro appaiono quasi “invisibili”
cosi che la resa cromatica risulti autentica anche in
condizioni di luce non ottimali. Inoltre, il rivestimen-
to dei “vetri da museo”, secondo il trattamento da un
lato (per la conservazione) con uno strato di silicio e
dall'altro lato con procedimento catodico magnetro-
nico, permette di ottenere diversilivelli di protezione
dai raggi ultravioletti (fino al 99%). @
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