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Fig. 25. Ricostruzione virtuale della chiesa di Santa Margherita mai terminata, sulla base
dell’esistente e dei disegni di progetto: sezioni 3D.

Nel 1692, si rinuncia al completamento della chiesa con transetto, cupola ed
abside, preferendo chiudere la navata centrale con un altare a muro.
La gia complessa vicenda realizzativa del Collegio viene ulteriormente aggravata



Fig. 26. Modello 3D dell’ipotesi di completamento della chiesa di Santa Margherita, basata
sul rilievo dello stato attuale e sull’analisi dei documenti archivistici: vista dell’esterno.

dal devastante terremoto del 1703, che danneggia gravemente i nuovi fabbricati
gesuitici compresa la chiesa, il cui restauro termina solo nel 1717. Ciononos-
tante, i gesuiti non abbandonano I'idea del completamento del collegio e della
nuova chiesa del Gesu, continuando ad operarsi a tal scopo.

Con l’espulsione della Compagnia dal Regno di Napoli nel 1767, tuttavia, il
lungo iter della costruzione del Collegio aquilano volge al termine, lasciando in-
compiuti sia il collegio che la chiesa, rimasta priva di transetto, cupola e abside,
e incompleta nella facciata.

Attraverso l'ausilio di modelli digitali, la sperimentazione ha riguardato la ricos-
truzione virtuale della chiesa incompiuta di Santa Margherita, partendo dall’ana-
lisi della sua configurazione odierna.

Lo studio ha preso dunque avvio dal rilievo del manufatto, eseguito tramite laser
scanner ed integrato con applicazioni di fotogrammetria digitale.

L'analisi della documentazione storica ha fatto riferimento ai numerosi studi con-
dotti sul manufatto', che mostrano il disegno di progetto della pianta e della
facciata della chiesa, oltre che dell’impianto planimetrico dell’intero complesso
architettonico.

Sulla base della conoscenza del monumento nella sua configurazione odierna e
dell’apparato documentale, ¢ stata condotta |'analisi storico-critica, riscontran-
do, in particolare, come il progetto abbia subito delle modifiche in sede di real-
izzazione, oppure in seguito al progetto non pervenutoci del 1630.
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La chiesa si differenzia da quella progettata da Agazio Stoia nel 1625, non solo
perché incompiuta, ma anche per il numero di cappelle, tre per lato anziché
due, intervallate da spazi ristretti, chiusi rispetto all’aula dai confessionali. Tali
spazi avrebbero dovuto ospitare, al livello rialzato, dei “coretti” che, nel progetto
del 1625, erano previsti al primo piano e solo sul lato verso il collegio; oggi, tali
spazi sono segnati dalla presenza di affreschi incorniciati da stucchi.

Anche per la facciata si notano delle differenze rispetto al secondo progetto.
In particolare, la parte basamentale del rivestimento lapideo, unica realizzata,
mostra la presenza di paraste d’angolo che vanno ad alterare |'equilibrio com-
positivo pensato nel progetto del 1625.

Sulla base dei dati di rilievo si € dunque proceduto alla modellazione della chie-
sa nella sua configurazione attuale, riferimento imprescindibile di ogni ipotesi
ricostruttiva. La nuvola di punti della chiesa é stata sezionata attraverso dei piani
di taglio per ricavare le direttrici e le generatrici geometriche utilizzate, poi, per
la creazione delle superfici architettoniche. Si & passati, cosi, dal modello dis-
continuo della chiesa ad un modello matematico continuo, frutto di un processo
interpretativo della geometria architettonica.

[ modello dello stato attuale cosi generato & stato utilizzato come base per ricos-
truire virtualmente la soluzione progettuale mai portata a compimento, docu-
mentata nei disegni d’archivio. Sulla configurazione odierna della chiesa & stata
quindi disegnata l'ipotesi ricostruttiva riguardante sia I'interno della chiesa, col
transetto, cupola ed abside, che la facciata, il cui paramento lapideo era stato
compiuto solamente nella parte basamentale.

