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La termografia 
IR EC 
per il restauro 
Un caso applicativo su un'edificio 
di pregio in provincia di Bergamo 

----------- di Guido Roche 

uita su un edificio 

L'edificio oggetto delle indagini, il Palazzo 
Comunale di Clusone (BG), e un edificio basso, di 2 
piani che si attesta sulla piazza principale del paese. 

II piano terra e caratterizzato da un ampio 
porticato e da ambienti destinati a negozi. 

L'edificio si attesta anche sulla torre angolare sulla 
quale e collocato il famoso orologio astronomico. 
Daile indagini eseguite la muratura appare in pietra, 
con conci di dimensioni abbastanza consistenti, 
anche se in aleune porzioni appare anche qualehe 
mattone. 

Le superfici esteme sono interamente affrescate e 
con differenti cicli decorativi, risalenti al trecento e 
al quattrocento. 

L'obbiettivo dell'indagine presso il Palazzo 
Comunale ha la finalita di: 

• accertare il regime terrnoigrometrico dell'edificio 
in oggetto 

• stabilire Ie cause del degrado delle superfici 
esteme 

• identificare Ie migliori condizioni per la 
conservaZlOne 

• verificare eventuali anomalie terrniche e 
igrometriche in prossimita dei pluviali incassati 
nella muratura. 

interamente affrescato. 

Le indagini, come gia sottolineato, si sono 
concentrate sull' edificio principale e in particolare 
suI prospetto sud ed est. Tale corpo di fabbrica , 
presenta un degrado diffuso e abbastanza omogeneo; 
I'intonaco in particolare, in malta di calee, presenta 
un degI·ado molto esteso; molto evidente il restauro 
degli anni settanta che ha intonacato buona parte 
della muratura lasciandola a neutro. Da sottolineare 
anche che nell' intervento di restauro conclusosi nel 
1974, molte porzioni della muratura sono state 
ridipinte e notevolmente rimaneggiate, oltre che aver 
celato, con la scialbatma, porzioni di affresco. 

Come precedentemente accennato, durante 10 
scorso inter vento di restauro e stata protetta la 
superficie, presumibilmente con colla vinilica, 
prodotto pellicolante, non traspirante e 
idrorepellente. A causa della non traspirabilita della 
superficie si assiste, in varie zone, alla comparsa di 
Sali in forma cristallina. Tali Sali si concentrano 
soprattutto in prossimita dei 2 pluviali incassati 
all'intemo della muratura. 

La formazione di sali puo essere dovuta 
all'ingresso dell'acqua nella muratura e per effetto 
della non traspirabilita della stessa; con 
l'innalzamento della temperatura e 
dell' evaporazione, avviene la cristallizzazione che 
puo essere superficiale 0 intema alia muratura. 

Data l'analisi del degrado superficiale, non si 



ritiene che I 'umidita di risalita (generalmente 
interessa I' intera pianta dell' eclificio sia pure con 
livelli diversi d'imbibizione), cosi come la tesi delle 
infiltrazioni dal terreno, siano la causa principali del 
degrado della fabbrica. Per poter guidare il progetto 
di conservazione, si e reputato necessario verificare 
la quantita di acqua contenuta all'interno della 
muratura, cosi come la veri fica del degrado in atto, 
al fine di capire se esso fosse in atto 0 ormai 
conc1uso, oppure per meglio dire, se il degrado, e 
quindi la sua fonte di alimentazione, e ancora attiva 
od orrnai definitivamente spenta. 

Pertanto e stato approntato il progetto delle 
indagini termoigrometriche, allo scopo di studiare 
sistematicamente il regime tennico delle murature, 
nonche di verificare la presenza di zone pill fredde 
delle pareti (dal momenta che queste ultime 
costituiscono possibili aree di forrnazione di 
condensazione e/o denunciano la presenza di 
infiltrazioni d'acqua attive) e di eventuali contenuti 
d'acqua anomali, sia in superficie sia in profondita. 

La terrnografia all'infrarosso (IR) e stata utilizzata 
per rilevare Ie superfici pill fredde, sia per la 
presenza di acqua nei materiali indagati, sia per la 
presenza nella muratura di elementi strutturali non a 
vista, dotati di caratteristiche termiche differenti . . 

Per il rilievo dell'umidita si e utilizzata una 
procedma pass iva, basata sui rilievo delle zone a 
temperatura inferiore a causa dell'evaporazione 
superficiale. 

L' imrnagine all'infrarosso termico risultano 
particolarmente interessante ed esaustiva per chiarire 
i fenomeni termici in atto. 

I prospetti indagati, e nella specifico il prospetto 
principale, dall' analisi telmografica, evidenzia in 
maniera palese almeno tre distinte fasi costrittive 
della fabbrica; la porzione della torre dell'orologio, 
con tessitura mista, a conci grossi, la porzione 
interessata dai lavori di restamo, la prima campata, 
in pietra con conci regolari e di grosse dimensioni, 
e il resto del fabbricato con tessitura mista rna 
abbastanza regolare. 

La muratura, con grande inerzia terrnica, ci 
consente di osservare la tessitura e di analizzare 10 
stato di conservazione della pellicola pittorica. 
L'intonaco appare ben aderente alla muratura , anche 
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se presenta qualche distacco localizzato. Gli ampi 
archi di sostegno del portico sono in pietra con conci 
regolare eben squadrati. 

La muratura, per conformazione orografica del 
terreno e per caratteristiche costruttive e 
morfologiche, non e soggetta a umidita di risalita. 
La pietra delle colonne, pur essendo abbastanza 
porosa appare asciutta e in buono stato di 
conservazione. 

Non vi sono infiltrazioni 0 perdite localizzate, rna 
e da segnalare un evidente ponte termico in 
corrispondenza dei pluviali stessi. 

Sui prospetti, in corrispondenza dei pluviali 
incassati, si osserva la comparsa di sali per effetto 
proprio della formazione di condensazione 
superficiale in questa zona. 

Nella prima campata, come gia sottolineato, 
appare molto evidente il cambio di tessitura muraria, 
corrispondente presumibilmente a due differenti fasi 
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impiegata per Ie indagini 
nell'infrarosso e un sistema 
termovisivo all'infrarosso 
NEe (Thermo Tracer 
9100 L) operante in campo 
lungo (LW = 8-14 mm), 

con focale di 50°, dotata di unita di controllo per la 
gestione e la registrazione delle imrnagini in campo. 

In laboratorio I 'analisi dei gradienti terrnici si e 
svolta con la doppia lettura dei livelli di colore 
corrispondenti ai valori di temperatura registrati 
dalla terrnocamera e con I'identificazione delle aree 
interessate dagli stessi valori (isoterme) con software 
dedicato (MikroSpec 3.0). Per rendere pill evidenti 
queste aree si e utilizzata una palette di colori 
opportunamente deterrninata in funzione delle 
differenze di temperatura. Oltre all 'analisi terrnica, 
si e provveduto a mosaicare Ie imrnagini con 
software di Image Processing. 
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