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Premessa 

La recente sequenza di eventi sismici si presenta inusitata sotto molteplici punti di 
vista. L’estensione particolarmente ampia delle zone interessate, il numero signifi-
cativo di vite umane perse, gli importantissimi danni al patrimonio monumentale ed 
edilizio minore caratterizzante tali luoghi, forse anche per via della limitatezza, ne-
gli esiti ottenuti, dall’applicazione delle norme tecniche, hanno favorito una presa 
di coscienza diffusa della difficoltà di contemperare le diverse istanze che interes-
sano a vario livello i centri minori ed il patrimonio edilizio che li costituisce: il 
mantenimento della peculiare identità culturale dei centri stessi; la fruizione se-
condo i moderni profili prestazionali, ed infine la sicurezza delle persone. Gli im-
portanti spostamenti, forse non solo temporanei, di popolazioni di interi centri ur-
bani di rilievo storico oltre che dimensionale, segnano il possibile prossimo 
abbandono di intere aree del nostro paese e spingono ad interrogarsi sulle azioni da 
compiere a livello di sistema sotto il profilo politico, culturale, economico e tecnico 
per evitare di perdere non solo le peculiari identità culturali di tali luoghi, e dei quali 
la cultura costruttiva è parte, ma anche la capacità di “presidio dei territori interni”, 
in una chiave economica ed ecologica, che le comunità di tali luoghi possono ga-
rantire. 

Mantenere questi centri ed il paesaggio che ne deriva significa anche garantire 
la permanenza del presupposto per un modello di sviluppo fondato sulla qualità dei 
luoghi, su un mix tra “radici” e attitudine contemporanea ad interpretare il cambia-
mento, tra la dimensione digitale e immateriale che può dare nuovo senso a luoghi 
antichi. L’Italia ed i suoi centri minori, ancor più delle emergenze storiche e artisti-
che, costituiscono un patrimonio importante, anche a livello turistico e conseguen-
temente economico per il nostro paese, da salvaguardare pur se ne sono risultate 
evidenti le fragilità. 

È possibile tuttavia garantire adeguata sicurezza a questi centri o va attuato un 
programma di demolizione e ricostruzione, fedele o meno, come suggerito provo-
catoriamente da taluni? 

È possibile viceversa sviluppare e perfezionare un apparato di conoscenza evo-
luto e attento al “caso per caso” rispetto alle modalità sommarie e indiscriminate, 
frutto di modelli inapplicabili alle diverse realtà e che hanno mostrato limiti e difetti 
inaccettabili? 

È così strettamente necessario percorrere le strade di “ipertecnicizzazione” di 
sistemi insediativi naturali e locali, le quali si sono sinora rivelate spesso poco ef-
ficaci anche da un punto di vista strettamente tecnico, o è possibile piuttosto perfe-
zionare invece i fattori di sicurezza “intrinseci” di una costruzione muraria appro-
priata, pur nella consapevolezza che la sicurezza assoluta è un traguardo irrealistico, 
o talmente costoso da essere impraticabile? 

Come far comunicare tra loro sostenitori inconsapevoli della conservazione pura 
e semplice (che sembrano non rendersi conto che il patrimonio è palinsesto, frutto 
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di innumerevoli aggiornamenti e modificazioni tecnologiche) e tecnologi inconsa-
pevoli degli effetti sistemici di ogni novità di laboratorio, incapaci gli uni e gli altri 
di una riflessione scientifica sulle conseguenze disastrose di entrambi gli atteggia-
menti? 

Come riconciliare, in termini più generali, le “tecniche” portate dalle scienze 
dure con i “valori” portati dalle scienze umane, sociali, storiche? 

Trovare un modo innovativo di fare sistema tra i molteplici punti di vista (tutti 
indispensabili, nessuno esaustivo) è il duro ma inevitabile compito che ci si prepara 
per il futuro. 

Il convegno intende porsi come luogo di riflessione ove far coesistere gli aspetti 
teorici e pratici affrontati dalle discipline che concorrono a tali tematiche, sia sotto 
il profilo teorico che pratico, considerando le implicazioni speculative, ingegneri-
stiche ed economiche, al fine di restituire un approccio coerente al tema attraverso 
una corretta tutela, fruizione e valorizzazione del patrimonio costruito. 

ColloquiATe 2017 si pone in continuità con le precedenti edizioni 2014 (Vico 
Equense), 2015 (Bologna), 2016 (Matera) anche nell’intento di delineare l’oriz-
zonte tematico della ricerca associata al settore ICAR 10 in relazione sia agli ambiti 
di pertinenza della disciplina, sia alle istanze oggi poste dalla società, in termini di 
bisogni, di valorizzazione delle risorse, di dinamiche di sviluppo associate all’inno-
vazione tecnica. 

Il comitato organizzatore 
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Introduzione 

Il presente volume raccoglie i contributi presentati al convegno ColloquiATe 2017 
e si struttura in due parti. Nella prima parte sono raccolti i lavori presentati alle 
sessioni principali (Main Sessions). Nella seconda parte sono riportati quelli pre-
sentati da giovani che sono in procinto di concludere o hanno da poco terminato la 
propria esperienza di dottorato (Phd Sessions).  