Fig. 27. Modello 3D dell’ipotesi di completamento della chiesa di Santa Margherita: vista
dell’interno.



VI. Conclusioni

La modellazione tridimensionale, nella sua funzione euristica di verifica e pre-
cisazione dell’idea iniziale, costituisce un fondamentale strumento di analisi del
patrimonio architettonico: attraverso |'elaborazione visuale dei dati (Visual Com-
puting) e la loro sintesi critica, la necessaria semplificazione della complessita
architettonica, operata durante la modellazione, consente di mettere in luce
gli aspetti pit significativi dell’edificio, portando ad un approfondimento della
conoscenza dell’oggetto di studio.

La scelta della tipologia di modello, quale riferimento dell’analisi sull’edificio sto-
rico, assume un ruolo essenziale, poiché solo una valutazione critica dei fattori
che influenzano e determinano il processo di modellazione fa si che la rappre-
sentazione virtuale si configuri come fondamentale strumento conoscitivo del
bene architettonico.

[l legame della modellazione del patrimonio con gli obiettivi, le caratteristiche
dell’oggetto di studio e il livello di dettaglio della rappresentazione perseguito, si
ripercuote inevitabilmente sulle scelte metodologiche da effettuare per lo studio
dei beni architettonici, prima fra tutte la tipologia di modello da impiegare.
Lutilizzo di un tipo di modello piuttosto che un altro dipende strettamente dal-
le finalita della rappresentazione. Nel caso della documentazione del patrimo-
nio costruito, la necessita di una conoscenza profonda, che comprenda tutti gli
aspetti costitutivi del bene - da quelli geometrici a quelli storici, passando per
quelli materici, tecnico-costruttivi e quelli relativi allo stato di conservazione -,
richiede la gestione di un grande quantitativo di dati e informazioni, per il quale
si rivela utile il ricorso a sistemi informativi collegati a rappresentazioni tridimen-
sionali, come il BIM e il 3D GIS. In particolare, quest’ultimo offre interessanti
possibilita nell’ambito dello studio dei beni archeologici: superate le scarse po-
tenzialita delle piattaforme GIS nella modellazione 3D attraverso l'integrazione
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con rappresentazioni di tipo mesh, il database permette I'archiviazione e la ge-
stione dei dati e delle informazioni, favorendo lo studio e la conoscenza del sito
archeologico attraverso la formulazione di query.

Per il patrimonio architettonico, invece, di particolare interesse sono i sistemi
informativi BIM che, pensati appositamente per |architettura, si fondano su una
modellazione semantica ad oggetti, rappresentanti virtualmente i componenti
costitutivi dell’edificio. Tali elementi, arricchiti da dati eterogenei, permettono
I'organizzazione dei contenuti informativi relativi al manufatto architettonico
(es. caso studio dei Quattro Cantoni).

Ad oggi, tuttavia, si registra I'insufficienza dei database BIM nella gestione dell’in-
tero contenuto informativo necessario alla descrizione di un bene architettonico
che, dato il differente approccio metodologico che lo contraddistingue, risulta
essere estremamente pill ampio ed eterogeneo.

L'accuratezza richiesta da un modello finalizzato alla conoscenza e documenta-
zione di un edificio storico, impone un livello di dettaglio piuttosto elevato, che
consenta il rispetto delle specificita e delle irregolarita geometriche dell’opera,
registrate dalle odierne tecnologie di acquisizione massiva di dati (laser scanner
e fotogrammetria).

Il BIM ripropone ed enfatizza I'aspetto critico relativo al rapporto tra modello
e finalita - caratteristiche dell’opera - livello di dettaglio della rappresentazione,
ponendo il problema di come modellare le articolate forme dell’architettura
storica. Tale questione vede contrapposte, da una parte, la standardizzazione
dei componenti edilizi, propria del BIM, e dall’altra, l'unicita del patrimonio
architettonico.

