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1 Premessa 

Il sottoscritto Ing. Andrea De Rossi, con studio professionale in Roma, via Canton 49, iscritto all’ordine 

degli Ingegneri di Roma con matricola n. A/23952 settore a-b-c, Operatore Termografico di Livello II dal 

22/12/2015, in conformità alla normativa UNI EN 473:2008 ISO 9712, riconosciuto dall’ente certificatore 

RINA SERVICE S.P.A. col n. 76731, e in possesso del certificato di qualifica di Operatore per CND, 

valevole per i settori CIVILE-ELETTRICO-MECCANICO-INDUSTRIALE, col n. 15FI01926PO5 e 

scadenza il 22/12/2020, come dimostrato dalle immagini inserite alla fine del presente paragrafo, su incarico 

della società di ingegneria 3TI PROGETTI Italia Ingegneria Integrata S.p.A., ha eseguito un sopralluogo 

con Termocamera a raggi Infrarossi FLIR T640bx e Termocamera FLIR TAU2 640 radiometrica montata 

su drone, presso il Teatro Comunale di Nettuno, al fine di valutare qualitativamente le condizioni degli 

involucri opachi esistenti e di individuare criticità e ponti termici presenti, nell’ambito dei lavori di 

completamento che coinvolgono l’immobile oggetto di tale Report Tecnico-Termografico. 
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2 Oggetto 

L’oggetto del presente Report Tecnico-Termografico è il Teatro Comunale sito nel Comune di Nettuno 

(RM), oggetto di interessato a dei lavori di completamento  

3 Sopralluogo 

In data 15 aprile 2019 è stato effettuato un primo sopralluogo durante il quale è stata eseguita una 

ricognizione dei luoghi; in data 17 aprile 2019 sono stati poi eseguiti i rilevamenti strumentali che hanno 

permesso di analizzare le criticità descritte dettagliatamente nel seguente par. 5.  

Si sono eseguiti rilevamenti nel campo visibile e l’indagine termografica agli infrarossi sugli involucri 

opachi, sia dall’interno che dall’esterno dell’immobile e in copertura mediante l’utilizzo di un drone che ha 

effettuato voli a quote basse finalizzati al controllo termografico, successivamente è stata eseguita una 

indagine termoigrometrica per rilevare la percentuale di umidità relativa di tali involucri e una videoscopia 

al fine di determinare l’esatta stratigrafia degli stessi.  

4 Tecnica della Termografia 

La termografia è una tecnica diagnostica che consente di evidenziare e misurare il gradiente termico, sotto 

forma di radiazioni infrarosse, emesso da tutti i corpi aventi temperatura superiore allo zero assoluto (-

273°C).  

Queste radiazioni, essendo funzione della temperatura dei corpi stessi, consentono ad opportuni strumenti, 

come le Termocamere a Infrarossi, di riprodurre sotto forma di immagine le radiazioni infrarosse emesse 

dagli oggetti.  

Le Termocamere quindi misurano ed analizzano con precisione la temperatura degli oggetti osservati, senza 

emissioni di radiazioni dannose e in maniera non invasiva, rendendo questo tipo di ispezione fondamentale 

in tutti i campi dove non sia possibile effettuare misure di temperatura per contatto.  

Le radiazioni infrarosse sono onde elettromagnetiche, invisibili all'occhio umano, che si differenziano da 

quelle luminose, e visibili, esclusivamente per la loro lunghezza d'onda.  

Nel settore edile le applicazioni sono svariate: verifica statica di intonaci, rivestimenti di facciate con 

materiali di diversa natura, pavimentazioni, ancoraggi vari, coibentazione termica (caldo-freddo), perdite 

di tubazioni per acqua calda e fredda, impianti di riscaldamento e/o condizionamento, infiltrazioni d’acqua 

da soffitti e/o lastrici solari e discendenti, processi di impermeabilizzazione, verifica di omogeneità nella 

realizzazione di manufatti in calcestruzzo, sia per gettata in sito che precompressi, verifica di omogeneità 

dopo interventi di ristrutturazione di facciate e/o parti di esse con malte e resine cementizie diverse dalle 

originali. 
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TERMOCAMERA T 640BX 
 

Specifiche Tecniche 
 

RISOLUZIONE TERMICA 640 x 480 PIXEL 

CAMPO SPETTRALE da 7.8 a 14 µm 

SENSIBILITA’ TERMICA <35 mK a 30° C 

FREQUENZA IMMAGINE 30 Hz 

CAMPO VISIVO 25° x 19°/0.25m 

RANGE DI TEMPERATURA da -40°C a +150°C 

RISOLUZIONE GEOMETRICA 0,68 mrad 

ACCURATEZZA ± 2°C o ± 2% della lettura 

 

Tab.1 
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Certificato ISO 9001:2000 della FLIR 
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5 Analisi del sito 

In questo paragrafo viene illustrata la sequenza delle operazioni svolte.  