In linea con le edizioni precedenti, il numero di contributi ricevuti è in crescita: 
oltre 120 lavori sono stati accettati per la pubblicazione. Questi vedono la parteci-
pazione di oltre 300 autori. I contributi vengono presentati, in sintonia con il per-
corso delineato nelle precedenti edizioni, secondo tre ambiti tematici: Construction 
History and Preservation, Construction and Building Performance, Building 
And Design Techniques.  

La prima sezione intitolata Construction History and Preservation, con i suoi 42 
contributi (il 34% del totale), di cui 11 nella sessione dedicata ai giovani ricercatori, 
raccoglie lavori afferenti a quattro principali tematiche volte ad indagare il rapporto 
tra la storia della costruzione e le tecniche di prevenzione sismica sul patrimonio 
esistente. Tra i giovani ricercatori, questa tematica è la più studiata, con circa il 50% 
dei contributi distribuiti nelle quattro di riferimento di seguito riportate. 

L’ambito della “Storia della costruzione” tratta le specifiche esperienze che 
hanno connotato l’evoluzione storica dei modi di costruire nelle diverse culture ma-
teriali e nei differenti contesti territoriali, mettendo in luce gli elementi di originalità 
e le tecniche di prevenzione sismica adottate nel passato.  

Nell’ambito della “Vulnerabilità urbana”, sono illustrati strumenti, metodi e tec-
niche di valutazione speditiva per la stima del rischio sismico alla scala dell’aggre-
gato edilizio ed urbano, coniugando al contempo studi circa gli interventi per il mi-
glioramento sismico del patrimonio esistente.  

Il rapporto tra costruzione storica ed i temi della sicurezza strutturale e della frui-
zione (includendo anche aspetti di uso in condizioni normali delle strutture, quali 
risparmio energetico, comfort, ecc..) è affrontato nell’ambito delle “Tecniche co-
struttive e prestazioni negli edifici esistenti”: sono qui fornite proposte di soluzioni 
atte a migliorare le prestazioni in forma singola o combinata, pur considerando le 
istanze di conservazione e fruizione dei beni storici. Questa tematica, da sola, con i 
suoi 20 contributi, ha coinvolto circa il 50% dei prodotti afferenti alla sezione. 

L’ultima tematica della sezione si incentra su “Conservazione dei centri storici 
e sicurezza delle persone”, rimarcando come la conservazione dei centri storici, 
rappresentativi delle diverse peculiarità culturali e geografiche, deve tenere conto 
della necessità di una loro adattabilità a nuove funzioni e esigenze ambientali e di 
comfort, anche considerando le condizioni di rischio (vulnerabilità, pericolosità) al 
contorno. È interessante sottolineare come questi studi evidenzino, in maniera in-
novativa, sia sul panorama nazionale che internazionale, riferimenti al costruito, al 
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tessuto urbano, alla gestione delle emergenze e alla interazione di tali aspetti siste-
mici con la sicurezza degli abitanti e dei visitatori.  

La sezione Construction and Building Performance raccoglie il 38% dei contri-
buti presentati, principalmente esposti nella sessione principale. Essa si concentra 
sulla definizione di soluzioni e sistemi innovativi per la progettazione delle nuove 
costruzioni e del recupero dell’esistente.  

All’ambito che indaga le “Soluzioni innovative per costruzioni efficienti (soste-
nibili)”, ove vengono presentati contributi che tentano di coniugare differenti pre-
stazioni di vivibilità e fruizione dell’abitare esistente e di nuova costruzione, si af-
fianca il tema delle “Soluzioni innovative per la riabilitazione degli edifici”, in cui 
sono illustrati nuovi materiali e prodotti in risposta a specifiche patologie e per il 
rinforzo degli edifici, interrogandosi sulle loro caratteristiche di adeguatezza ed ef-
ficacia. Il primo tema raccoglie, con i suoi 20 prodotti, circa il 43% dei contributi 
dell’intera sezione. 

Infine, i contributi inerenti “Metodi e tecniche per il controllo e il monitoraggio 
delle prestazioni e delle patologie degli edifici” tentano di rispondere alle questioni 
legate a tecniche e procedure per monitorare e valutare il comportamento degli edi-
fici esistenti, includendo oltre alle prestazioni strutturali, anche la qualità degli am-
bienti interni, le alterazioni termo-igrometriche e biotiche, la durabilità. 

La terza ed ultima sezione Building And Design Techniques ha visto un totale di 
33 contributi, ovvero il 28% del totale in questo volume. Essa si apre con i contributi 
inerenti a “Principi e pratiche di sostenibilità nel retrofitting degli edifici esistenti 
in chiave di prevenzione sismica”, tematica che da sola ha raccolto la maggior parte 
dei contributi della sezione (14). I lavori cercano di dimostrare come sia possibile 
non limitare, come spesso accade, il rinnovamento degli edifici esistenti ai soli stan-
dard di efficienza energetica, comfort ambientale, igiene e salubrità, ma anche alla 
riduzione del rischio sismico, incentrando il progetto su un concetto di uso sosteni-
bile che consideri l’intero organismo edilizio in maniera integrata. Alcuni contributi 
sfruttano casi di studio per mostrare validi esempi di ristrutturazione di edifici esi-
stenti per nuovi usi, includendo anche addizioni di nuovi elementi architettonici.  

