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GERUSALEMME EST: SISTEMI CARTOGRAFICI 3D PER 
IL CENSIMENTO URBANO E DI SITI MONUMENTALI 
ISLAMICI

Parrinello, Sandro1; Bercigli, Monica2; De Marco, Raffaella1

1Università degli Studi di Pavia – Italia	
2Università degli Studi di Firenze – Italia

1. Introduzione1

La città di Gerusalemme rappresenta una realtà storica e urbana di complessità centrale nelle vicende antiche 
e contemporanee del Medioriente. Fulcro di conquiste storiche, religiose e culturali, si presenta oggi come un 
nucleo urbano edificato dalla successione di stratificazioni e di interventi, dove è fondamentale condurre con 
attenzione letture ed interpretazioni dei sistemi murari e delle fabbriche edilizie che hanno caratterizzato la 
crescita dei diversi nuclei o aggregati urbani. La complessa stratificazione è particolarmente evidente anche 
immediatamente fuori le mura che cingono la città vecchia, nell’area Est compresa tra le strade di Sultan 
Suleiman e Salah Eddin street e il cimitero di Bab Azhar dove, in assenza di una pianificazione urbanistica 
si è assistito nel corso degli ultimi decenni a processi di ampliamento urbano incontrollato. Il risultato è un 
sistema con criticità a più livelli, una sovrapposizione di layer architettonici e tecnologici non dialoganti e 
spesso in contrasto, con la progressiva perdita della percezione dell’immagine identitaria del luogo e delle sue 
proporzioni monumentali. 

Il sistema di documentazione sviluppato dalle Università di Pavia e Firenze2 attraverso il progetto PURE – 
Productivity and Urban Renewal Programme in East Jerusalem promosso dall’UNDP, ha previsto un’indagine 
globale dell’area, metrica, fotografica e censuaria per definire strumenti di valutazione della qualità urbana 
finalizzati alla redazione del progetto di rinnovamento dell’impianto. L’immagine della città, scomposta e 
ricomposta nei disegni e negli ambienti virtuali, è stata modificata ridefinendo il rapporto e l’interazione tra 
spazio pubblico e cittadino, restituendo ed implementando la sua identità storica. Il bisogno di ristabilire un 
sistema di gerarchie di valori dell’edificato, tra tessuto della città e monumenti, ha motivato un sistema di 
ordine e valutazione dell’edilizia concedendo particolare importanza alla stratificazione di segni presenti, dal 
piccolo elemento decorativo ornamentale al sistema costruttivo e strutturale, rispetto alla più complessa rete 
di informazioni, segni e funzioni che strutturano la città. 

Nel caso di Gerusalemme Est, all’urban analytics (intesa come capacità di tradurre in numeri e grafici gli 
aspetti legati alla città e alla comunità) è stato associato uno spatial enablement (conseguendo alle informazioni 
elaborate un riferimento spaziale), ottenendo così un modello 3D interattivo come rappresentazione dello 
spazio complesso e contenitore informativo n-dimensionale dei dati del contesto urbano. L’obiettivo è stato 
ordinare all’interno di una banca dati, strutturata per descrittori omogenei, le caratteristiche costruttive, 
tipologiche e formali delle singole unità edilizie, creando archivi dettagliati per la gestione e comprensione 
di segni e tecnologie edilizie, distinguendo diversi livelli di approfondimento dalle articolate unità edilizie che 
compongono la maglia urbana fino alle singole sub-unità. Il progetto si è prestato a descrivere i rapporti tra 
il singolo elemento edilizio, il tessuto urbano dell’area Est di Gerusalemme e il complesso monumentale del 
cimitero di Bab Azhar, definendo le caratteristiche delle unità architettoniche e inquadrando le attività ed i 
servizi svolti. 
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2. Sistemi censuari di catalogazione: metodi e risultati

La banca dati prodotta delle operazioni di rilievo metrico e fotografico ha rappresentato un archivio di 
documentazione sulla porzione di analisi di Gerusalemme Est capace di infinite letture, ma necessitante di 
operazioni d’ordine e sottoposizione a processi interpretativi che potessero estrarre informazioni tematizzate 
dallo specifico sistema rappresentativo urbano e cimiteriale. La schematizzazione dei temi e obiettivi di studio 
secondo chiavi descrittive ha indirizzato il processo di sintesi e analisi, facilitando sia la collezione di dati che 
la loro lettura interpretativa attraverso procedimenti censuari e di catalogazione. L’azione conoscitiva, esito del 
progetto di rilievo, ha previsto dai risultati di indagine grafica 2D e 3D elaborati la scomposizione in sistemi 
tematici e facilmente gestibili, consultabili separatamente e coordinatamente in settori informativi specifici.