Si è condotta dapprima un’indagine visiva sia all’esterno che all’interno dell’immobile in oggetto e si è 

proceduto poi con l’indagine termografica e termoigrometrica degli involucri opachi per individuare 

eventuali criticità e presenza di ponti termici. 

Già da una prima indagine visiva sono apparse subito evidenti le condizioni dei materiali e dai termogrammi 

scattati, infatti, è stato possibile verificare lo scadente stato di conservazione di tutti gli involucri, sia 

verticali che di copertura, grazie anche all’ausilio del drone attraverso il quale si sono potuti scattare i 

termogrammi della copertura dall’esterno ed eseguire video radiometrici. Nel paragrafo seguente sono 

riportati i termogrammi più significativi che permettono di determinare tutte le criticità presenti: ponti 

termici in corrispondenza del cambio di materiale o all’interno degli elementi di tamponatura dove sono 

presenti cavità per il passaggio dei corrugati. In particolare dalle termografie scattate all’interno 

dell’immobile risultano evidenti gli elementi in c.a. dietro il pannello in cartongesso, segno evidente che 

gli involucri opachi non sono stati trattati idoneamente, così come previsto da normativa vigente, in 

corrispondenza degli elementi strutturali perimetrali, che di fatto costituiscono ponti termici. 

Dalle termografie inoltre è emerso che i materiali utilizzati risultano essere ad alta emissività e bassa 

riflessività. Date le condizioni atmosferiche (esterne ed interne alla struttura in oggetto) riscontrate durante 

la campagna di indagini non è stato possibile eseguire termoflussimetrie al fine di determinare 

quantitativamente la trasmittanza e conduttanza degli involucri opachi in opera. Infatti il flusso di calore 

non sarebbe stato unidirezionale nell’arco delle 24 ore (dall’interno verso l’esterno) ma a causa delle 

escursioni termiche si sarebbe registrato un flusso di calore anche in entrata (dall’esterno verso l’interno). 

Quindi si sono condotte indagini di tipo qualitativo per ottenere le informazioni necessarie alla ricostruzione 

della stratigrafia in un modello di calcolo che rispecchi più fedelmente possibile la realtà.  

Le stesse criticità riscontrate sugli involucri opachi verticali si rilevano anche in copertura, come si evince 

dai termogrammi del paragrafo 5.3: i diversi materiali utilizzati infatti sono evidenti dalle termografie 

poiché si riscontra un gradiente termico non trascurabile. Inoltre, grazie all’utilizzo del drone, è stato 

possibile effettuare termografie sulla copertura e individuare ulteriori criticità. 

L’indagine termografica è stata supportata da un’indagine termoigrometrica che ha permesso di rilevare le 

percentuali di umidità interna dei vari materiali componenti gli involucri opachi esterni e le relative 

temperature. Attraverso l’indagine con videoscopio poi si è potuta verificare l’esatta stratigrafia 

dell’involucro esterno, come riportato nel particolare seguente. 
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Foto 1: Stratigrafia del pacchetto isolante esterno. Foto 2: Stratigrafia del rivestimento interno. 

 

 

 

 

 

 

Imm. 1: Particolare costruttivo della stratigrafia dell’involucro. 
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Le videoispezioni, così come tutti i video effettuati dal drone, sono stati allegati al presente report su CD. 

Il materiale coibentante tra pannello esterno e cartongesso interno si presenta in condizioni 

termoigrometriche buone poiché il tasso di umidità interna misurato con termoigrometro rientra nel range 

di materiale pressoché asciutto.  

 

   

   

Tassi di umidità relativa dei materiali da costruzione in opera: pannello in legno, struttura in c.a. e 

partizioni interne. Nell’ultima foto è indicata l’umidità relativa degli ambienti interni. 
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5.1 Documentazione termografica 

Nella seguente immagine vengono individuati i punti di presa dei termogrammi che seguono. 

 

 

 

Imm. 2: planimetria del sottopalco con indicati i punti di presa dei termogrammi. 