La tematica del “Problema abitativo durante scenari di disastro” tratta l’evolu-
zione, le tipologie, le tecniche di progettazione, le prestazioni e la pianificazione 
urbana di soluzioni abitative durante situazioni di emergenza che abbiano bassi im-
patti ambientali ed economici, includendo la loro flessibilità (es.: moduli abitativi 
prefabbricati e removibili), il loro comfort e la loro sicurezza.  

Infine, la sezione comprende contributi relativi alla definizione degli “Strumenti 
per la progettazione e gestione degli edifici”. I nuovi processi che coinvolgono ge-
nerazione e gestione di rappresentazioni digitali di caratteristiche fisiche e funzio-
nali di edifici nuovi ed esistenti (ad esempio BIM e GIS-Based BIM) rappresentano 
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infatti una risorsa di conoscenza condivisa per avere a disposizione tutte le infor-
mazioni necessarie su un edificio, sia per prendere decisioni consapevoli durante il 
suo ciclo di vita, che per una progettazione integrata dello stesso, considerando 
aspetti strutturali e di sostenibilità. In questo quadro sono anche comprese le strate-
gie tecnico-economiche e gli strumenti, di tipo finanziario-assicurativo e politico-
amministrativo, che possono essere messi in atto per una gestione economica soste-
nibile del progetto.  

Gabriele Bernardini, Elisa Di Giuseppe 
  

20



  

21



Comitati 

 

Comitato scientifico  

D’ORAZIO Marco | ArTec President 
GULLI Riccardo | ArTec vice President 
GUIDA Antonella |ArTec Board member 
LOSASSO Mario | SiTdA President 
CIRIBINI Angelo |IsTeA President 
CHIAPPONI Medardo | SID President 
DASSORI Enrico | ArTec Board member 
LIONE Raffaella | ArTec Board member 
POLVERINO Franco | ArTec Board member 

 

Advisory board 

BARDELLI Pier Giovanni | Past President ArTec 
BERTAGNIN Mauro | Università degli Studi di Udine 
CACCIAGUERRA Giorgio | Università degli Studi di Trento 
CALDERA Carlo | Politecnico di Torino 
CARRARA Gian Franco | Past President ArTec 
CASCONE Santi Maria | Università degli Studi di Catania 
CECERE Carlo | Università degli Studi La Sapienza 
DE ANGELIS Enrico | Politecnico di Milano 
DE TOMMASI Giambattista | Past President ArTec 
DE VECCHI Antonio | Università degli Studi di Palermo 
FASCIA Flavia | Università degli Studi di Napoli 
FATTA Giovanni | Università Degli Studi di Palermo 
FIANCHINO Corrado | Università Degli Studi di Catania 
FRATTARI Antonio | Università degli Studi di Trento 
FUMO Marina | Università degli studi di Napoli 
GRECCHI Manuela | Politecnico di Milano 
IORI Tullia | Università degli studi di Roma Tor Vergata 
LUCCHINI Angelo | Politecnico di Milano 
MORANDOTTI Marco | Università degli studi di Pavia 
MORGANTI Renato | Università degli Studi de L’Aquila 
MORNATI Stefania | Università degli Studi di Roma Tor Vergata 

22



MUNAFO’ Placido | Università Politecnica delle Marche 
PIZZI Emilio | Politecnico di Milano 
QUAGLIARINI Enrico | Università Politecnica delle Marche 
SALEMI Angelo | Università degli studi di Catania 
SANNA Antonello | Università degli studi di Cagliari 
SICIGNANO Enrico | Università degli studi di Salerno 
TAGLIAVENTI Gabriele | Università degli Studi di Ferrara 
VALCOVICH Edino | Università degli Studi di Trieste 

 

Comitato organizzatore 

D’ORAZIO Marco 
MUNAFÒ Placido 
QUAGLIARINI Enrico 
STAZI Francesca 
DI GIUSEPPE Elisa 
BERNARDINI Gabriele 
GIANANGELI Andrea

23



 

24



Strategie Smart per la conservazione e il 
monitoraggio del patrimonio culturale per 
l’innovazione dei processi di progettazione e 
manutenzione programmata 

Smart strategies for the conservation and monitoring 
of the cultural heritage and for innovating design 
processes and scheduled maintenance 

Vito D. Porcari* 

* DiCEM (Dipartimento delle Culture Europee e del Mediterraneo), Università degli Studi 
della Basilicata, – Via San Rocco 3, 75100, Matera, mail: vito.porcari@unibas.it 

