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Patrimonio costruito complesso e digitalizzazione: una
applicazione per il Battistero di Pistoia

Valerio D’Andraia | valerio.dandraia@unifi.it
Dipartimento di Architettura, Universita degli Studi di Firenze

Giorgio Verdiani | giorgio.verdiani@unifi.it
Dipartimento di Architettura, Universita degli Studi di Firenze

Abstract

This contribution aims to analyse the applicability of the HBIM methodology for the modelling, management
and conservation of the Baptistery of Pistoia. The project starts with the digital survey, carried out using a 3D
laser scanner unit, which allows for defining the geometry and giving a precise spatial location of each element.
The data obtained has been processed to allow its use within Autodesk Revit. The following analysis has allowed
defining that the use of the HBIM methodology allows making a photograph of the current state of the artefact
that can be implemented over time with information about any kind of changes, creating a chronicle of the arte-
fact that can facilitate studies and analyses for programmed preservation as well as allow a digital transmission
over time, characterising HBIM as a new and effective field of application of the recommendations contained in
the Venice Charter.

Keywords
Digital Heritage & HBIM, 3D Laser Scanner & Modelling, Baptistery.

Introduzione

Nate negli anni ‘80 del secolo scorso e gradualmente evolute fino al presente, I'insieme delle procedure BIM
si sono diffuse andando a comprendere anche il patrimonio architettonico, dando vita all’ambito specifico
denominato HBIM®. Il rapporto tra la Carta del Restauro di Venezia e il moderno HBIM & complesso, ma
complementare. La Carta fornisce principi e linee guida, mentre un sistema BIM puo essere utilizzato come
strumento per implementare tali principi in modo efficace e accurato. E importante notare che 'applicazione del
BIM nel contesto del restauro richiede sensibilita e competenza da parte degli operatori, da subito integrando
I'articolo 14 della Carta, al fine di favorire il rispetto dei principi stessi della Carta, applicando a pieno la logica
affermata nel suo articolo due, creando una occasione di “conservazione integrale digitale” e individuando
in maniera appropriata le opportunita applicative. E al contempo essenziale considerare le specifiche sfide e
limitazioni legate alla conservazione, come la necessita di preservare "autenticita storica e artistica degli edifici.
Il progetto qui presentato mira a utilizzare questa metodologia in forma attenta per gestire un edificio di
significativa complessita, dove i dati del rilievo digitale sono stati integrati in Autodesk Revit? per includere

informazioni geometriche e gestionali.



Figura 1. Fase di rilievo laser-scanner del Battistero di San Giovanni in Corte (foto G. Verdiani, 2023).

I1 Battistero di Pistoia

11 Battistero di San Giovanni in Corte a Pistoia, costruito intorno al 1300, & un’architettura battesimale ottagonale
con scarsella®. Esternamente & decorato con marmi bianchi e verdi, portali scolpiti e un timpano triangolare con
rosone. Il loggiato cieco e il deambulatorio hanno colonnine tortili. L’interno si presenta, architettonicamente
essenziale, privo di elementi decorativi di particolare ricchezza*. La composizione articolata e l'unitarieta
dell’edificio lo hanno fatto ben apparire come un soggetto di interesse per lo sviluppo di una soluzione per base
BIM, intesa alla dettagliata descrizione e alla definizione di uno strumento di conoscenza e gestione tramite la

creazione di una copia digitale ben discretizzata.

BIM e H-BIM

Con la sigla BIM si intende un processo di creazione e gestione delle informazioni relative a una costruzione, utile
per larappresentazione digitale delle caratteristiche fisiche e funzionali di un edificio che possono essere usate per
il suo intero ciclo di vita®. La metodologia BIM permette, rispetto al processo tradizionale, di modellare elementi
parametrici creati mediante definizioni geometriche, funzioni e regole che ne definiscono il comportamento
e le proprieta, portando alla creazione di dati con i quali & possibile descrivere le caratteristiche fisiche e
funzionali di un determinato elemento®. Questa metodologia ha permesso il passaggio alla rappresentazione
pluridimensionale (4a, 5a, 6a, 7a dimensione), portando alla presa in considerazione del tempo, delle fasi
costruttive, dei costi stimati, del ciclo di vita e della sostenibilita e della manutenzione’. L attenzione posta alla

branca HBIM, ha prodotto studi e ricerche® che indagano la possibilita di definire gli edifici storici non solo
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Figura 2. Elaborati modellazione in Revit: assonometria e prospetto ingresso (elab. V. D’ Andraia, 2023).

come restituzione digitale e geometrica 3D, ma anche come modelli ricchi di informazioni’. Questi studi sono,
quindi, indirizzati ad uno sviluppo del BIM che permetta di incorporare all’interno del modello informazioni
sia quantitative che qualitative!’. Le informazioni riguardanti un manufatto esistente possono comprendere dati
legati all’evoluzione, ai materiali, allo stato di conservazione, alla manutenzione, ecc., che possono riguardare
sia l'intero manufatto che singoli elementi. Il processo & inverso a quello per le nuove costruzioni, in quanto, le
informazioni inserite vengono acquisite a partire dall’esistente'’. L’acquisizione dei dati, dunque, comprende sia
informazioni d’archivio che disegni esistenti (input informativi), sia informazioni sui dati di tipo morfologico

che possono essere acquisite tramite rilievo (input geometrici)'2.

