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«L’architettura è una scienza, che è adornata di molte cognizioni,
  e colla quale si regolano tutti i lavori, che si fanno in ogni arte».

Vitruvio (80/70-23 a.C.)

«La scienza matematica in particolare mostra ordine, simmetria e
  limitazione; e queste sono le più meravigliose forme della bellezza».

Aristotele (384-322 a.C.)

«La musica comprende l’insieme delle arti alle quali presiedono le muse.
  essa racchiude tutto quello che è necessario all’educazione dello spirito».

Platone (428/27-348/47 a.C.)

«La pittura è una poesia che si vede e non si sente,
  e la poesia è una pittura che si sente e non si vede».

Leonardo Da Vinci (1452-1519)

«L’architettura non è altro che l’ordine, la disposizione,
  la bella apparenza, la proporzione delle parti tra loro,
  la convenienza e la distribuzione».

Michelangelo Buonarroti (1475-1546)

«L’arte non è lo studio della realtà positiva,
  ma la ricerca della verità ideale».

George Sand (1804-1876)

«La bellezza è l’unica cosa contro cui la forza del tempo sia vana.
  Ciò che è bello è una gioia in tutte le stagioni, ed è un possesso
  per tutta l’eternità».

Oscar Wilde (1854-1900)
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GIOVANNI PANCANI*

L’ARCO DI CARACALLA A VOLUBILIS

L’Arco di Caracalla a Volubilis
 
Ai limiti occidentali di quelli che erano i confini africani dell’Impero 

Romano, le rovine di Volubilis si stagliano come testimoni di un eroi-
co passato. La città, antica capitale del regno di Mauretania, ottenne 
lo status di municipium nel I sec. d.C. per concessione dell’Imperatore 
Claudio. Ciò condusse ad un processo di riforma urbana che, culmi-
nando, più tardi, in epoca Severiana, integrò il tessuto preesistente, do-
nandogli una nuova facies monumentale. Il III secolo d.C. rappresentò, 
dunque, l’apice dello splendore dell’urbe che si dotò delle esemplari 
architetture imperiali che ancora oggi riempiono lo sguardo del visita-
tore: la basilica, il tempio del Campidoglio e l’arco di Caracalla. 

Quest’ultimo, fu edificato con blocchi di pietra cavata dal vicino 
monte Zehroun, è posizionato in un’area libera all’incrocio fra il decu-
manus maximus, l’asse porticata che lo collega alla Porte de Tanger, e la 
via che conduce all’area del forum. L’arco doveva essere raggiungibile 
anche da ovest dalla Porte à trois baies, considerata l’accesso principale 
alla città. Il monumento presenta un fronte ad un solo fornice, inqua-
drato da due massicci piedritti che presentano due coppie di piedistalli 
che in origine sostenevano altrettante colonne libere di ordine corinzio 
(oggi ne vediamo solo due sul fronte orientale). Tra di esse, delle va-
sche servivano ad accogliere l’acqua che sgorgava dalle nicchie dette 
“en Bâtière” (a falda), modello orientale che fa la sua prima comparsa 
in un monumento romano1.