Abstract   L’eredità storico-architettonica ed il fermento culturale presenti oggi 
nell’ambito del costruito, definiscono un cambiamento di visione di quel patrimonio 
storico-artistico che da troppi anni subisce un degrado maggiore rispetto a quello 
cui si è assistito in passato. La conservazione e la salvaguardia di tale patrimonio 
culturale devono necessariamente applicarsi secondo una “strategia preventiva e 
programmata” intesa come monitoraggio continuo ed innovativo dei beni 
architettonici e degli interventi su di essi realizzati nel tempo. La ricerca 
recentemente avviata, pone alla base della sua attività la digitalizzazione dei 
contenuti che, soprattutto oggi, necessita di una sistematizzazione e facilità di 
consultazione per poter raggiungere un numero maggiore di soggetti interessati 
attraverso la costruzione di una banca dati user-friendly sviluppata tramite raccolta, 
catalogazione e digitalizzazione della documentazione presente negli Archivi di 
Stato, negli Archivi delle autorità locali (come le Soprintendenze) e delle Università 
ed i progetti dei liberi professionisti. Da tale fase puramente conoscitiva, si passa ad 
una fase diagnostica, dove l’utilizzo, ad esempio, del BIM nell’ambiente costruito 
(HBIM) può sviluppare le sue potenzialità in termini di monitoraggio attraverso 
l’acquisizione (mediante sensori) di parametri di conoscenza in tempo reale come 
ad esempio dati prestazionali inerenti gli impianti, in modo da rilevare disfunzioni 
o guasti; o la misurazione in situ in condizioni al contorno variabili e dati su 
patologie, dissesti, cedimenti, ecc. Queste informazioni costantemente monitorate 
consentiranno la calibrazione dei modelli BIM di simulazione su cui configurare la 
gestione della manutenzione e le scelte progettuali di interventi di recupero. 
Passando per la costruzione di un modello 3D, un’ulteriore qualità Smart che si 
intende prevedere è costituita dallo sviluppo di un’App partecipativa, concepita 
come strumento per promuovere accessibilità e fruibilità dei beni ("visita virtuale"), 
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e per sviluppare una ‘cultura del digitale’ per aggiornare l’utenza contemporanea ed 
essere un supporto di conoscenza per le future generazioni.  

Abstract   The historic architectural heritage and the current discussions 
surrounding the built environment, have brought about a change in attitude towards 
the greater deterioration suffered by historic and the artistic heritage than was the 
case in the past. An important issue of growing interest is the conservation and 
preservation of the cultural heritage, which necessarily requires a “preventive and 
scheduled strategy”. In the case of the architectural heritage, prevention means a 
continuous and innovative monitoring. The research recently activity, places at the 
base the digitalization of content is therefore the principle underpinning these new 
models. However, especially today, digital content needs to be structured and be 
easy to explore in order to reach a larger number of stakeholders by means Building 
a user-friendly database through the collection, classification, and digitalization of 
documentation held in the State Archives and in the local authority archives (such 
as Superintendencies), in the University and as well as project data coming from 
freelance professionals. From this fact finding phase, we move to a diagnostic 
phase, where the use of BIM in the Cultural Heritage (HBIM) can develop its 
potential in terms of monitoring through the acquisition (through sensors) of real-
time parameters such as performance data about the installations, in order to detect 
malfunctions or faults; or the in-situ measurement variables in the boundary 
conditions and data on diseases, instabilities, failures, etc.. Such information 
constantly monitored, will allow the calibration of the BIM simulation models on 
which the design choices of restoration or maintenance operations will be 
configured. Through the construction of a 3D model, a further Smart qualities result 
will be the development of a participatory app, designed as a tool for promoting the 
accessibility and usability of the architectural heritage (“virtual tour”), and 
developing a broader “digital culture” of the cultural heritage, in order to keep 
contemporary users up-to-date, as well as to prepare and support future generations.  

Keywords: patrimonio costruito; prevenzione e manutenzione programmata; 
tecnologie Smart; durabilità e sostenibilità degli interventi. 

1. Introduzione 

Definendo il Patrimonio Costruito come “testimonianza di civiltà e epoche passate”, 
il tema della Conservazione di tale eredità culturale ed architettonica oggi richiede 
lo sviluppo di strategie di protezione preventive sempre più innovative, efficaci, di 
lunga durata e sostenibili economicamente. In particolare nonostante esista una 
legislazione che prevede la programmazione della manutenzione in un’ottica di 
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prevenzione del degrado e di riduzione dei costi di intervento, ad oggi non esistono 
strumenti a supporto decisionale, utili nella programmazione periodica degli 
interventi da realizzare.  

L’interesse scientifico della ricerca appena avviata mira all’utilizzo di 
metodologie e tecnologie che integrino aspetti della tradizione ed aspetti 
dell’innovazione tecnica contemporanea per redigere il più corretto progetto di 
recupero e garantire un adeguato stato di conservazione attraverso un approccio ed 
una completa conoscenza del bene, operando secondo una “strategia preventiva e 
programmata” di interventi conservativi e manutentivi per garantire coerenza e 
continuità nella sopravvivenza del bene architettonico stesso. 

Obiettivo della ricerca è quello di costruire un processo di innovazione per la 
sicurezza, conservazione e monitoraggio del Patrimonio Culturale costruito, 
mirando alla capacità “smart” che tale sistema intrinsecamente possiede. 

Gli orientamenti internazionali prevalenti suggeriscono che una vera azione di 
contrasto ai rischi deve necessariamente includere il dispiegarsi di una fase di 
“prevenzione” e di una strategia di post-disaster management, con il supporto di 
affidabili e avanzate tecnologie. 

A tale fine non si può prescindere dalla conoscenza del contesto territoriale, 
ambientale, urbano ed umano, analizzati nelle loro reciproche dinamiche spaziali e 
temporali e nei lori effetti in termini di rischio. 

2. Stato dell’arte 

Per comprendere e valutare l’impatto di tutti i fattori ambientali, naturali e artificiali 
che agiscono congiuntamente sul Patrimonio Culturale è necessario ed opportuno 
misurare i valori e le variazioni nel tempo dei diversi parametri coinvolti, cioè 
procedere a quello che è tradizionalmente noto come “monitoraggio”.  

