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La termografia applicata al risanamento di edifici storici consente di iden-
tificare, con una metodologia non distruttiva, i possibili difetti presen-
ti nelle trame murarie ed opere d'arte, consentendo ai restauratori di
intervenire sulle stesse, in modo puntuale, nelle attivita di consolida-
mento e di recupero.

L'indagine termografica sulla trama muraria di un edificio consente, in
molti casi, di risalire alla tecnica edilizia utilizzata e, in virtu dalla diver-
sa inerzia termica dei materiali utilizzati, spesso consente di individuare
discontinuita nel materiale o nella struttura o la presenza di vani nascosti
o vecchie tamponature.

In presenza di affreschi, I'indagine contribuisce ad accertare lo stato di
conservazione degli stessi, identificando eventuali difetti strutturali qua-
li, ad esempio, le fessurazioni delle volte, la presenza di umidita di ri-
salita o infiltrazioni. Inoltre, indagini di laboratorio piu dettagliate, basate
sulle minime differenze di emissivita dei materiali e dei pigmenti nei
successivi interventi di restauro, talvolta consentono di individuare le
superfici originali degli affreschi o dipinti dalle superfici oggetto di in-
terventi di restauro.
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Un'indagine significativa ¢ stata realizzata per analizzare lo stato di de-
grado della Chiesa dell'Incoronata in Nardo (Le), condotta con I'ausilio 35

della tecnica termografica. Si ritiene che la chiesa sia stata realizzata



alla fine del 1500 dal piu famoso architetto del periodo barocco neriti-
no, Giuseppe Tarantino. La pianta del manufatto € a croce latina, ad una
unica navata con presbiterio e transetto. Su entrambi i lati sono posi-
zionate tre cappelle con altari lapidei lavorati. Le murature perimetrali
sono formate da conci di tufo, materiale da costruzione molto diffuso
a Nardo e nei paesi limitrofi, di spessore notevole, in media di 90 cm.
E probabile che esse abbiano una struttura interna a concrezione.

Un avanzato stato di degrado € evidente lungo il perimetro esterno, sul-
la base delle murature per tutta una fascia continua di altezza pari a cir-
ca 50 cm, dove e visibile un grosso problema di umidita di risalita ca-
pillare dell'acqua (vedi fig.1). Inoltre, & inesistente un adeguato siste-
ma di canalizzazione dell’acqua pluviale, sia per smaltire I'acqua che si
accumula sulla copertura, sia per quella che si deposita alla base del-
le murature.

L'indagine termografica ha consentito di individuare, in modo sistematico,
elementi di criticita per la corretta conservazione dell’edificio storico,
permettendo di definire interventi di risanamento mirati.

All'indagine termografica puo essere affiancata un indagine multidi-
sciplinare realizzata mediante monitoraggio microclimatico degli an-
damenti di temperatura, dell'umidita e della velocita dell’aria all’inter-
no degli ambienti e sulle superfici. In particolare, la distribuzione del-
|'aria pud essere evidenziata e successivamente corretta mediante uti-
lizzo di codici di calcolo CFD. | modelli numerici di simulazione 3D dan-
no la possibilita d'indagare il movimento dellaria e la distribuzione dei
parametri termoigrometrici su tutto il volume del caso di studio, im-
postando dati reali, provenienti dal monitoraggio microclimatico come
condizioni al contorno.

Le indagini multidisciplinari realizzate nella Cripta del Duomo di Lecce
hanno evidenziato una situazione ambientale compromessa dalle in-
filtrazioni occasionali di acqua dall’'esterno (piogge, perdite da tubatu-
re, scarichi), che vengono favorite soprattutto dalla posizione interra-
ta di circa tre metri rispetto al piano stradale e dalla tipologia dei vani
finestre, posizionati nella parte alta e realizzati tagliando la muratura con
una pendenza necessaria per avere |'affaccio verso I'esterno, dove essi
risultano a livello stradale.

Mediante monitoraggio microclimatico sono stati registrati gliandamenti
e i cambiamenti di temperatura e umidita relativa nella Cripta, riscon-
trando nel periodo considerato (novembre 2008 - aprile 2010) una cer-
ta stabilita di situazione microclimatica, grazie alle mura perimetrali spes-
se circa due metri, all'assenza di riscaldamento e contributo di radia-
zione solare, alla quasi inesistente frequentazione turistica e liturgica.
[l monitoraggio ha escluso che I'umidita ambientale possa avere origine
da fenomeni di condensazione superficiale: le fonti principali, invece,
oltre alle infiltrazioni esterne, sono i sali igroscopici e la risalita capilla-
re, che risulta permanente e proveniente sia dal terreno su cui poggiano
direttamente le fondamenta, sia dalle murature perimetrali controter-
ra, cioe dalla risalita laterale.

A queste fonti d'umidita sono legate le tipologie di degrado che sono



state classificate secondo la Normal 1/88, tanto su substrato intonaco M —————
quanto su pietra leccese. La situazione & apparsa particolarmente pe-
nalizzante per le pareti ricoperte da intonaco, in quanto questo blocca
la traspirazione e I'evaporazione dalla pietra, col risultato che la forza
di risalita capillare puo esercitarsi a pieno ritmo con tutto il quantitati-
vo di acqua disponibile dal terreno, senza alcuna diminuzione dovuta
all’evaporazione superficiale durante il suo percorso.