ASPETTI DA CUI DIPENDE LA MODELLAZINE 3D Mobkro 3D
CARATTERISTICHE DEL BENE FINALITA E LoD

Architetture realizzate:

patrimonio architettonico dalla complessita

geometrica contenuta (es. arch. modema) documentazione - LoD elevato BIM
edifici storici dalle forme architettoniche documentazione - LoD elevato BIM+ NURBS
complesse

documentazione - LoD elevato GIS + MESH

siti archeologici eorUnccmione:
. MODELLI NUMERICI (NUVOLE DI

esplorazione virtuale PUNTI E MESH)

Architetture trasformate:

edifici e spazi urbani fortemente ricostruzione fasi storiche MODELLI CONTINUI
modificati nel corso dei secoli

Fig. 1. La modellazione del patrimonio architettonico: legame tra caratteristiche dell’ogget-
to di studio, obiettivi, LoD e tipo di modello.



Nel framework generale relativo alla modellazione BIM degli edifici storici, oc-
correra pertanto valutare criticamente gli obiettivi e le peculiarita del bene stu-
diato, cosi da adottare un livello di dettaglio opportuno. Si scegliera, dunque, tra
ricondurre I'elemento architettonico ad oggetti standardizzati e tipizzati, oppure
modellare ogni componente edilizio con le irregolarita e peculiarita che lo con-
traddistinguono. La prima strategia risulta particolarmente adatta nel caso del
patrimonio architettonico moderno, per il quale, nonostante il ricorso a famiglie
standardizzate, si riesce comunque ad ottenere un LoD elevato, con una buona
accuratezza geometrica (Level of Accuracy — LoA). Nel caso, invece, di forme
architettoniche piti complesse, per le quali le operazioni booleane non risultano
sufficienti — come, ad esempio, per i sistemi voltati particolarmente irregolari
-, un livello di accuratezza elevato richiede |'integrazione della modellazione
BIM con superfici NURBS (Non Uniform Rational Basis-Splines), che poi ven-
gono importate in ambiente BIM ed arricchite da informazioni. Nonostante la
possibilita di parametrizzare tali oggetti, va osservato che la specificita della loro
forma, strettamente legata alle caratteristiche dell’oggetto storico in questione,
difficilmente ne consente il riutilizzo; di conseguenza, la parametrizzazione di
tali elementi viene limitata ai soli attributi necessari al caso di studio.

Nelle ricostruzioni digitali di edifici storici e spazi urbani non piu esistenti, per-
ché appartenenti ad una fase storica passata, oppure mai realizzati, i modelli
continui si prestano particolarmente per analizzare ed esprimere i valori storici
ed architettonici che caratterizzano |'oggetto di studio. Sulla base di un proces-
so critico-interpretativo, fondato sul rilievo della conformazione attuale e sullo
studio della documentazione archivistica, vengono ricostruite le direttrici e le
generatrici delle geometrie architettoniche, andando a realizzare delle sezioni
storiche diacroniche 3D — come nel caso dell’area del San Basilio - oppure
delle visualizzazioni digitali di architetture solo disegnate, come, ad esempio,
il completamento della chiesa di Santa Margherita con la cupola e la facciata.
Sia che si tratti della modellazione del patrimonio costruito oppure di architettu-
re non pitl esistenti o mai realizzate, centrale & il concetto della trasparenza delle
fonti (dati di rilievo, riferimenti documentali, etc.) e del grado di affidabilita del
modello, metadato fondamentale per definire il quadro informativo fondante la
ricostruzione virtuale. Trattandosi di modelli complessi, ossia caratterizzati non
solo da informazioni spaziali ma anche collegati ad un eterogeneo sistema in-
formativo, la reliability dovra riguardare sia I’aspetto geometrico-dimensionale,
valutato in termini di deviazione rispetto al dato di rilievo (Level of Accuray), che
i diversi contenuti informativi (Level of Quality): apparecchiatura costruttiva, fasi
storiche, etc.