La scelta di eseguire un monitoraggio deve basarsi su una necessaria analisi a 
priori circa le patologie dell’oggetto da indagare, ma anche di quelle che sono le 
condizioni al contorno del bene in modo da valutarne opportunamente l’interazione 
con l’ambiente. 

L’importanza dell’utilizzo delle metodologie smart di monitoraggio prende forza 
dalla considerazione che tutti i sistemi, anche quelli edilizi, hanno un tempo di 
risposta entro cui è possibile ripristinare le condizioni di stato rispetto alla 
sollecitazione che li hanno perturbati, senza subire compromissioni definitive; ma 
il tempo di risposta deve essere inferiore al tempo di sollecitazione o di minaccia, 
altrimenti le variazioni che avvengono tendono a produrre azioni di degrado 
difficilmente reversibili.   

Attività che cerca di trovare risposta a tale esigenza è il progetto Monster-
Monitoraggio Strutturale di Edifici Storici con Tecnologie Wireless e Strumenti di 
Calcolo Innovativi, condotto da Cnr-Isti nel biennio 2014-2016. I laboratori di 
ricerca coinvolti sono stati il Wireless Networks (rif. Erina Ferro) e il Mechanics of 
Materials and Structures (rif. Cristina Padovani). Nel corso del progetto si sono 
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studiate e sviluppate metodologie di monitoraggio di costruzioni murarie antiche 
basate su reti di sensori wireless, realizzate a basso costo. Destinatari del progetto 
sono gli enti preposti alla salvaguardia del patrimonio architettonico. 

Nel progetto MONSTER è stata indagata la possibilità di utilizzare 
strumentazione a basso costo, in particolare accelerometri simili per prestazioni a 
quelli impiegati negli smartphone. Questa scelta, abbassando notevolmente i costi 
del sistema di monitoraggio (costo hardware, installazione, manutenzione, etc.), 
agevola la realizzazione di campagne di misura di lungo periodo e consente 
l’utilizzo di un numero elevato di sensori, la raccolta di una grande quantità di 
informazioni sulla struttura e una mappatura accurata dei suoi movimenti. 
L’impiego di reti wireless può consentire, inoltre, la configurazione ed il controllo 
del funzionamento della rete da remoto, abbassando i costi di manutenzione. 

Ulteriore attività analizzata è rappresentata dagli esiti dell’attività di ricerca e di 
sviluppo tecnologico svolte nell’ambito del Progetto PRO_CULT (a cura 
dell’IBAM), acronimo di Metodologie e Tecnologie Avanzate per le Protezione e 
Sicurezza del Patrimonio Culturale. L’idea fondamentale del Progetto è stata quella 
di affrontare la valutazione dei rischi naturali ed antropici minaccianti l’Eredità 
Culturale attraverso un approccio sistematico, basato sullo sviluppo di tecnologie 
ICT e l’ausilio di procedure operative scalabili in contesti culturali e geografici 
differenti.  

L’obiettivo di PRO_CULT, è stato quello di contribuire a creare un’economia 
della conoscenza, che sarà sempre più il principio fondante delle future azioni e 
strategie politiche su Beni Culturali, sia in ambito nazionale che nel contesto 
europeo.  

Oggi è facilmente riscontrabile quanto i nuovi strumenti multimediali siano i 
protagonisti di uno spostamento verso rinnovati modelli di comunicazione della 
conoscenza che mirano ad una completa apertura ed accessibilità dell’offerta 
culturale.  

Attività da sottolineare, che mira a tale innovativa digitalizzazione dei contenuti 
per la trasmissione e la condivisione dei saperi, è la Scuola a Rete in Digital Cultural 
Heritage, Arts and Humanities che aggrega oltre cinquanta organizzazioni tra 
università, enti di ricerca, scuole, istituti tecnici superiori, istituti di cultura, 
associazioni e imprese pubbliche e private, con l’obiettivo comune di far nascere un 
“campus diffuso” in grado di attivare l’elaborazione di un’offerta formativa 
coordinata con il sistema nazionale per costruire il complesso delle competenze 
digitali indispensabile al confronto sempre più articolato ed eterogeneo con la smart 
society, nel quadro di un modello scalabile a livello europeo. 

Altra attività interessante, sostenuta dal Ministero dei beni e delle attività 
culturali e del turismo, Segretariato Generale Beni Culturali, che ha sottoscritto con 
l’ASS.I.R.C.CO. (Associazione Italiana Recupero e Consolidamento Costruzioni) 
un Protocollo d’Intesa per la informatizzazione e la diffusione di rilievi e progetti 
per il recupero dei beni architettonici, con il fine di implementare o contribuire a 
formare un archivio ragionato sulle condizioni del nostro Patrimonio Culturale e 
coinvolgere professionalmente quindi, giovani professionisti laureati negli 
interventi che risultassero necessari.  
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Lo strumento di conoscenza per la creazione dell’archivio, sono le tesi, sia dei 
Corsi di Laurea, così come di Dottorato, Specializzazione e Master nelle discipline 
di Rilievo, Diagnostica, Storia dell’Architettura, Restauro, Consolidamento e 
Recupero dei Beni Architettonici, Ingegneria strutturale, Antisismica.  