La strutturazione dei contesti analizzati è stata progettata attraverso la definizione di descrittori omogenei, 
campi specifici come principio di ordine della realtà secondo settori architettonici, tecnologici e culturali di 
elementi, monumenti e servizi. L’eterogeneità degli oggetti urbani, visibili sia come fabbricati architettonici 
che come contenitori tecnologici e commerciali, è stata evidenziata nella vastità di campi compilabili, volti 
a strutturare un’indagine conoscitiva sintetica e di immediata comprensione da parte dei diversi utenti e 
fruitori coinvolti. La presenza di elementi simbolici e monumentali, riscontrati sia nei fronti che in particolare 
all’interno del perimetro del cimitero di Bab Azhar, ha generato un processo di analisi esteso sia ai caratteri 
tecnici che morfologici e decorativi degli elementi rilevati, sviluppando un sistema di censimento capace di 
intervenire nel compatto regime urbano con protocolli di scomposizione e classificazione delle specifiche 
realtà individuate.

Inqudramento dell’area di progetto in Gerusalemme Est (sopra). Suddivisione delle Building Unit per l’analisi e classificazione censuaria 
dell’area di Sultain Suleiman e Salah Eddin streets e del cimitero di Bab Azhar (sotto)
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Il progetto è riuscito a creare un sistema archivistico interattivo capace di inserire e fornire informazioni per 
l’intervento operativo sulla pianificazione della città di Gerusalemme, coprendo nel modo più ampio i settori 
dall’indagine edilizia al censimento commerciale e di servizi. Attraverso l’individuazione di descrittori quali 
keywords e query di ricerca, è stato possibile ancorare ai diversi elementi dei campi di inserimento, e ad essi 
delle scale valori di riferimento, quantificando i caratteri investigati per instaurare opportune operazioni di 
comparazione. Nell’analisi della realtà urbana strutturata per layer, si è proceduto scomponendo l’impatto dei 
molteplici sistemi interagenti in valori di Integration e State of  conservation, distinguendo tra la compatibilità 
tra sistemi, impiantistici e architettonici, e le loro condizioni di conservazione in termini di integrità di materiali 
edilizi. 

Il censimento dei fronti urbani è stato sintetizzato in una schedatura suddivisa in 4 sezioni, riguardati 
General Informations, Commercial Activities, Fronts, Openings. A partire dalla primaria scomposizione e 
identificazione delle Building Unit (BU) con codici identificativi alfanumerici di appartenenza fondamentali per 
l’identificazione univoca delle unità all’interno dell’area urbana e del corrispondente database, la ricerca è stata 
tematizzata in categorie di indagine funzionale, architettonica, commerciale e di servizi, a cui corrispondono 
descrittori caratteristici specifici delle diverse discipline. Informazioni circa le destinazioni d’uso sono risultate 
strettamente legate all’analisi architettonica, in particolare nello studio dei livelli inferiori a diretto contatto 
con la strada sede di attività commerciali e ristorative, integrando a partire dalla storia del manufatto la lettura 
degli elementi costruttivi e tecnologici componenti i fronti. Descrittori come elementi costruttivi, infissi, 
chiusure, arredi urbani, impianti e loro stato di conservazione e integrazione, assieme ad informazioni sui locali 
commerciali di spazi espositivi, insegne, produzione di rifiuti, hanno fornito un quadro d’insieme ordinato e 
strutturato per la lettura analitica dei fronti in operazioni di pianificazione e controllo.

Scheda 1: General Information Analysis. Comprende le informazioni generali relative alla BU intesa come 
distinta identità urbana. Descrive le caratteristiche generali del fabbricato con descrittori di BU, address, 
hierarchical development, levels, structure typology, roof, destinations, historical considerations, relevance.