* Giovanni Pancani, Architetto PhD. ricercatore RTD-B, presso il Dipartimento di Ar-
chitettura dell’Università degli Studi di Firenze, svolge inoltre regolare attività didatti-
ca presso l’Université Euro-Méditerranéenne de Fès nell’ambito dell’École Euro-Médi-
terranéenne d’Architecture, de Design et d’Urbanisme.
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Tra le prime fonti di documentazione dell’arco di Volubilis sono 
da annoverare due incisioni realizzate da “due viaggiatori inglesi”2, H. 
Boyde e J. Windus, che, nel 1721, descrissero lo stato del monumen-
to, in particolare della facciata occidentale, prima del disasatroso ter-
remoto di Lisbona del 1755. Da queste due immagini, ripubblicate in 
un articolo di M. Euzennat del 19563, è evidente come l’arco, seppur 
parzialmente interrato, fosse, oltre alla basilica, l’unica rovina ancora 
ben riconoscibile dell’antica città romana. La struttura appariva, in-
fatti, ancora completa fino a poco sopra il limite dell’architrave. Win-
dus, in particolare, oltre ad offrirci delle indicazioni sulle dimensioni, 
riprodusse e commentò i frammenti delle iscrizioni latine superstiti4, 
permettendo di sviluppare le attuali teorie sulla costruzione del monu-
mento. Sembra accreditata, infatti l’ipotesi avanzata da C. Domergue5, 
poi avvalorata, più tardi, da L. Passalacqua6, in base alla quale “l’arco 
fu eretto in onore di Caracalla e Julia Domna, sua madre, tra il 10 dicembre 
216 (primo giorno della ventesima potestà tribunizia dell’imperatore) e l’8 
aprile 217 (data della sua morte)”7. In base al contenuto della dedica8 che 
era presente identica in entrambi i fronti principali, ma che oggi tro-
viamo riproposta solo su quello orientale, Domergue sostiene che la 

Fig. 1 - Un’immagine dell’arco di Caracalla a Volubilis facciate, sud e orientale.
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Fig. 2 - Le condizioni dell’arco intorno al 1721 dall’incisione di H. Boyde.

Fig. 3 - Incisione di J. Windus (1721) in cui è possibile valutare lo stato dell’arco prima 
del terremoto di Lisbona del 1755.
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Respublica Volubilitanorum eresse il monumento al fine di ringraziare 
l’Imperatore per aver elargito un preciso favore: si tratterebbe di una 
remissione delle imposte concessa alla provincia delle Mauretania Tin-
gitana nel 216 e testimoniata da un’epigrafe recuperata a Banasa.

In un disegno successivo dell’arco, attribuito a F. Freihern von Au-
gustin, del 18309, appaiono evidenti gli effetti del terremoto di Lisbona 
che provocò il crollo della volta, risparmiando solo i piedritti, come 
segnalato più tardi da C.J. Tissot nel 187810 che ne descrisse nuovamen-
te le misure principali. Attraverso gli scatti pubblicati nel 1887, H. de 
la Martinière documentò questo stato di decadimento. Negli anni del 
protettorato, Volubilis fu studiata principalmente dai francesi che si 
occuparono degli scavi a partire dal 1915 sotto la direzione di L. Chate-
lain. Proprio durante queste operazioni, l’arco fu liberato dalle macerie 
e diverse parti dell’apparato decorativo furono ritrovate. Il restauro, 
condotto intorno agli anni ’30, conferì di nuovo la volta al monumento 
che arrivò ad assumere la morfologia attuale. Dallo scritto di Domer-
gue si evince, però, che la ricostruzione, non rapportandosi alle rap-
presentazioni più antiche, né alle riflessioni sui resti scoperti successi-
vamente, non può essere considerata perfettamente aderente al vero, 
soprattutto sotto il profilo degli elementi dell’ornato e anche per quan-

Fig. 4 - Le condizione dell’arco in seguito al terremoto del 1755, il disegno di Freihern 
von Augustin del 1830.
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to riguarda l’altezza del monumento che appare “mozzato”. Lo stes-
so Domergue, tuttavia, sostiene che “la struttura generale dell’edificio sia 
stata abbastanza rispettata”11 e ci informa sulle misure della morfologia 
dello stesso, le quali si discostano in parte da quelle degli studiosi pre-
cedenti: 19,28 m di larghezza, 4,74 m di profondità con un’ampiezza 
della porta di 5,33 m12. In seguito, egli ipotizza, sulla base dei disegni, 
delle fotografie, dei frammenti ritrovati e del confronto dell’arco con 
modelli coevi (arco di Traiano a Benevento, arco di Settimio Severo e di 
Costantino a Roma, per menzionarne alcuni), una sua possibile nuova 
configurazione. In particolare, segnala come scorretta l’odierna dispo-
sizione sopra le nicchie/fontane dei medaglioni delle stagioni (perso-
nificate forse nei personaggi della famiglia imperiale: Settimio Severo, 
Julia Domna, Caracalla e Geta) che egli pone invece nell’attico perduto, 
sormontato originariamente da un carro a sei cavalli in bronzo. Do-
mergue, inoltre, ipotizza che il fregio, oggi sottilissimo, dovesse essere 
più alto al fine di ospitare l’iscrizione, congetturando un’altezza origi-
nale totale del monumento di circa 13,75 m13. L. Passalacqua, nel 2008, 
ha continuato gli studi sul monumento ed in particolare su quello che 
doveva essere il progetto originario. Analizzando la morfologia della 
parte conservata (almeno fino all’architrave che si considera corretta in 
rapporto alle informazioni già fornite da contributi grafici e studi citati 
in precedenza), l’archeologo italiano individua, nel modulo di 2,5 pie-