L’archiviazione di questo materiale è una risorsa molto importante che avvia un 
circolo virtuoso in cui vengono valorizzati tutti i ruoli interessati: Studenti, 
Ministero, Università e Associazionismo, con soddisfazione del cittadino, 
utilizzatore finale.  

Con riferimento all’ambito puramente tecnico-digitale, nonostante la diffusa 
adozione di Building Information Modeling (BIM) per la progettazione e la gestione 
del ciclo di vita degli edifici di nuova costruzione, l’attività di ricerca intrapresa per 
esplorare il valore di BIM nella gestione di edifici storici e paesaggi culturali non 
ha raggiunto, oggi, una sua definizione condivisa e verificata. A tal fine, sono in 
corso studi per la costruzione di BIM che incorporano sia le attività quantitative 
(oggetti intelligenti, dati sulle prestazioni) e attività qualitative (fotografie storiche, 
storie orali, musica). Inoltre, i modelli tridimensionali generati in tale sistema, 
utilizzano le capacità del software BIM per fornire una linea temporale navigabile, 
che racconta i cambiamenti materiali e immateriali del passato e proiezioni verso il 
futuro. In tale ambito, si discute del ruolo più ampio ed innovativo per il BIM nella 
documentazione e conservazione dei beni architettonici. 

3. Il progetto di ricerca: fasi, obiettivi e metodologie 

L'attività di ricerca che si intende svolgere è mirata a definire le modalità e le 
strategie innovative del processo manutentivo ponendo l’attenzione sulla capacità 
smart che tale sistema presenta.   

Considerando e analizzando lo stato dell’arte dell’ambito di rifermento sono 
state definite differenti fasi procedurali da sviluppare con specifiche modalità.  
La fase conoscitiva, propedeutica in un processo di recupero, permetterà la 
definizione delle caratteristiche, delle problematiche e della potenzialità di ciascuna 
delle fasi successive che derivano da un progetto di recupero redatto mediante 
l’utilizzo di materiali, tecnologie innovative e metodologie smart.  

In tale fase si intendono realizzare azioni ed interventi per la gestione delle 
risorse disponibili e per le politiche culturali mediante lo sviluppo di una 
piattaforma tecnologica di programmazione degli interventi preventivi di 
manutenzione.  

Quanto descritto precedentemente sarà realizzato mediante acquisizione di una 
visione quanto più possibile completa dello stato conservativo del bene, 
indispensabile per eseguire correttamente la manutenzione, ma soprattutto per agire 
in un’ottica preventiva, ottimizzando i costi degli interventi in funzione del minimo 
rischio a cui è sottoposto il bene, modellizzando queste informazioni e individuando 
dei parametri oggettivi che descrivano la velocità di degrado dei beni sottoposti ad 
osservazione ed intervento. Tale obiettivo troverà applicazione mediante la 
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realizzazione di un database costruito tramite la digitalizzazione della 
documentazione raccolta e catalogata, disponibile negli Archivi di Stato, negli 
Archivi delle Soprintendenze e grazie ai progetti dei liberi professionisti. 

L’implementazione ed il continuo aggiornamento di tale innovativo strumento 
di conoscenza avverrà tramite raccolta, catalogazione e digitalizzazione della 
preziosa ed oggi unica documentazione nei vari enti ma, considerata la varietà di 
visioni e ambiti interessati, è possibile prevedere l’ampliamento ed il 
consolidamento di relazioni con tutte le fondamentali discipline come l’archeologia, 
l’idrologia, la geologia ecc., aventi come interessi comuni il recupero, la 
valorizzazione, la salvaguardia, la sicurezza e la prevenzione dei rischi. 
La fase diagnostica successiva, mira alla redazione e la pianificazione di un 
programma di manutenzione inteso come gestione, analisi e verifica di tutti i dati 
acquisiti, in modo che sia garantita la raccolta delle informazioni sulle condizioni 
sia del manufatto in esame sia del contesto ambientale di riferimento, dalla sua 
edificazione comprendendo tutte le fasi trasformative e manutentive successive.  

L’obiettivo della fase di diagnosi, da svolgersi con il supporto della metodologia 
HBIM (Heritage BIM), è quello di circoscrivere nel tempo e nello spazio un 
determinato fenomeno di degrado, di misurarlo al fine di individuare le azioni giuste 
per le attività di manutenzione e di recupero. L’obiettivo finale è definire su quali 
ambiti sarà opportuno investigare per usufruire compiutamente delle possibilità del 
BIM per gli edifici esistenti e potenziare il tradizionale processo di acquisizione 
della conoscenza attraverso le Information & Communication Technologies (ICT).  

La metodologia da utilizzare vede la combinazione dei sistemi di monitoraggio 
con la metodologia BIM concretizzano l’idea di un edificio strumentato e 
digitalizzato da un modello tridimensionale, in grado di automatizzare i dispositivi 
di registrazione delle operazioni attivate dai sensori. Le applicazioni di 
monitoraggio integrate nel BIM riguarderanno ad esempio, l’acquisizione in tempo 
reale di dati prestazionali inerenti gli impianti, in modo da rilevare disfunzioni o 
guasti; la misurazione in situ in condizioni al contorno variabili (clima, esigenze 
degli utenti, sistema tecnico da controllare) e la misurazione delle ampiezze di 
fessurazioni in progressione o di cedimenti in corso attraverso estensimetri 
(monitoraggio strutturale) ecc. 