Scheda 2: Commercial Activities Analysis. Registra le informazioni utili alla gestione (pianificazione, 
manutenzione, sviluppo) di tutte le attività commerciali presenti. Contiene una valutazione globale delle realtà 
commerciali di ogni BU e specifica di ogni attività indipendente. Per ciascuna sono indicati name, destination, 
front, showcases, portals, type of  occupation of  public space, exhibition spaces, type of  trash production, 
exhibition elements, technological systems.

Scheda 3: Front Analysis. Descrive l’analisi dei diversi fronti di ogni BU, nelle loro specifiche caratteristiche 
che regolano l’immagine della città nelle relazioni architettoniche e urbane con il contesto. Da un lato sono 
evidenziati i sistemi architettonici e di elementi costruttivi presenti sulle superfici esterne delle BU: balcony, 
windowsill, moulding, linte/plaband, ornament/frame, arch, railing/parapet, grate, wall sign, insigna flag, 
plate, curtain. Contemporaneamente è stata approfondita l’analisi dei sistemi tecnologici ed impiantistici 
presenti e sovrapposti: rainwater disposing system, rainspouts, discharge wastewater, electric system, cooling 
system, air system, telecommunication system.

Scheda 4: Openings Analysis. Contiene informazioni sulle aperture della BU, suddivise per tipologie in Portals, 
Doors, Windows, Others, la cui condizione fatiscente, riscontrata anche in unità residenziali abbandonate, 
influisce notevolmente sull’immagine decadente del contesto urbano. Per ogni apertura sono stati indicizzati 
i tipi di frame, glass, blinds, grate, e una classification secondo sigle alfanumeriche rappresentati schema 
geometrico, cornici architettoniche e suddivisione in portali in uno specifico abaco allegato. Il corrispondente 
valore di state of  conservation ha considerato globalmente tutte le componenti definenti la struttura e la 
qualità del sistema di chiusura, a partire da quelle fondamentali di telaio e vetro fino ad oscuranti ed inferriate 
di secondaria e facoltativa presenza.
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L’analisi del cimitero di Bab Azhar è stata sviluppata su un sistema analogo di destrutturazione degli elementi 
presenti, tenendo in considerazione le differenti caratteristiche dei sistemi individuati in relazione al valore 
monumentale e tipologico rappresentato dal contesto cimiteriale. 

Scheda 1: Graves Census. Evidenzia la classificazione del sistema morfologico delle sedi tombali, individuate 
con una codifica alfanumerica identificativa di collocazione secondo la suddivisione del cimitero in zone e sector. 
Per ognuna, la documentazione fotografica ha permesso di sviluppare un’analisi delle Physical  Characteristics 
comprensiva di typology, appearence, material, decorative elements, e del sistema di Inscriptions caratteristico 
della tradizione islamica nella sua natura simbolica religiosa e decorativa, con Koran reference, epitaph, graves 
e family.

Scheda 4 Openings. Dettagli della classificazione degli elementi architettonici e delle aperture applicata su un fronte urbano

Schede censuarie del database di catalogazione delle unità tombali del cimitero di Bab Azhar, con identificazione delle Physical 
Characteristics and Inscriptions. Archivio fotografico di documentazione dei caratteri morfologici e decorativi dei sistemi tombali
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La gestione del processo attraverso software per banche dati di schede censuarie, quale FileMaker3, ha 
consentito attraverso la digitalizzazione dei dati l’interattività tra informazioni raccolte e fruitori coinvolti, 
sviluppando soluzioni innovative di interfaccia con sistemi cartografici di tipo G.I.S. e modelli 3D virtuali. 

