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A FONTANA DELLE g9 CANNELLE ~ALL'AQUILA, METODOLOGIA DI
INDAGINE PER LA CONOSCENZA MORFOLOGICA E STRATEGIE DI RA-

PPRESENTAZIONE

Fountain, 99 cannelle, UAquila, survey, conservation, representation

1. Introduccion.

Lafontanadelle99 Cannelle, dettaanche FontanadellaRivera,
e la fontana monumentale dell’Aquila ed comunemente
considerata, assieme alla Basilica di Collemaggio uno dei
due monumenti simbolo della cittd. E ubicata nella zona
ovest, nello storico quartiere della Rivera e da qui l'altra
denominazione della fontana, lungo le mura cittadine che
costeggiano il fiume Aterno, in prossimita della Porta della
Rivera, di fronte alla chiesa di San Vito. La fontana & orientata
secondo l'asse Nord-Ovest Sud-Est con la parete centrale,
la prima realizzata, posizionata a Sud-Est e la facciata della
chiesa di San Vito sul lato opposto a Nord-Ovest.

Probabilmente fu eretta su progetto dell’architetto Tancredi
da Pentima nel 1272, come testimoniato dalla lapide
presente in alto sul lato centrale della fontana, a pochi anni
dalla seconda fondazione della citta, tuttavia I'intervento
del Da Pentima sarebbe limitato alla sola realizzazione della
parete posta frontalmente rispetto all'ingresso. Secondo
Ferdinando Bologna, l'ampliamento della fontana con
I'aggiunta delle ali laterali, a settentrione ed a meridione, &
stato realizzato durante il governo aquilano di Margherita
d’Austria fra il 1582 ed il 1585, sempre il Bologna identifica
quale artefice dell’ampliamento Girolamo Pico Fonticulano
architetto matematico ed urbanista. [1] A pochi anni dalla
primitiva costruzione si fa risalire invece il rivestimento
delle pareti, con l'utilizzo di pietra bianca o rosata dalla
tipica composizione a scacchiera come anche presente sulla
facciata della Basica di Collemaggio. [2]

La fontana, nonostante fosse stata restaurata nel 2008, &
stata nuovamente sottoposta ad un ulteriore intervento di
restauro in seguito al sisma del 6 aprile 2009.

Figura 1:Lapide sulla parete centrale della fontana con liscrizine
“ANNO DOMINI MCCLXXII MAGISTER TANCREDUS DE PENTOMA DE
VALVA FECIT HOC OPUS”.

Il Progetto di Rilievo risale alla fine del 2021, ed & un esempio
di rilievo integrato, con acquisizioni TLS, acquisizioni
fotografiche da UAS ed acquisizioni fotografiche da terra.
Alla Base di questo lavoro era la necessita di acquisire
materiale documentario per la realizzazione di un piu ampio
studio sulle fontane di epoca federiciana nell’ltalia centrale
che probabilmente vedra la sua pubblicazione piu avanti nel
tempo. [3] Il monumento si presenta come un grande spazio
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Figura 2: Vista della Fontana

di forma trapezoidale e risulta ribassato rispetto alla piazza
prospicente, e circondato su tre lati dalle cinque vasche, su
due livelli differenti, che ne descrivono il perimetro e sulle
quali sgorga I'acqua delle sei cannelle e dei 93 mascheroni
che sono alla base dalle alte pareti decorate con pietra
bianca e rosa quest’ultimo proveniente dalla cava di Genzano
di Sassa. [1] La morfologia piuttosto regolare ha facilitato
le operazioni di rilievo e nonostante, oltre al rilievo laser
scanner, fosse necessario acquisire anche un dettagliato
data set fotografico sono state eseguite nell’arco di una sola
giornata di lavoro.