Fig. 5 - Ancora un’immagine che documenta lo stato dell’arco al 1887 foto di de la 
Martinière.
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di romani (un piede romano è equivalente a 29,6 cm circa)14 la chiave 
di lettura per comprendere lo schema della geometria del monumen-
to15. Per citare alcune misure principali: l’ingombro totale della pianta 
(comprensiva di avancorpi) presenta un rapporto di 65 x 25 piedi (26 x 
10 moduli), l’altezza fino all’imposta dell’arco è di 17,5 piedi (7 modu-
li) mentre quella fino all’estremità inferiore dell’architrave è di 30 piedi 
(12 moduli). Riesaminando, inoltre, entrambe le incisioni di Windus e 
Boyde, Passalacqua torna a considerare l’altezza del fregio, sostenendo 
che dovesse essere alto almeno quattro filari di pietre, ponendosi in 
continuità con lo schema fornito da Domergue, contestandone, tutta-
via, la collocazione dell’iscrizione, più probabilmente disposta come di 
consueto nell’attico16 e proponendo un’altezza complessiva di 50 piedi.

La storia del monumento, le tappe decisive concernenti la sua sco-
perta, gli scavi, il restauro e le ipotesi sulla natura del progetto origina-
rio si sono rivelati fondamentali per il suo studio. Infatti, non solo delle 
fonti scritte, ma soprattutto delle rappresentazioni grafiche (disegni e 
fotografie) raccolte nel tempo, hanno permesso di impostare, con mag-
gior coscienza e consapevolezza, il progetto di rilievo digitale.

Per la realizzazione del rilievo sono state utilizzate tecniche di 
Structure from Motion (SfM)17, alle quali sono state affiancate le misure 
dirette sulle dimensioni dei vari elementi e sugli ingombri massimi 

Fig. 6 - Immagine degli scavi eseguiti da Chatelain in cui è possibile ben valutare lo 
stato di conservazione del monumento al 1915, prima dell’inizio dei restauri negli anni 
Trenta del XX secolo.
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Fig. 7 - Una pagina della monografia relativa al rilievo diretto.

Fig. 8 - Il modello 3D Mesh Model dell’arco ottenuto dall’elaborazione delle immagini 
fotografiche con 3DF Zephyr.

