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Per un utilizzo ‘attivo e cosciente’ dei sistemi di 
acquisizione digitale nel progetto di restauro

Abstract

dialogue and not just a mere act of  transferring data. The use by the architect of  models detected and 
returned without his participation, without his contextual planning, without a complete knowledge 

contrary, a ‘conscious, sensitive and controlled’ employment of  reality-based technologies can prove 
to be especially useful for the purposes of  documentation, conservation, and valorisation, if  they are 
rigorously integrated and combined with that intimate and direct contact with the architectural ob-

experience in this context, the result of  a multidisciplinary approach governed by a great cohesion 
of  intent and sharing of  objectives, the essay intends to underline the convenience deriving from an 
integration and proactive use of  these precious instruments. To this end, it presents a case study of  
great interest – the recent restoration of  the Aragonese castle of  Piazza Armerina, Enna – with the 
aim of  exposing the survey process adopted and the advantages that emerged from an integrated 
survey programme followed in the phase relating to the process of  knowledge and continued during 
the subsequent construction site. The information obtained, which will continue to be integrated with 
new investigations and as-built checks, constitutes a particularly detailed database, serving both the 
documentation of  the asset and new studies and restoration projects.

Parole chiave 
cantiere di restauro, rilievo integrato, monumento storico, protocollo metodologico, banca dati
restoration work, integrated survey, historic monument, methodology protocol, database

Introduzione 

che trova le sue premesse in un accurato processo di conoscenza. Il rilievo si pone, quindi, come 
base imprescindibile per ogni analisi successiva, sia essa volta a riconoscere gli aspetti materici e 

ad individuare le eventuali problematiche di degrado e dissesto presenti. 
Un progetto di restauro ‘di qualità’ non può, dunque, prescindere da valutazioni preliminari che si 
perfezioneranno, certo, nel corso del cantiere, ma che hanno inizio con la comprensione del processo 

la loro ‘storia analitica’, per poi proseguire sinergicamente con lo studio ‘diretto’ operato tramite 
l’osservazione e il rilievo. Un rilievo che già Piero Sanpaolesi, ponendosi in continuità con il pensiero 

esteso alla sostanza tecnica e strutturale della fabbrica anzi ricercando la correlazione dei vari elementi 
citati”1. 

costituiscono già una prima ed essenziale fase di analisi che deve essere condotta simultaneamente sia 

ordini, lo studio dei volumi), sia dai restauratori (che dovranno leggere la materia, individuarne le fasi 

1 TAMPONE 2001, p. 34.
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e dinamiche esistenti o che potrebbero insorgere, della meccanica delle strutture e della modellazione 
degli scenari di danno). 
In questo programma, l’utilizzo delle moderne tecniche di rilevamento digitale basate su sensori 
passivi (image-based) e attivi (range-based

infatti nel metodo, si tratta di un comportamento, più che di una serie di prestazioni”2. Appare, in 

la sua partecipazione, senza una sua contestuale programmazione, senza una completa cognizione di 
metodologie e prassi, e dei loro rispettivi limiti e vantaggi.

tridimensionale (decisamente user-friendly, quantomeno nell’interfaccia) permettono di ottenere dei 

generica per indicare i ben più complessi sistemi aeromobili a pilotaggio remoto (SAPR), denunciando 

restituire modelli virtuali, ma con bassissime precisioni e tolleranze. Modelli approssimativi, in genere 

si intrecciano tutte le informazioni3 – nonché di messa in scala e controllo di verticalità. Strumenti, 
pertanto, ancora una volta, inadatti per pervenire a quella completa conoscenza delle fabbriche che 
costituisce l’irrinunciabile premessa per un corretto intervento progettuale4.
Al contrario, un impiego ‘consapevole, sensibile e controllato’ delle tecnologie reality-based, può 

purché rigorosamente tra loro integrate e combinate con quel contatto intimo e diretto con l’opera 
architettonica che rimane comunque “condizione indispensabile e non solo accessoria perché si faccia 

5.
Sulla base dell’esperienza maturata in tale contesto, frutto di una multidisciplinarietà governata da 
una grande coesione di intenti e condivisione degli obiettivi, questo lavoro intende sottolineare la 
convenienza derivante da una integrazione e da un utilizzo proattivo nel restauro di tali preziosi 
strumenti.

La necessità di un’attività di rilievo rigorosa e accurata

Il compito del Rilievo è di operare una sintesi critica per trasformare la complessità del reale in relazioni 

del patrimonio costruito ma è piuttosto l’espressione più alta del pensiero critico del ‘disegnatore-

circonda. 

infatti, tutto è registrato sotto forma di sovrapposizione di segni che possono essere evidenti, sepolti, 

2 COPPO, LA FRANCA 1993, p. 226.
3 BERTOCCI, PANCANI, COTTINI 2020.
4 MARINO 1981.
5 CARBONARA 1997, p. 469.
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6. Questi 

ragionamenti volti alla conoscenza e consapevolezza del sito, oggetto di approfondimento7.

della complessità di una fabbrica8

è da svolgersi in stato di neutralità e di vuoto di valori, la seconda è intesa come l’elaborazione e la 

implica ingegno e impegno di idee. 

quello diretto in cui l’interpretazione ha inizio durante la fase di acquisizione (e quindi in grado di 

logico-deduttivi. 
I progressi tecnologici hanno, dunque, aperto a nuove opportunità di indagine – permettendo, ad 
esempio, di modellare virtualmente il nostro ambiente e di visualizzarlo con l’illusione della terza 
dimensione – il cui impatto sui protocolli di gestione e valorizzazione del patrimonio e del paesaggio 

9.