Figura 3: vista aerea della fontana
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2. Metodologia

Come é stato anticipato i lughi si sono presentati piuttosto
regolari dal punto di vista geometrico, ma la qualita delle
decorazioni, in particolare dei mascheroni, ha richiesto un
rilievo molto accurato sia dal punto di vista morfologico, sia
per quanto riguarda l'acquisizione della texture. A questo
riguardo & stato necessario eseguire un rilievo laser scanner
affiancato da un rilievo fotogrammetrico per il quale & stata
posta particolare attenzione agli standard qualitativi, ed in
particolare alla risoluzione delle immagini durante la loro
acquisizione. Tuttavia per avere una maggiore definizione
delle parti in elevato delle mura cittadine, ma anche per
quelle dei muri che delimitano la fontana in particolar modo
per quelle che nel lato a sud aderiscono alla cinta muraria,
stato utilizzato anche un rilievo da drone che ha consentito
anche l'acquisizione aerea dell'intera area del rilievo [4].
Nella gestione di tutti i dati di rilievo & stato previsto, in
primo luogo, che fossero verificati e certificati, ma sono
anche stati eseguiti dei confronti fra i vari modelli generati.
Nella restituzione, realizzata in scala 1:50 sono stati eseguiti
degli elaborati planimetrici e in sezione prospetto dove &
stata valorizzata la matericita del monumento attraverso la
realizzazione di dettagliati fotopiani con elevato rapporto di
risoluzione. [5]

Figura 4: Nuvola di punti completa del rilievo della Fontana e della

chiesa di San Vito
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3 Progetto dirilievo

Il rilievo TLS & stato realizzato utilizzato uno laser scanner
Faro M70, strumento con portata max di 70 metri e con
una precisione strumentale di 3 mm, campo di vista 360°
orizzontale x 300° verticale, colorazione 165 MPX HDR
5x. Lo strumento molto leggero e maneggevole, seppure
non velocissimo (circa 500.000 punti al secondo ma con le
battute di controllo scende a 250.000) consente un adeguata
produttivita. Nel caso in questione il rilievo non si presentava
particolarmente difficoltoso e per quanto riguarda la fontana
e la piazza prospicente da ogni stazione si era in grado di
vedere almeno il 70% dei punti delle altre scansioni.

Figura 5: Il laser scanner utilizzato Faro Focus M70

La poligonale, composta da 23 scansioni, con la quale é stato
acquisto il rilievo si & sviluppata in gran parte attraverso un
circolo all'interno della fontana e della piazza, peraltro era da
considerarsi come una poligonale chiusa (21 scansioni), alla
quale si & aggiunto un braccio piuttosto corto realizzato per
acquisire anche la porta e formato da solo due scansioni.[6]

Figura 6: La successione delle scansioni in cui & possibile vedere la

struttura delle poligonali di acquisizione.

Durante le operazioni di registrazione, evidentemente, i
punti omologhi erano moltissimi e facili da individuare,
pertanto, le verifiche di certificazione sono state sempre
molto confortanti, con differenze fra i vari fili di sezione
che si sono attestate sempre al disotto del centimetro. Le
scansioni sono state acquisite con una maglia media di 0,62
cm x 0,62 cm in modo da avere una copertura di dati media
con una densita di punti sempre inferiore al centimetro. [7]

Il rilievo TLS & stato affiancato dal rilievo fotogrammetrico
sia da terra sia da Drone. Per quanto riguarda il rilievo
fotogrammetrico da terra & stato realizzato con una
fotocamera Sony alpha 900 con sensore CMOS da 24
megapixel, per le riprese sono state utilizzate, una lente
Sony 24-70mm f/2.8 ZA SSM Carl Zeiss Vario-Sonnar T* ed
un obbiettivo Sony SAL 70-400G F4.0-5.6. Le acquisizioni
fotografiche da terra sono state utilizzate soprattutto per
realizzare un fotomodello di qualita elevata, in particole per la
riproduzione dei mascheroni e del basamento della fontana.
Per realizzare questa tipologia di acquisizione fotografica si
e dovuto tenere conto della scala di riproduzione, pertanto
per poter realizzare una scala di rappresentazione di almeno
1:20 e per poterla stampare a 300 dpi € necessario che
vengano rispettate le seguenti condizioni. Per ottenere la
definizione di 300 pixel per pollice di stampa eseguita, senza
perdita di qualita, & necessario che le immagini abbiano
una risoluzione che rispetti i parametri seguenti. Nella di
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rappresentazione tipica per i beni culturali, 1:50 un metro
reale é rappresentato in 2 cm di stampa

Pertanto, se vogliamo, per semplicita di calcolo, valutare la
densita di pixel in centimetri anziché in pollici, risulta che 1
pollice = 2,54 centimetri, quindi la divisione di 300 pixel per
2,54 cm. e uguale a 118,11 pixel per centimetro. Quindi la
stampa dovra rispettare il parametro di 120 (118 arrotondati)
pixel per centimetro.

