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Il progetto di indagine microclimatica

Se si assume il rischio di perdita del patrimonio 
culturale come criterio per l'individuazione delle 
priorità operative, il monitoraggio delle condizioni 
ambientali è uno degli strumenti utile e 
necessario per la programmazione degli 
interventi di tutela, di conservazione, uso e 
fruizione del bene.

Inoltre è fondamentale il ruolo che spetta alla 
raccolta dei dati, all'elaborazione delle 
informazioni e ai processi di conoscenza 
connessi con tali attività. 
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Il progetto di indagine microclimatica

Strumento di conoscenza del comportamento 
termoigrometrico di un sistema:
-per sistema si intende, l’ambiente e il manufatto in esso  
contenuto

Esso è governato, in prima istanza, dalle condizioni 
meteorologiche locali dovute ai cicli diurni e stagionali
L’indagine è rivolta a individuare e a definire:

- i flussi di energia termica tra ambiente e manufatto
- i movimenti di acqua nei suoi stati di aggregazione
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Il progetto di indagine microclimatica

La conservazione del monumento equestre va considerata in 
relazione al suo specifico contesto territoriale di appartenenza e alla 
evoluzione della dinamica temporale del clima, fatta questa 
premessa la conoscenza del rischio locale può e deve essere 
perseguita attraverso la misura diretta degli effetti prodotti dal 
processo di degrado che è strettamente correlato al clima e al 
materiale (ricordiamo che l’aria immediatamente vicina alla superficie 
della statua, risente non solo del clima, ma anche della risposta del 
materiale sottoposto alla sollecitazione ambientale) 
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Roma Piazza Navona Fontana dei Fiumi 
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Roma Piazza dell’Elefantino
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Roma Fontana del Mosè
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In rosso beni con decreto di vincolo
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Vincolo paesaggistico Sitap
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Il progetto di indagine microclimatica

Il monitoraggio microclimatico della statua equestr e. 
Nello studio  ha una rilevante importanza la scelta dei 
punti di misura in funzione degli obbiettivi da raggiungere, 
e basati anche sulle seguenti considerazioni:
orientamento e dislocazione della statua;
estensione della statua;
geometria della statua.
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Schema dei punti di misura
Per la statua equestre sono stati definiti i seguenti sensori e 
punti di misura:

- N° 2 sensori di irraggiamento solare uno posto sulla  
copertura sporgente e uno posto alla base della statua

- N° 1 sensore direzione e velocità del vento in prossimità
della statua

- N° 2 sensori di temperatura e umidità relativa da esterno uno 
posto in prossimità della statua e uno  posta sulla coperture   
sporgente

- N° 3 sensori di temperatura a contatto di cui due posti sulla 
statua zampa anteriore destra, sinistra e sul basamento
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Irraggiamento solare, temperatura e umidità relativa sul tetto
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Irraggiamento solare e direzione e intensità del vento
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Temperatura e umidità relativa in aria in prossimità della statua
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Temperature superficiali
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La strumentazione rilevava la media delle grandezze fisiche ogni 10 
minuti in tutti i punti di misura e per tutta la campagna microclimatica 
che si è articolata dal 23 novembre 2010 al 22 dicembre 2011, i dati 
erano disponibili on-line permettendo lo scarico e il controllo in tempo 
reale delle condizioni climatiche e di funzionamento della 
strumentazione.

Strumentazione e collegamento on-line della LSI LASTEM Srl. Loc. Dosso - 20090 Settala (MI) - ITALY
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Verona confronto clima città e microclima statua
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Verona confronto clima città e microclima statua
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Verona confronto clima città e microclima statua
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Verona confronto clima città e microclima statua
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Verona confronto clima città e microclima statua
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Verona confronto clima città e microclima statua
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Verona confronto clima città e microclima statua 
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Verona confronto clima città e microclima statua 
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La campagna microclimatica realizzata costituisce la ricaduta diretta di 
quanto scritto nel saggio dell’arch. Alba Di Lieto Una vela per 
Cangrande nella pubblicazione su La Statua Equestre del Cangrande I 
della Scala – Studi, Ricerche, Restauro, (2007, Seconda edizione 
2009) curata da Sergio Marinelli e Giulia Tamanti nell’ appendice 
relativa alle indagini diagnostiche e alle procedure di manutenzione 
conservativa (a cura di PAOLA MARINI, FRANCESCA ROSSI, GIULIA 
TAMANTI).

Nella stessa pubblicazione in un saggio di Maria Laurenzi Tabasso e 
Ulderico Santamaria sulla Sperimentazione per la scelta del sistema 
consolidante-protettivo si sottolinea che  ”lo stato di conservazione del 
materiale lapideo è inesorabilmente in relazione con il ‘sistema 
ambiente’”; il raggiungimento dell’equilibrio è, quindi, un processo 
dinamico legato alla esposizione della statua e, come affermato dagli 
autori, “…il raggiungimento di una condizione di equilibrio in un sistema 
aperto è pressoché impossibile, poiché il materiale tenderà a 
trasformarsi continuamente…..”.
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Verona Statua Equestre
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Verona Statua Equestre 
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Verona Statua del Cangrande della Scala
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Verona Statua Equestre
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Verona Cangranda della Scala
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Verona Statua Equestre
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0,3-0,4 °c
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Esempio di giornate in cui massimi termici vengono raggiunti in funzione dell’irraggiamento solare sulla statua



Incontro 25 febbraio
Carlo Cacace responsabile sezione modelli microclimatici e gestione dati

Statua

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

nebbia pioggia pioggia nebbia pioggia temporale

fr
eq

. f
en

im
en

i c
on

d

BASE ARTO_SX ARTO DX

Relazione della frequenza della condensazione con i fattori meteo climatici
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Relazione della frequenza di gelo con i fattori meteo climatici
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L’analisi finale del monitoraggio condotto permette di sintetizzare  i  seguenti 
punti di criticità:

1) vento prevalente e pioggia battente
2) fenomeni di condensazione
3) fenomeni di gelo
4) irraggiamento solare
5) gradienti termici significativi nel periodo aprile – settembre

Diventa quindi necessario affrontare il problema intervenendo sugli effetti dell’impatto 
aggressivo che il clima esterno esercita sul monumento per operare una riduzione del rischio 
ambientale. In particolare, i rischi legati devono essere affrontati con le operazioni di 
manutenzione previsti nello stesso volume dal contributo di Maria Laurenzi Tabasso e 
Ulderico Santamaria sulla Sperimentazione per la scelta del sistema consolidante-protettivo,
quando si considera la Verifica dell’intervento e programmazione della manutenzione(pp. 
109 – 110). 

Infatti, al verificarsi dei fenomeni descritti, la possibilità di deposito del particellato atmosferico e 
terra non può che continuare e la loro rimozione deve avvenire prima che questi si fissino 
sulla superficie, rispettando il protocollo di manutenzione programmata in merito agli 
interventi di rimozione e controllo. In base ai risultati ottenuti dalla campagna 
microclimatica, gli interventi per la rimozione dei depositi superficiali, per la verifica della 
tenuta dello strato protettivo e per il controllo dello stato conservativo delle singole parti 
dell’opera possono essere effettuati in  primavera e/o autunno.