3. 3D G.I.S.: contenitori tridimensionali di dati

La realizzazione di un database contenente molteplici informazioni e costituente un sistema interrogabile 
efficace e utile alla definizione di carte tematiche, valutazioni, elaborazioni ed analisi quali-quantitative, ha 
richiesto un’attenta pianificazione per sfruttare al meglio le potenzialità di gestione dei vari software impiegati. Il 
punto di connessione tra l’analisi documentaria costituita dalle schedature ed il modello 3D è stato individuato 
nel G.I.S., Geographic Information System4. Questo sistema ha permesso non solo di archiviare e analizzare 
una vasta gamma di dati e informazioni, ma di rappresentare l’ambiente urbano in tutta la sua complessità. I 
modelli 3D sono stati utilizzati durante il processo di indagine degli edifici poiché, grazie alla loro capacità di 
visualizzazione, hanno messo in luce le relazioni spaziali di un singolo edificio con il suo intorno, con maggiori 
opportunità di indagine grazie alla flessibilità dello spazio virtuale. Le applicazioni dei modelli 3D non si sono 
fermate a una semplice analisi visiva o geometrica, ma grazie all’utilizzo degli strumenti G.I.S. a disposizione 
è stato possibile eseguire analisi complesse e simulazioni, visualizzando scenari passati e futuri dell’ambiente 
urbano per il monitoraggio, la progettazione e la programmazione del territorio su vasta scala comprendendo 
più a fondo le complesse dinamiche sociali e gestionali.

La semplificazione degli elaborati bidimensionali derivati da rilievo laser scanner e fotogrammetrico dell’area 
di Sultan Suleiman e Salah Eddin street e del cimitero di Bab Azhar ha permesso la realizzazione di un modello 
3D facilmente gestibile, interattivo e in grado di fornire carte tematiche. Il modello 3D è stato realizzato 
tramite modellazione NURBS all’interno del software Rhinoceros5 a partire dai file bidimenisonali cad, 
semplificati e “ripuliti” di tutte le informazioni grafiche superflue alla funzione di “contenitore”.  Il criterio 
di costruzione del modello 3D è stato guidato dalla composizione delle schede di analisi e dalla definizione 
dei suoi descrittori. Ridurre a superfici semplici una moltitudine di elementi che rappresentano il complesso 
sistema reale del paesaggio urbano, ha significato discretizzare le informazioni ed “eliminare” i dati che si sono 
ritenuti superflui per l’utilizzo finale del database. Si è proceduto suddividendo il modello in layer contenenti 
specifici gruppi di oggetti, nominandoli in base ai codici attribuiti in precedenza nelle schede censuarie. Ogni 
edificio è stato costituito da una superficie rappresentante la copertura, nominata secondo il codice delle BU, 
e da gruppi di oggetti per ogni fronte: questo ha reso possibile l’interrogazione separata di tutti gli elementi 
“facciata” e “copertura”. Dopo aver esportato tutti i layer contenenti gli oggetti, in formato .3ds, avendo cura 
di rinominarli coi i rispettivi codici, si è proceduto importandoli in ambiente G.I.S.

Il software utilizzato ArcGIS6, attraverso l’uso di strumenti specifici, ha reso il modello 3D un “contenitore” 
di informazioni, creando un collegamento tra ogni elemento e la scheda censuaria corrispondente, e 
generando un Geodatabase (GeoDB), archivio di tutte le informazioni documentarie e di tutti i file necessari 
alla realizzazione del progetto. I database realizzati all’interno del software FileMaker, uno relativo alle BU 
e uno relativo ai singoli fronti urbani, sono stati associati quindi ai due diversi layer creati. Il collegamento 
delle informazioni con i singoli elementi è stato realizzato agendo sulle tabelle degli attributi di ciascuna 
entità collegando il campo “COD”, codice dell’elemento all’interno del GeoDB, con il campo “GIS CODE” 
presente all’interno del file “tabella” in formato .csv esportato da FileMaker. Il risultato è stato una tabella di 
informazioni corrispondenti ai campi del database FileMaker associate secondo una corrispondenza biunivoca 
agli oggetti 3D presenti nella scena. Il software ArcGis, una volta realizzato il database, ha permesso la sua 
analisi secondo diverse modalità. È stato possibile interrogarlo eseguendo una selezione sia in base al valore di 
un attributo che alla sua posizione. Interrogando ad esempio la copertura di un edificio, è possibile visualizzare 
le schede “General Information” and “Commercial Activities Analysis” che registrano sia le informazioni 
relative al fabbricato, il numero dei piani, la tipologia di struttura sia una valutazione globale relativa alle attività 
commerciali. Interrogando invece gli elementi della facciata, si ottengono informazioni derivanti dall’analisi 
dei fronti, come il numero di porte, di finestre e aperture e le rispettive caratteristiche. In questo modo, 
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interagendo con il modello 3D e con tutti gli elementi che lo costituiscono, è possibile visualizzare gli attributi 
e i descrittori che identificano l’immagine dell’edificio nel suo contesto urbano. 