Pertanto, se nella scala 1:50, sono necessari 2 cm per
rappresentare un metro di lunghezza scalata, nelle immagini
corrispondenti per rappresentare la stessa lunghezza saranno
necessari 240 pixel. Cio significa che in fase di ripresa
fotografica ogni metro di oggetto reale dovra essere acquisto
con almeno 240 pixel ovvero 2,4 pixel per centimetro.
Pertanto, facendo delle equivalenze, avremo che:

in scala 1:50 = occorrono 2,4 pixel/cm di oggetto reale;
la scala 1:20 = occorrono 6 pixel/cm di oggetto reale;
la scala 1:10 = occorrono 12 pixel/cm di oggetto reale;

In sintesi, per la stampa in scala 1:20 le immagini per la
realizzazione per il fotomodello dovevano essere acquisite
con una risoluzione maggiore di 6 pixel per centimetro.
Considerandoinfine che @ sempre melio avere un’acquisizione
con risoluzione maggiore rispetto a quella necessaria in
quanto nelle operazioni di elaborazione si tende a perdere
una parte della definizione la risoluzione desiderata doveva
essere di circa 10 pixel per centimetro. [8]

Le riprese, per la descrizione dei soli mascheroni, sono
state eseguite da distanza molto ravvicinata utilizzando le
seguenti specifiche di ripresa: obbiettivo Sony SAL 70-400,
utilizzato alla lunghezza focale di 180 mm, apertura F:10,
ISO 400, risoluzione di ripresa circa 40 pixel per centimetro.
Per quanto riguarda invece le riprese del basamento e dei
mascheroni assieme é stato utilizzato il sony Zeiss 24-70 alla
lunghezza focale di 35 mm, apertura diaframma F 9, 1SO 200,
risoluzione di ripresa circa 20 pixel per centimetro.

Infine per le riprese dell’intera (in altezza) parete é stato
utilizzato sempre il sony Zeiss 24-70, ma alla lunghezza focale
di 26 mm, apertura F 6,3, 1SO 200, risoluzione di ripresa
circa 9 pixel per centimetro.
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Figura 7: le acquisizioni fotografiche della fontana dalla base delle
vasche alla sommita del muro

Per quanto riguardaiil rilievo fotogrammetrico da UAS e stato
utilizzato un drone DJI Mavic 2 pro, un modello dotato di
fotocamera a bordo Hasselblad da 20 Megapixel con sensore
da un police (13,2 x 8,8 mm). Le operazioni di volo si sono
sviluppate con due voli uno ad un’altezza di circa 25 metri
dal suolo e per riprendere tutto il monumento dall’alto sono
state realizzate 210 immagini con le seguenti caratteristiche:
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lunghezza focale 28 mm., apertura F. 3,2, 1SO 200, con
una risoluzione di ripresa circa 2 pixel per centimetro. Un
secondo set di ripresa, con le stesse caratteristiche di ripresa
del precedente ma con risoluzione molto inferiore, & stato
realizzato per acquisire le immagini generali dall’alto alla
quota di circa 120 m dal suolo. [9]

Figura 8: le acquisizioni fotografiche ad alta definizione per i
mascheroni.

Le immagini sono state elaborate con il software
RealityCaptur eseguendo in un primo momento due distinti

modelli, un per le acquisizioni da terra ed uno per quelle
da drone. | due modelli sono stati in un secondo momento
uniti in un unico fotomodello e calibrati utilizzando i dati
provenienti dalla nuvola di punti. E evidente che le immagini
realizzate con la UAS essendo georeferenziate sono gia
in una scala molto vicina a quella reale pertanto gia con
I'unione dei due fotomodelli si e riusciti ad avere un modello
generale con misure piuttosto vicine a quelle reali, tuttavia,
con i dati provenienti dal rilievo TLS si sono potuti affinare i
dati metrici definitivi. [10]