Fase partecipativa. In tale ambito una delle principali sfide scientifiche da 
affrontare è la messa a punto di nuove metodologie per l’analisi e l’integrazione di 
dati acquisiti da sensori multipiattaforma e con diversa risoluzione spaziale e 
temporale che consentono, grazie alla multidisciplinarità dell’ambito, di affrontare 
in modo innovativo lo studio di processi ambientali di notevole complessità. 

Tale originale ed innovativo approccio verrà utilizzato per rispondere alle 
esigenze ed ai bisogni del territorio, dei tecnici, degli operatori e dei fruitori in 
un’ottica di gestione e valorizzazione delle risorse naturali con la volontà di portare 
il recupero ed il restauro a conquistare un ruolo partecipativo nella comunità.  

Tale filosofia partecipativa, propria dell’ambito architettonico, punta alla 
condivisione intelligente dei saperi tra tecnici, imprese, istituzioni della pubblica 
amministrazione e autorità locali e, allo stesso tempo, rende accessibili i dati e le 
varie fasi progettuali all’utenza comune o a ricercatori del settore. La condivisione 
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intelligente del progetto deve avvenire mediante l’innovazione negli strumenti di 
monitoraggio e gestione del territorio, esistenti e da progettare, attraverso 
integrazione di dati rilevati da tecnologie diverse (ICT, sensori, telerilevamento) 
utilizzando la rete e le nuove potenzialità offerte dalle tecnologie di navigazione e 
telecomunicazione satellitari, dal cloud-computing ai web-sensors.   

Per la fase partecipativa, l’obiettivo si indentifica nello sviluppo di una 
piattaforma multimediale accessibile ad ogni tipo di utente (prevedendo un’area 
riservata ai professionisti ed ai tecnici) in grado di scambiare informazioni 
eterogenee, implementando sistemi già noti (come Google Earth) per la gestione del 
patrimonio digitale in un’ottica economico-sociale di promozione e diffusione della 
cultura e dell’arte, anche connesse al turismo.  

L’approccio partecipativo a tale innovativo processo progettuale, viene garantito 
tramite la dotazione di un modello di dati unificato, basato su una struttura 
ontologica, dedicata soprattutto a tecnici e professionisti, indispensabile per 
eseguire correttamente gli interventi di conservazione e per agire in un’ottica 
preventiva. Sarà realizzata a livello prototipale, con lo sviluppo di una applicazione 
per smartphone e tablet, utilizzando come base geografica di riferimento Google 
Earth, contenente dati ed informazioni innovative, prodotte per una pianificazione 
dinamica di conoscenza e visita dei luoghi mediante rappresentazioni 
tridimensionali fotorealistiche interattive, esplorabili in tempo reale e, quindi, 
rendendo tali Beni accessibili anche dove non è possibile rispettare i principi del 
Design for All.  

4. Casi studio 

L’attività fin qui presentata è parte di una ricerca più generale in corso (HE MAIN 
– Heritage Maintenance Innovation, “Innovazione di prodotto e di processo per 
una manutenzione, conservazione e restauro sostenibile e programmato del 
patrimonio culturale” SNC_00520) finalizzata ad identificare, rilevare, catalogare 
ed interpretare il patrimonio storico-architettonico al fine di una gestione coordinata 
e controllata dei processi di degrado e conservazione. Tale attività, estesa a tutto il 
patrimonio storico nazionale, sarà inizialmente validata nella città di Matera, 
Patrimonio Mondiale UNESCO dal 1993 e Capitale Europea della Cultura 2019, 
attraverso tre architetture ecclesiastiche utilizzate come casi pilota per realizzare ed 
implementare un protocollo ed una metodologia unitaria per salvaguardare e 
manutenere la testimonianza dell’eredità del costruito. 

Le tre chiese in oggetto sono la chiesa di “San Francesco d’Assisi”, la chiesa 
rupestre di “San Pietro Barisano” e la chiesa rupestre di “Santa Lucia alle Malve”; 
la scelta è stata condotta dalla volontà di intervenire e interpretare le due differenti 
ma contestuali nature della tradizione architettonica di un simile contesto: costruita 
e scavata (fig. 1). 

La chiesa rupestre di Santa Lucia alle Malve, è il primo insediamento monastico 
femminile dell’Ordine benedettino, risalente all’VIII secolo, ed il più importante 
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nella storia della città di Matera essendo una delle più rilevanti testimonianze di 
architettura rupestre, e quindi scavata, del Sasso Caveoso. 

 Una comunità che attraverso le sue tre successive sedi monacali di Santa Lucia 
alle Malve, di Santa Lucia alla Civita e Santa Lucia al Piano è stata parte integrante 
della vita di Matera seguendone lo sviluppo storico-urbanistico nel corso di un 
millennio. 

Il fronte esterno dell’ex complesso monastico si sviluppa lungo la parete rocciosa 
con una serie di accessi che immettono in altrettante cavità interne. 

L'interno della chiesa è a tre navate separate da pilastri. La navata di destra è 
quella ancora aperta al culto, ed ancora oggi qui si celebra la ricorrenza della santa 
il 13 dicembre. Le altre due navate erano state adibite ad abitazione. Le navate sono 
riccamente arricchite da affreschi risalenti al XII secolo tra cui, tra i quali la 
Madonna del latte e San Michele Arcangelo. 