Dopo aver realizzato il “collegamento” tra database e modello 3D, l’interattività della loro interazione ha 
permesso l’elaborazione di carte tematiche, elaborati bidimensionali rappresentanti specifici tematismi scelti, 
raggruppando i record in base ad ogni valore unico del campo selezionato. Lo strumento delle carte tematiche 
è risultato di fondamentale importanza per la comprensione delle caratteristiche e della complessità di un 
luogo, permettendo di leggere immediatamente i vari “livelli” del sistema urbano. Il modello 3D è così divenuto 
“contenitore” ed “elaboratore” di tutte le informazioni necessarie per redigere le carte, ed un prezioso mezzo 
di connessione tra l’analisi documentaria e la sua rappresentazione grafica. 

4. Conclusioni

Una delle sfide della comunità scientifica negli 
ultimi decenni è quella di trovare un metodo 
efficace per la conservazione materiale e 
immateriale dei centri storici e dei sistemi 
monumentali urbani, grazie all’utilizzo di 
tecnologie digitali. L’integrazione e il dialogo 
tra sistemi informativi sta contribuendo allo 
sviluppo di banche dati sempre più articolate 
che trovano nelle modalità di connessione 
la possibilità di definire sistemi di gestione 
e pianificazione dei Centri Urbani dove i 
modelli 3D si caratterizzano come il luogo 
virtuale deputato al raccoglimento delle 
informazioni. Il caso studio presentato 
in questo contributo vuole proporre un 
protocollo di gestione urbana riportando 
i passaggi metodologici utilizzati per 
sviluppare il modello interattivo dell’area di 
Gerusalemme Est a partire dai dati raccolti 
con le operazioni di rilievo e attraverso il 
censimento degli edifici e dei loro caratteri. Il 
modello realizzato non solo rappresenta gli 
edifici nella loro struttura morfologica, ma è 
arricchito di dati acquisiti da analisi puntuali 
e costituisce un archivio implementabile 
nel tempo che può configurarsi come il 
raccoglitore della storia della città. I risultati 
mostrano il sistema G.I.S. 3D come prezioso 

strumento per la misurazione quantitativa e qualitativa della realtà urbana nelle sue complessità, permettendo 
di personalizzare il metodo di interazione e fruizione dei modelli per ricavarne informazioni strutturate utili 
per strategie di programmazione e gestione del Patrimonio. La città virtuale diventa lo specchio della città reale 
nella quale le informazioni discrete si sovrappongono in un vortice senza fine che arricchisce di valori critici il 
modello, affidandogli il compito importante di archiviare la dimensione storica e la memoria della città.

Sistema di cartografia G.I.S. 3D collegata alla banca dati censuaria. Esempi di 
interrogazione interattiva per query e descrittori, i cui risultati sono espressi in 
forma di mappe tematiche 2D e 3D



241

ReUSO 2017 Restauración y Método

NOTE

1Si devono a S. Parrinello i paragrafi 1 e 4, a R. De Marco il paragrafo 2, a M. Bercigli il paragrafo 3.

2Responsabili del Progetto di ricerca: Stefano Bertocci, DIDA Università di Firenze, e Sandro Parrinello, DICAr Università di Pavia; 
Coordinatore Scientifico Sandro Parrinello; Coordinatori delle diverse operazioni: Francesca Picchio, DICAr - UNIPV, per la parte di 
Survey and Documentation, Giovanni Minutoli, DIDA - UNIFI, per Structural Analysis e Michelangelo Pivetta, DIDA - UNIFI, per la 
realizzazione del Design Concept. Al progetto di ricerca hanno partecipato dottorandi delle università oltre al personale del Laboratorio 
Congiunto LS3D e del Dada Lab dell’Università di Pavia.

3FileMaker è un software prodotto da FileMaker Inc., sussidiaria di Apple.

4Anche chiamato SIT, Sistema Informativo Territoriale, è un sistema informativo computerizzato che permette l’acquisizione, 
l’inserimento, l’analisi e la rappresentazione grafica di informazioni derivanti da dati geografici.

5Rhinoceros è un software prodotto da Robert McNeel & Associates.

6ArcGIS è un Software prodotto da ESRI.
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