 

 

Già dalle termografie esterne è possibile leggere una differenza di temperatura tra la struttura portante e gli 

elementi di tamponatura posti dietro il rivestimento in legno; tale delta sarà meglio individuato nelle 

termografie scattate dall’interno dell’immobile. Attraverso la variazione cromatica di colori che variano dal 

violaceo (temperature più basse) al giallo (temperature più alte) si può comprendere il salto di temperatura 

tra gli elementi indagati. Si precisa che per alcuni termogrammi sono state indicate temperature molto basse 

in quanto è stata registrata come temperatura minima quella riflessa dagli infissi.  
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T1     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:43:00 

Nome file IR_1468.jpg 

Temperatura min.  -29,0 °C 

Temperatura max 20,7 °C 

 

T2     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:43:23 

Nome file IR_1472.jpg 

Temperatura min. 10,7 °C 

Temperatura max 19,3 °C 

 

T3     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:43:33 

Nome file IR_1474.jpg 

Temperatura min. -17,5 °C 

Temperatura max 26,0 °C 
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T4     

Data e ora immagine 17/04/2019 14:14:45 

Nome file IR_1592.jpg 

Temperatura min. -27,5 °C 

Temperatura max 27,9 °C 

  

T5     

Data e ora immagine 17/04/2019 14:17:03 

Nome file IR_1598.jpg 

Temperatura min. 15,7 °C 

Temperatura max 29,4 °C 

  

T6     

Data e ora immagine 17/04/2019 14:17:20 

Nome file IR_1602.jpg 

Temperatura min. -28,0 °C 

Temperatura max 27,4 °C 
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T7     

Data e ora immagine 17/04/2019 14:17:34 

Nome file IR_1604.jpg 

Temperatura min. 4,0 °C 

Temperatura max 26,1 °C 

  

T8     

Data e ora immagine 17/04/2019 14:17:40 

Nome file IR_1606.jpg 

Temperatura min. 15,1 °C 

Temperatura max 26,9 °C 

  

T9     

Data e ora immagine 17/04/2019 14:19:45 

Nome file IR_1608.jpg 

Temperatura min. -11,3 °C 

Temperatura max 28,0 °C 
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Dai termogrammi scattati all’interno dell’edificio è perfettamente riconoscibile, a livello cromatico, la 

struttura portante in c.a. (di colore sulla gamma del viola) che infatti si presenta ad una temperatura inferiore 

rispetto agli altri materiali che compongono l’involucro opaco esterno. Tale indagine termografia ha 

dimostrato la presenza di numerosi ponti termici su tutto l’involucro esterno, dovuti ad un trattamento non 

adeguato dei materiali suddetti al momento della realizzazione dell’edificio. 

Per i termogrammi che seguono (da T10 a T13) sono state indicate con Sp1 e Sp2 rispettivamente la 

temperatura della struttura in c.a. e la temperatura della tamponatura, indicate quantitativamente nella 

tabella che segue il termogramma. Il  termico registrato va dall’ordine di qualche decina di grado fino a 

raggiungere, in alcuni punti, quasi 2°C.  

 

 

 

T10     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:49:33 

Nome file IR_1480.jpg 

Temperatura Sp1 13,8 °C 

Temperatura Sp2 14,9 °C 

  

T11     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:12:12 

Nome file IR_1568.jpg 

Temperatura Sp1 14,6 °C 

Temperatura Sp2 15,1 °C 
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T12      

Data e ora immagine 17/04/2019 11:56:46 

Nome file IR_1508.jpg 

Temperatura Sp1 14,7 °C 

Temperatura Sp2 16,5 °C 

  

T13     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:01:31 

Nome file IR_1544.jpg 

Temperatura Sp1 14,5 °C 

Temperatura Sp2 15,0 °C 

 
 

 

Nei seguenti termogrammi, come per quelli precedenti dove si riconosceva la struttura portante rispetto 

all’intera parete, si riesce ad individuare la struttura in alluminio del rivestimento interno dove sono ancorati 

i pannelli in cartongesso. Anche in questi casi per i materiali non è stato previsto un trattamento coibentante 

adeguato. 
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T14     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:59:52 

Nome file IR_1532.jpg 

Temperatura min. 6,4 °C 

Temperatura max 32,2 °C 

 

T15     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:53:22 

Nome file IR_1490.jpg 

Temperatura min. -16,8 °C 

Temperatura max 28,2 °C 

  

T16     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:58:51 

Nome file IR_1526.jpg 

Temperatura min. 5,3 °C 

Temperatura max 25,0 °C 
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T17     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:08:12 

Nome file IR_1558.jpg 

Temperatura min. 10,7 °C 

Temperatura max 18,5 °C 

  

T18     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:08:29 

Nome file IR_1560.jpg 

Temperatura min. 10,5 °C 

Temperatura max 18,6 °C 

  

T19     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:17:46 

Nome file IR_1588.jpg 

Temperatura min. 11,5 °C 

Temperatura max 18,4 °C 
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T20     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:06:09 

Nome file IR_1552.jpg 

Temperatura min. 9,8 °C 

Temperatura max 17,8 °C 

  
Anche in copertura si rileva la presenza di ponti termici così come già descritto per gli involucri opachi 

verticali. 