La digitalizzazione del Battistero

Per il caso studio, si & operato con tecnologia laser scanner 3D per acquisire rapidamente e con precisione le
informazioni morfologiche. Utilizzando una unita Z+F 5016, sono state eseguite circa 150 scansioni con una
densita di sette millimetri a 10 metri di distanza. Le scansioni sono state allineate in un unico sistema di riferimento,
producendo una nuvola di punti dettagliata della struttura e degli elementi decorativi. Dopo 1'ottimizzazione,
la nuvola ¢ stata decimata per l'inserimento in Autodesk Revit’?, dove é stato creato il modello HBIM secondo il
processo “Scan to BIM”™. Sono state create librerie di elementi parametrici derivati dal rilievo, consentendo la
rappresentazione virtuale dell’intero edificio storico. La nuvola di punti, gia georeferenziata, & stata importata in
Autodesk Revit usando coordinate condivise. I livelli sono stati definiti per muri, colonne e tetti. La modellazione
¢ iniziata dall’apparecchio murario e dalla pavimentazione, usando muri e pavimenti generici per mancanza di

dettagli sulle stratigrafie'>. Per muri a sezione variabile orizzontale, sono stati creati due murature generiche



Figura 3. Fasi di elaborazione dati per la modellazione di un portale (elab. V. D’ Andraia, 2023).

posizionate in coincidenza con i due fili dell’elemento da ricreare, visualizzati come unico, ma classificati come
distinti. I tetti sono stati modellati “da perimetro” assegnando un angolo di inclinazione alle linee di contorno
per ottenere una geometria attendibile. Le scale interne sono state costruite contemporaneamente all’elevazione
del manufatto, con gradini di altezze diverse, usando piti segmenti per adattarle alle alzate esistenti. Per le cavita
nelle pareti, si & usato un modello generico del volume scala creato con RhinolnsideRevit. Per i sistemi voltati, sono
state usate masse locali che definissero la superficie guida dell’estrusione. Gli elementi caratterizzanti sono stati
modellati come famiglie “modello generico” esterne al progetto, ma caricabili al suo interno. Singoli elementi
(lesene, pilastri, mensole, ecc.) sono stati creati usando le funzioni di modellazione del software. L’estrusione
su percorso ha affrontato difficolta a causa di angoli molto ridotti, risolti dividendo 1'elemento in pit1 parti. 11
risultato e efficace anche se si discosta moderatamente dall’elemento reale misurato, soprattutto per gli elementi

decorativi con maggior articolazione.

Elaborazione dei dati

Effettuata la modellazione del manufatto, si & proceduto alla sua informatizzazione con un layout base per una
chiara lettura degli elementi, concentrandosi su informazioni gestionali e manutentive. Le informazioni base inserite
sono: Elemento, Materiale, Manutenzione, Degrado, Note generali e Immagine. Sono stati definiti parametri di
progetto applicabili a tutte le famiglie create'. I primi cinque parametri sono testi per la compilazione manuale. Per
il parametro “immagine” sono stati creati due parametri: uno di tipo “immagine” per avere I'immagine all'interno
del progetto, e uno di tipo “URL” (Universal Resource Locator) per un collegamento esterno. Essendo ogni famiglia

composta da pilt elementi, i parametri informativi sono stati duplicati e numerati per assegnare informazioni a
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Figura 4. Finestra di dialogo parametri di progetto. Sullo sfondo il portale d'ingresso del Battistero (elab. V. D"Andraia, 2023).

ciascun elemento. Sono stati creati abachi contenenti il tipo di elemento e i parametri, esportati in formati Excel
tramite I"applicativo DiRootsOne, facilitando la compilazione esterna al software e migliorando 1'interoperabilita
tra le diverse figure del progetto di restauro, comprese quelle non in grado di operare direttamente in Revit. Il
parametro img consente di caricare e visualizzare I'immagine all'interno del progetto, mentre il parametro URL
crea un collegamento esterno all'immagine, riportando in abaco il suo percorso. La creazione del parametro URL
& pitl lineare con accesso a rete condivisa, mentre per soggetti esterni al server, 'associazione tra dati immagine e

progetto risulta pitt complessa.

Conclusioni

Infine, si puo affermare che, con indirizzo specifico agli edifici esistenti e di carattere storico-culturale, la metodologia
HBIM é ancora complessa in quanto richiede I'adozione di soluzioni specifiche, inventiva e capacita di soluzione,
cosa da un lato apprezzabile quando le procedure adottate risultano funzionanti, ma ancora piuttosto pioneristica e
di conseguenza poco lineare e potenzialmente soggetta a rapida obsolescenza, ma comunque di valore nell'integrare
anche il punto 16 della Carta, accompagnando I'operazione di restauro con una documentazione precisa e capace
di supportare l'integrazione di relazioni analitiche e critiche. Nel caso specifico dell'informazione geometrica, il
software non garantisce una totale conformita degli elementi creati con gli elementi reali. Al contempo, se si rinuncia

ad una elevata accuratezza dell'informazione geometrica a favore di dati informativi, questa metodologia riduce



drasticamente i tempi e permette una facile elaborazione del dato. La praticita e il vantaggio della creazione di un
gemello digitale dell’edificio storico sono indubbie'’, ma la loro praticita e versatilita, specialmente a lungo termine,

rimane un territorio ancora da esplorare e un contesto ancora ampiamente aperto a soluzioni e raffinamenti.
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