Al di sopra della chiesa è situata una necropoli con tombe nella roccia. 
La chiesa di San Francesco d’Assisi, posta in prossimità della principale piazza 

Vittorio Veneto, rientra in quel perimetro urbano definito come città del Piano che 
consideriamo città costruita. Il manufatto si presenta con una ampia e regolare 
facciata barocca, risalente al XVIII secolo, pur essendo originaria del duecento, in 
quanto fu varie volte modificata fino a raggiungere l’aspetto attuale.  

Infine, la Chiesa di San Pietro Barisano è un perfetto esempio della tipica 
struttura architettonica dei Sassi: ha una facciata costruita in pietra calcarentica, 
localmente chiamata tufo, ma l’interno è quasi completamente scavato. La chiesa 
risale all’anno mille ed era conosciuta come San Pietro in Veteribus, ma la facciata 
che ci si presenta oggi risale al 1755, come mostra un’iscrizione su di essa, anno in 
cui la chiesa fu ristrutturata e in parte modificata. 

L’interno è formato da tre navate divise da imponenti pilastri scavati che 
sorreggono archi a tutto sesto, e consta di sei altari anch’essi scavati nel tufo. 
L’altare maggiore è settecentesco ed è di legno dorato. 

 

Fig. 1. I tre edifici ecclesiasti. Casi studio del progetto. 

È stata avviata la campagna di rilievo con tecnica di rilevamento tridimensionale 
tramite laser scanner così da poter ottenere l’acquisizione autonoma di milioni di 
punti 3D in brevissimo tempo e con qualità molto maggiore rispetto al classico 
rilievo materico; parallelamente sono state eseguite puntuali termovisioni attraverso 
termocamera  quale mezzo di diagnosi non distruttiva per verificare e rilevare 
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fenomeni di umidità, elementi architettonici nascosti, individuare distacchi negli 
intonaci e indagare la parte strutturale dell'edificio. 

Di seguito sono riportate alcune restituzioni dei rilievi effettuati su due dei siti 
interessati: la chiesa di Santa Lucia alle Malve e la chiesa di San Pietro Barisano 
(fig. 2). 

 

Fig. 2. Nuvola di punti della chiesa di San Pietro Barisano (sx) e Santa Lucia alle Malve (dx)   

5. Risultati attesi  

Il risultato finale della ricerca sarà quello di formulare un modello di ITC dal quale 
risulti la frequenza ottimale di manutenzione di un’opera d’arte in funzione del suo 
degrado (misurata attraverso indicatori correlati alla natura del materiale e alle 
condizioni ambientali interne ed esterne, monitorate in continuo con una rete di 
sensori), dei costi di manutenzione, delle risorse finanziarie disponibili e della 
durabilità dell’intervento realizzato. 

Ulteriore risultato della ricerca sarà, quindi, la realizzazione di una piattaforma 
tecnologica composta da una rete di sensori, strumentazioni di misure in situ ed ex 
situ, un sistema di “data storage” ed elaborazione dei dati utile alla programmazione 
delle attività di manutenzione e gestione degli interventi.  

Inoltre, si intende ideare nell’ottica del “Adaptable Design” una procedura 
unificata di integrazione sia nella forma che nella tecnica di tali strumenti di 
rilevazione e monitoraggio (sensori, ecc.) all’interno dell’architettura su cui si 
interviene. 

Altro risultato atteso, prevede lo sviluppo di un’App partecipativa, concepita 
come uno strumento per promuovere l’accessibilità e la fruibilità dei contenuti 
culturali digitali di un bene, itinerario o percorso culturale da presentare come 
"visita virtuale", e per sviluppare una ‘cultura del digitale’ ad ampio spettro 
dell’eredità culturale, sia per aggiornare l’utenza contemporanea, sia per preparare 
ed essere di supporto alle future generazioni. 

Tale applicazione conseguentemente ha una pluralità di destinatari, essendo 
rivolta da un lato alle autorità ministeriali locali, come strumento per la raccolta dei 
dati sensibili utili nella gestione di emergenze e programmazione di interventi 
manutentivi, dall’altro a coloro che, svolgendo un lavoro di ricerca, possono 
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utilizzarla come un innovativo strumento di conoscenza, definibile come input 
rispetto alla menzionata raccolta di dati propria delle autorità ministeriali (output). 

Si aggiunga la possibilità di utilizzo dell’applicazione anche nei casi, purtroppo 
ormai ricorrenti, di distruzione e perdita totale di patrimoni architettonici e 
monumentali a causa di eventi naturali; ciò consentirà una rapida e completa 
ricognizione per la ricostruzione o memoria del bene andato distrutto. 

Allo stesso modo, tra gli ulteriori utenti dell’applicazione, possono individuarsi 
tecnici progettisti, in quanto la stessa può costituire uno strumento di base per la 
progettazione dei lavori, oltre all’utenza definibile come “comune” che potrà 
utilizzarla più semplicemente come aiuto nel quotidiano turismo culturale potendo 
visitare ed esplorare queste architetture in tempo reale mediante modalità di 
rappresentazione tridimensionali fotorealistiche interattive. 
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