bit numerici la complessità di 

preliminare che consenta di intraprendere le giuste scelte metodologiche e strumentali – evitando di 
trovarsi poi nella dannosa condizione di ridondanza dei dati – in relazione all’elemento che si vuole 

Il processo di rilevamento terrestre (Terrestrial Laser Scanner e Photogrammetry Close Range) impone un 
tempo mediamente lungo per la fase di raccolta delle informazioni perché si avvale di un protocollo 

scansioni laser. I nuovi sistemi aerei (Remotely Piloted Aircraft Systems) ottengono, invece, le informazioni 
in modo dinamico, in genere da bassa quota (anche a pochi metri di altezza dal suolo come surrogati 
delle tradizionali camere), garantendo sia una discreta precisione metrica (generalmente dell’ordine 
del centimetro), sia un’elevata risoluzione (la ridotta altezza di volo consente immagini nadirali 
particolarmente nitide e dettagliate non ottenibili con altri sistemi). I SAPR hanno rivoluzionato 
l’ambito dell’osservazione aerea, sia perché molto più economici, versatili e precisi rispetto ai voli 

tempi operativi delle attività in situ. 
Con il recente sviluppo del sistema di posizionamento con rilevazione Real Time Kinematic (RTK) 

6 CAMPANELLA 2017.
7 CHIAVONI, FILIPPA 2007.
8 BERTOCCI, BINI 2012.
9 CARDACI, VERSACI 2018.
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possibilità di collocare in real time i sensori nel sistema di riferimento cartesiano. Tuttavia, il tema 

strumento sostitutivo dei sistemi terrestri anche se recenti sperimentazioni dimostrano un continuo 

di dati da SAPR progrediscono in modo rapido verso l’ottenimento di nuvole di punti complete 

miglioramento di velivoli e sensori ma anche di nuovi algoritmi di gestione dei piani di volo sempre 
più automatici e ‘intelligenti’10.

point clouds sono un materiale grezzo che necessita di 

Il progetto di conservazione esige, oggi più che mai, di una banca dati multi-scalare e parametrica (il 
protocollo BIM), a cui accedere per operare scelte graduali del Level of  Detail

Applicazione al caso studio del castello aragonese di Piazza Armerina

Un percorso di documentazione del costruito metodologicamente attento e scrupoloso è l’essenziale 
supporto alla progettazione di un adeguato intervento di restauro. Il  sopra descritto è stato 
applicato ad un caso studio di grande interesse – l’intervento di restauro conservativo del castello 
aragonese di Piazza Armerina – che viene qui presentato con l’intento di esporre il processo di 
rilevamento adottato e i vantaggi emersi da una prassi di acquisizione integrata, avviata nella fase 
relativa al processo di conoscenza e proseguita durante la successiva cantierizzazione. 

era stata acquistata negli anni Settanta del secolo scorso da un collezionista siciliano e rivenduta nel 
2017 all’attuale proprietario.
Un primo intervento di restauro, ormai divenuto improrogabile, è stato reso possibile grazie alle 

dicembre 2019, art. 1, commi 219-224.
Terrestrial Laser Scanner e 

Photogrammetry Close Range (Fig. 1). I dati acquisiti e le ispezioni tramite osservazioni dirette e saggi 
hanno permesso di indagare la complessità costruttiva del castello, consentendo una lettura critica dei 
paramenti e delle creste murarie, delle volte e delle strutture di copertura ancora presenti.

ha costituito il riferimento metrico con il quale è stato possibile documentare e valutare con attenzione 

e cinematismi in atto. Il rilevamento fotogrammetrico terrestre è stato completato con catture di 

10 CARDACI, VERSACI, AZZOLA 2023.
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Fig. 2) sia nello spettro del visibile (RGB) che infrarosso (IR). Tale fase ha 

particolare, alcune aperture, in seguito tamponate, la cui presenza era ipotizzata in restituzioni o 
Fig. 3), ma soprattutto testimoniata da 

relazioni rivenute in seguito a nuove ricerche archivistiche11.
Il processo di documentazione del monumento è ancora , poiché sono in previsione ulteriori 
investigazioni con sistema georadar, in particolare nella corte interna e lungo i camminamenti 

supporto della rappresentazione tridimensionale dei fenomeni di dissesto e di degrado, delle tipologie 

11 LA MORELLA, OLIVA 1980; PAPPALARDO 1882.
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murarie (Fig. 4
interventi conservativi12

di conservare tutte le informazioni all’interno di un grande database permettendo la consultazione e la 
gestione della documentazione riguardante la diagnostica, le analisi del degrado, gli interventi pregressi 

consultazione del modello tridimensionale ma, soprattutto, alla creazione di un sistema di relazioni 

12 TRYFONOS et al. 2021.

(elab. Autori 2022).
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13.

nella stesura del progetto di restauro dei paramenti murari, il cui cantiere, avviato nell’aprile 2022 
(Fig. 5), è stato in seguito interrotto in attesa del reperimento delle somme necessarie al proseguimento 
dei lavori. In particolare, allo stato attuale sono state eseguite le operazioni di pulitura, consolidamento 
e protezione sui prospetti esterni e sui bastioni perimetrali del lato est, delle torri nord-est e sud-est e 
di una parte del prospetto sud.

13 MOYANO et al. 2022.

2022).
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da geometrie rastremate che caratterizzano i bastioni del basamento perimetrale – la possibilità 
di disporre di un modello tridimensionale digitale ha costituito una componente imprescindibile 
per la predisposizione del progetto di restauro conservativo e la contabilizzazione di ogni fase 

avanzamento.
as-

built, costituisce una base conoscitiva particolarmente dettagliata, a servizio sia della documentazione 
del bene sia di nuovi studi e progetti di restauro. 

cantierizzazione nella primavera del 2022 (elab. Autori 2022).
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