La contaminazione da sali portati in soluzione dalla risalita € in atto da
secoli nel monumento ed & stata aggravata da una serie d'interventi
inappropriati. Nel tempo i cristalli hanno progressivamente intasato i pori
della pietra leccese e ridotto la quantita di fuoriuscita di soluzione sa-
lina rispetto a quando questa poteva evaporare del tutto, determinan-
do la formazione di sub-efflorescenze. Ragion per cui i sali depositati
in passato, quando la risalita aveva un diverso livello, risultano oggi pre-
senti nel muro come sub-efflorescenze bagnate per igroscopia. Cid ha
appunto determinato il progressivo innalzamento dell'altezza del livel-
lo di fuoriuscita salina e di evaporazione.

L'area complessiva interessata dalle efflorescenze (ottobre 2008 - feb-
braio 2010) & risultata all'incirca pari al 20%, valore pressocché costante
nel corso del periodo indagato, ad eccezione di una diminuizione fino
al 10% nei mesi da giugno 2009 ad ottobre 2009. La forma salina pre-
dominante nell’area esaminata e costituita dai nitrati, che derivano prin-
cipalmente dalla decomposizione naturale delle proteine di organismi
animali e che, nel caso in esame, sono testimoniate dalle lapidi sul pa-
vimento. Dai dati in letteratura pero, le condizioni microclimatiche ido-
nee alla dissoluzione dei nitrati non sembrano mai esser raggiunte nel- 37



la Cripta. La diminuizione dei sali sulle pareti nel periodo giugno 2009
- ottobre 2009 pud essere dovuta, quindi, ad una variazione della so-
lubilita del composto a causa delle alte temperature, del prosciugamento
del terreno e dell’'aumentata evaporazione in concomitanza dei mesi di
caldo secco. Tali circostanze hanno presumibilmente prodotto all'interno
della muratura evaporazione e cristallizzazione, con ulteriore formazione
di sub-efflorescenze o crypto-efflorescenze e relativa “apparente spa-
rizione"” delle efflorescenze all’esterno.

Nell'ultima parte della ricerca si & cercato d'individuare le soluzioni da
adottare per migliorare le condizioni microclimatiche ai fini della corretta
conservazione e, possibilmente, della soluzione dei problemi riscontrati
nell'analisi del monumento (Nielsen, 2009). Queste indagini si sono av-
valse di un codice di fluidodinamica computazionale, CFD (Fluent 12.0),
strumento all’avanguardia per lo studio delle condizioni ambientali esi-
stenti (vedi fig.2) e valido supporto alla progettazione d'interventi di con-
servazione e valorizzazione (Balocco & Grazzini, 2009).

Tra i vantaggi dei modelli di simulazione 3D sicuramente rilevante quel-
lo di aver avuto la possibilita d'indagare il movimento dell’aria e la di-
stribuzione dei parametri termoigrometrici su tutto il volume del caso
di studio, impostando dati reali, provenienti dal monitoraggio microcli-
matico come condizioni al contorno. A corredo dell'interpretazione dei
risultati delle 24 simulazioni realizzate € venuta incontro anche una se-
rie di osservazioni presentate dalla normativa italiana ed europea in tema
di conservazione dei beni culturali ed ecclesiastici per la prevenzione
e la manutenzione degli stessi, per cui riguardo ai principali riferimen-
ti al microclima e alle condizioni di rischio legate, in termini conserva-
tivi, a perturbazioni microclimatiche.

In conclusione, oltre a considerare i suddetti articolati fattori, i gradienti
di temperatura e umidita relativa per ogni configurazione, al variare del-
la stagione e in funzione del vento predominante, la distribuzione spa-
ziale dei parametri termoigrometrici, il mantenimento di condizioni di
stabilita peculiari all'ambiente, va tenuto presente che concorre a co-
stituire un miglior microclima anche la chiusura di tutte le finestre che,
non sostituibili per motivi di conservazione, necessitano pero di restauro
ed impermeabilizzazione delle loro sconnessioni e fessure per limita-
re le infiltrazioni d'acqua dall’esterno.

Sebbene non sia agevole garantire in tal modo un ricambio d'aria otti-
male, si riscontra tuttavia il vantaggio di avere un suo minor flusso a
lambirne le pareti e, di conseguenza, anche un minor flusso di acqua
a risalire dal terreno e dalle murature controterra (Hall & Hoff, 2002).
In tale contesto di studio relativo alla situazione ambientale della Crip-
ta non pud non confluire anche I'auspicio che la previsione di un in-
tervento, in apparenza ambizioso ma in concreto attuabile, possa con-
figurarsi sulla base dei risultati emersi dalle indagini interdisciplinari rea-
lizzate nel corso di questa ricerca e al contempo muoversi su una cor-
sia preferenziale nella direzione della corretta salvaguardia del prezio-
so bene artistico-culturale della citta di Lecce.