 

T21     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:50:10 

Nome file IR_1488.jpg 

Temperatura min. -17,3 °C 

Temperatura max 21,7 °C 
  

T22     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:53:38 

Nome file IR_1494.jpg 

Temperatura min. -12,8 °C 

Temperatura max 35,1 °C 
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T23     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:53:48 

Nome file IR_1496.jpg 

Temperatura min. -18,1 °C 

Temperatura max 17,1 °C 

  

T24     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:15:34 

Nome file IR_1578.jpg 

Temperatura min. 14,2 °C 

Temperatura max 18,8 °C 

 

T25     

Data e ora immagine 17/04/2019 11:56:20 

Nome file IR_1504.jpg 

Temperatura min. -11,1 °C 

Temperatura max 23,1 °C 
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Inoltre, grazie all’indagine termografica è stato possibile individuare la presenza di un’infiltrazione d’acqua 

all’intersezione di alcune travi secondarie della copertura in legno e la tamponatura, non visibili a occhio 

nudo, come dimostrato dai termogrammi seguenti. 

 

T26     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:00:32 

Nome file IR_1538.jpg 

Temperatura min. 5,3 °C 

Temperatura max 19,6 °C 

  

T27     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:14:41 

Nome file IR_1576.jpg 

Temperatura min. 13,6 °C 

Temperatura max 19,0 °C 
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T28     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:17:29 

Nome file IR_1584.jpg 

Temperatura min. 11,2 °C 

Temperatura max 23,1 °C 

  

T29     

Data e ora immagine 17/04/2019 12:16:18 

Nome file IR_1580.jpg 

Temperatura min. 13,0 °C 

Temperatura max 21,0 °C 
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5.2 Documentazione fotografica da drone 
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5.3 Documentazione termografica da drone 
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6 Conclusioni 

In virtù di quanto finora esposto, alla stregua dei dati che precedono, analizzati tutti i termogrammi scattati 

sul posto e in particolar modo quelli allegati alla presente perizia, si dichiara quanto segue. 

L’immobile non è interessato da fenomeni infiltrativi di risalita ma è stata evidenziata un’infiltrazione in 

copertura. Si aggiunge che, ai fini della determinazione delle caratteristiche termiche e della trasmittanza 

di tutto l’involucro, sarebbe stato utile poter effettuare le indagini anche sugli involucri trasparenti e sui 

telai degli infissi. 

Nell’ambito della futura riqualificazione dell’immobile oggetto di tale report possono essere valutate le 

seguenti scelte: 

- realizzazione di cappotto esterno; 

- insufflaggio di materiale isolante (cellulosa) all’interno dell’involucro esterno; 

- realizzazione di cappotto interno. 

Le prime due ipotesi vengono però sconsigliate in quanto la prima, buona dal punto di vista energetico, 

prevederebbe lavorazioni aggiuntive per il mantenimento della finitura in legno e risulterebbe essere 

onerosa in termini sia logistici che economici, e la seconda potrebbe non essere fattibile laddove tra una 

faccia e l’altra dell’involucro passano gli impianti e non sarà comunque un metodo esaustivo in quanto in 

corrispondenza di travi e pilastri bisognerà prevedere un’ulteriore coibentazione per colmare il gap di 

trasmittanza.  

Per quanto riguarda la terza ipotesi non si trovano riscontri negativi a meno della riduzione di superficie 

interna; l’aumento di spessore della parete può, però, essere notevolmente ridotto ricorrendo all’utilizzo di 

pannelli altamente performanti dal punto di vista energetico, tipo i pannelli Aeropan di AMA Group 

composti da un isolante nanotecnologico in Aerogel accoppiato a una membrana traspirante in 

polipropilene armato con fibra di vetro, che hanno la caratteristica di realizzare isolamenti termici a basso 
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spessore. Inoltre questo materiale ha l’ulteriore pregio di avere un’alta traspirabilità al vapore la quale 

permette di evitare la formazione di condensa interstiziale, che, essendo di difficile individuazione mediante 

un esame meramente visivo, potrebbe comportare danni maggiori rispetto a quella superficiale.  

Questa ipotesi inoltre risulta essere la soluzione ottimale per la coibentazione di tutto l’involucro soprattutto 

in corrispondenza degli elementi in c.a. 

Appare opportuno specificare che si rende opportuno verificare che la trasmittanza dell’involucro finale, 

che prevede l’aggiunta del pannello appena descritto, risponda ai requisiti minimi dettati dalla normativa 

vigente; in alternativa sarà necessario aumentare la stratigrafia prevedendo l’integrazione con altri elementi. 

 

In ossequio all’incarico conferitomi, tanto mi era dovuto. 

 

 

Roma, 14 Maggio 2019 

 

 

 Il Tecnico 

 Ing. Andrea De Rossi  
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