Nel caso della documentazione e comunicazione di beni architettonici in cui
non e possibile riconoscere una matrice geometrica evidente, risulta particolar-
mente vantaggioso |'utilizzo della modellazione numerica. In presenza di super-
fici fortemente irregolari, come quelle caratterizzanti i siti archeologici - o quelle,
scavate nella roccia, delle catacombe di San Vittorino -, le nuvole di punti o i
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modelli mesh evitano le difficolta o la scarsa rappresentativita di un modello di
tipo matematico, esito di inevitabili approssimazioni, risultando particolarmente
utili alla rappresentazione di tale specifica tipologia di bene architettonico.

In particolare, le nuvole di punti, integrate da applicazioni specifiche per la loro
navigazione virtuale, offrono I'opportunita di visitare e fruire virtualmente beni
architettonici normalmente non accessibili, andandosi a costituire come stru-
mento per la comunicazione del patrimonio. In tal caso, la scelta di una risolu-
zione elevata, che consenta una densita di punti adeguata, abbinata ad imma-
gini HDR per "acquisizione dei valori RGB, diventa fondamentale per garantire
una efficace esperienza di immersione nello spazio virtuale (es. scansione della
chiesa di Santa Maria ad Cryptas per la relativa visita virtuale: risoluzione cor-
rispondente ad una densita di punti di 3 mm a 10 m e immagini HDR con 5
esposizioni per foto, al fine di ottenere una buona resa delle superfici dipinte).
La navigazione dei modelli continui attraverso apposite applicazioni, invece,
permette |'esplorazione virtuale di spazi architettonici non esistenti (andati persi
o mai realizzati), oppure la sovrapposizione di contenuti informativi di vario
genere sulla realta circostante, mediante la Realta Aumentata. La modellazione
digitale, abbinata alle moderne Information and Communications Technology
(ICT), assume, pertanto, un ruolo di primaria importanza nell’ambito della co-
municazione e valorizzazione del patrimonio architettonico.

Una riflessione specifica é richiesta dal BIM, la cui navigazione in Realta Virtuale
richiede |'accesso anche all’eterogeneo sistema informativo correlato alla rap-
presentazione tridimensionale.

La possibilita di accedere alle informazioni contenute nel modello BIM in sito
o da remoto, grazie alle attuali applicazioni di realta virtuale e piattaforme
cloud-based, incrementa sensibilmente le potenzialita offerte dal processo BIM
per la comunicazione del patrimonio architettonico, ma anche per |'interopera-
bilita tra le diverse figure professionali coinvolte nella gestione del bene.
Ciononostante, a fronte degli importanti vantaggi offerti dalle attuali applica-
zioni di realta virtuale e dalle piattaforme cloud-based nella condivisione di in-
formazioni, va evidenziato come, ad oggi, non sia ancora possibile accedere
ai contenuti del modello BIM nella loro interezza. Sono, infatti, escluse dalla
visualizzazione in realta virtuale, tramite Revit Live, tutte quelle informazioni
aggiuntive, inserite all'interno di parametri creati appositamente per rispondere
alle esigenze specifiche del patrimonio costruito; le piattaforme cloud-based (es.
Autodesk A360), invece, non consentono la visualizzazione dei documenti e
fotografie collegate alla rappresentazione tridimensionale.

In conclusione, le varie tipologie di modello presentano caratteristiche e poten-
zialita estremamente differenti tra loro, la cui valutazione critica risulta essere
centrale per lo studio, la conoscenza e la valorizzazione del patrimonio architet-
tonico attraverso la rappresentazione digitale.

L'analisi delle finalita della modellazione, delle caratteristiche del bene architet-
tonico e del livello di dettaglio desiderato, effettuata alla luce delle specificita dei



diversi tipi di modello, consente infatti di scegliere consapevolmente |’approccio
pit idoneo alla documentazione e comunicazione dell’architettura storica.

Qualunque sia il modello di riferimento, tuttavia, il fondamento dell’impostazio-
ne teorico-metodologica della modellazione degli edifici storici risiede nell’ana-
lisi storico-critica che, basata sul rilevamento e I’analisi documentale, costituisce

il presupposto della scientificita della rappresentazione del patrimonio architet-
tonico.
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