4.Comparazione dei modelli

Figura 9: la qualita del modello dei mascheroni della fontana

Fra le operazioni di elaborazione dei dati, abbiamo
considerato di valutare le differenze ed i livelli di affidabilita
metrico morfologica fornite dalle metodologie utilizzate per
questo rilievo. A questo riguardo sono state eseguite delle
comparazioni fra i vari modelli realizzati, ed in particolare
fra il rilievo TLS ed il rilievo fotogrammetrico. Per quanto
riguarda il modello fotogrammetrico & stato analizzato sia
nei particolari di una delle pareti con i mascheroni, sia nella
sua completezza fra quello eseguito UAS e quello eseguito
da terra. | modelli sono stati entrambi, sia quello laser
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scanner, sia quello fotogrammetrico, normalizzati orientati
e dotati della stessa origine (UCS) all'interno del software
RealityCaptur, entrambi i modelli per poterli rendere gestibili
sono stati “alleggeriti” ovvero sono stati semplificati,
sempre all'interno di RealityCaptur, riconducendoli a soli
10.000.000 di triangoli, questo sia per i modelli dell’intera
area della fontana sia per i modelli della parete centrale con
basamento e mascheroni. Sono poi stati esportati in formato
Obj per essere poi comparati all'interno del software Cloud
Compare. | risultati delle comparazioni ci hanno mostrato
una notevole affinita fra le varie superfici soprattutto per la
parte riguardante la fontana. Leggendo i grafici si vede che
le distanze maggiori fra i due modelli riguardano soprattutto
le zone marginali del rilievo ed in particolare le superfici in
alto come i tetti e sopra le mura; tutte zone non riprese
dalle scansioni TLS, mentre per quanto riguarda l'area della
fontana i disallineamenti piu significativi sono da trovare nel
pavimento vicino alla parete centrale (Sud-Est). [11]

Figura 10: Comparazione dei modelli con misure divergenti fini ad 1
metro, come e possibile vedere i mdelli all’interno del perimetro della
fontana sono piuttosto coincidenti

5. Restituzione

Per quanto riguarda la restituzione ¢ stata scelta al momento
una metodologia di rappresentazione classica con una vista
planimetrica della Fontana, e le classiche sezioni trasversali
e longitudinali, limitandosi alla rappresentazione della sola
196

fontana. In questa prima fase abbiamo scelto la scala di
rappresentazione di 1:50, poiché i fotopiani soprattutto,
quelli delle parti orizzontali in alto e riprese dal drone non
consentivano una restituzione a scala piu grande. [12]

Altre tipologie e tematismi, non sono stati al momento
studiati, pertanto, visto che il monumento ha subito un
restauro piuttosto approfondito in seguito al terremoto del
2009 e viste le sue buone condizioni di conservazione, non
sono state realizzate carte per valutare lo stato del degrado.

Figura 11: Planimetria della Fontana in scala 1:50

Tuttavia sono in fase di realizzazione ulteriori approfondimenti
soprattutto relativamente alla parametrizzazione dei modelli
che si sono ricavati. Infatti, € nel momento, in fase di
impostazione una uno studio per la restituzione nel formato
HBIM. In questo nuovo progetto vorremmo poter approfondire
la conoscenza del monumento non soltanto dal punto di vista
metrico morfologico con modellazioni anche molto accurate
dei mascheroni e del basamento del lato centrale della
fontana, ma sarebbe anche nostro desiderio approfondire
la conoscenza dal punto di vista storico costruttivo, in modo
da poter disporre di un modello informativo accurato della
Fontana e delle vicende della sua fabbrica. [13]
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Figura 10: restituzione della Parete Sud-Ovest
6. Conclusiones

Sebbene questo lavoro sia stato ispirato da motivazioni
relative alla raccolta della sola documentazione metrico
morfologica, la grande qualita di questo monumento, la
sua rappresentativita per la citta che lo ospita ci hanno
spinto ad ampliare I'abito della ricerca stessa, che sebbene
sia ancora in fieri ha cominciato a dare i suoi risultati. Le

molteplici metodologie utilizzate, sono state necessarie a
fornire un adeguato data set di informazioni sia metriche che
geometriche, ma anche colorimetriche e dei materiali, hanno
reso un’ immagine ben definita dello stato di conservazione
del monumento alla data del rilievo.

Le informazioni acquisite ci forniscono un aspetto della
fontana piuttosto esauriente, soprattutto sono stati raccolti
dati del monumento alle varie scale di rappresentazioni
con la possibilita di estrarre particolari di grande interesse
ed i modelli generati, sia delle parti architettoniche, sia di
quelle scultoree sono in grado di rappresentare in maniera
appropriata i soggetti elaborati. Tuttavia la specificita ed
il valore artistico del monumento ci invitano ad eseguire
ulteriori approfondimenti che son gia in avanzato stato di
progetto.

Figura 10: restituzione della Parete Sud-Ovest
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