del monumento, come larghezza, profondità ed altezza alla base del 
cornicione. La missione nel Marocco nord-orientale nella regione di 
Fès-Meknes tenuta nel maggio 2017 è stata caratterizzata da un baga-
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glio strumentale piuttosto leggero infatti assieme ad un’adeguata stru-
mentazione fotografica, la missione disponeva di pochi altri strumenti 
per la misura ed il rilievo diretto. Durante un precedente sopralluogo 
presso il sito di Volubilis era stato, comunque, compreso che l’Arco 
di Caracalla, viste le sue caratteristiche morfologiche e ambientali, si 
prestava molto bene per un rilievo fotogrammetrico 3D, da completare 
con alcune misurazioni dirette di verifica e per la messa in scala del 
modello. L’attrezzatura utilizzata per le riprese fotografiche necessarie 
alla realizzazione di un modello 3D Mesh Model, era composta da una 
fotocamera Sony Alpha 900, apparecchiatura digitale con sensore Full-
Frame 24 x 36 mm che vanta una risoluzione effettiva di 24 megapixel 
con dimensione massima delle immagini di 6048 x 4032 pixel; alla qua-
le sono stati associati due obbiettivi: il tele-zoom SonyG SAL 70-400 
mm f/4;5,6 SSM utilizzato alla focale fissa di 200 mm per le riprese 
della parte sommitale dell’arco, effettuate dalla distanza di circa 70 
metri, per ridurre quanto più possibile gli effetti delle inquadrature di 
scorcio sul paramento murario. L’obbiettivo zoom Sony SAL 24-70 mm 
f/2.8 SSM Zeiss Vario Sonnar T*, è stato utilizzato per la parte del ba-
samento e del sotto-arco, alle focali comprese fra 35 e 55 mm. La diffe-
renziazione degli obbietti e delle focali utilizzate è stata necessaria per 
ottenere immagini quanto meno in scorcio possibile, ma che fossero 

Fig. 9 - La pianta quotata dell’arco.
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in grado di restituirci, sia la complessità morfologica del monumento, 
sia le caratteristiche qualitative del materiale lapideo. Le riprese sono 
state effettuate nelle ore centrali della giornata vista anche la quantità 
e la qualità della luce presente. Questa vantava caratteristiche molto 
particolari, quale l’elevata intensità e la diffusione. Assieme alle carat-
teristiche della pietra dell’arco e dei manufatti vicini, come il colore e la 
capacità di riflessione che, nonostante la porosità del materiale, era in 
grado di riflettere consistenti quantità di luce nelle zone d’ombra este-
sa, ma con micro ombre molto definite, caratteristiche queste, che han-
no consentito di ottenere un data-set di 250 foto quasi scolpite, molto 
dettagliate e di elevata qualità. In definitiva, immagini particolarmente 
indicate per essere utilizzate con programmi di fotogrammetria 3D.

Le elaborazioni con di Structure from Motion (SfM), sono state ef-
fettuate utilizzando 3DF Zephyr, un moderno software, prodotto da 
3dflow, una società italiana di consulenza e sviluppo software nata da 
una spin-off universitaria, con la quale il Dipartimento di Architettura 
dell’Università degli Studi di Firenze ha una convenzione di collabora-
zione. Il software è stato in grado di gestire il data set del progetto con 

Fig. 10 - Il Prospetto orientale al filo di ferro.
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grande efficienza. La versatilità del software 3DF Zephyr e ci ha per-
messo di potere scattare le immagini da distanze diverse con obbiettivi 
differenti ed anche a varie focali. Infatti il software richiede che le im-
magini facciano riferimento soltanto a due parametri, ovvero il primo 
fa riferimento alla qualità intrinseca dell’immagine, come la corretta 
esposizione e messa a fuoco, mentre il secondo richiede che le immagi-
ni siano sovrapponibili fra loro per circa il 70% della loro superficie. Il 
modello 3D Mesh Model dell’arco, o meglio la nuvola di punti densa18 
da cui è stato successivamente generato il modello mesh, sono stati 
ricondotti alla scala corretta andando a individuare le coordinate dei 
punti misurati con il rilievo diretto, tali punti sono stati riconosciuti sul 
modello grazie alla monografia realizzata contestualmente alle misure 
del monumento. 

Dalla nuvola di punti realizzata è stato prodotto un modello mesh, 
a cui il software ha applicato la texture ricavata, per mezzo di com-
plessi algoritmi, dalle immagini che hanno prodotto il modello stesso. 
Il modello texturizzato dell’arco è stato proiettato sui piani paralleli ai 
fronti su cui sono stati generati gli ortofotopiani. 

Le digitalizzazioni sono state realizzate andando a elaborare la nu-
vola di punti ed ad esportarla in ambiente CAD, dove sono state ese-
guite due sezioni verticali, una trasversale ed una longitudinale, oltre 
ad una sezione orizzontale ed ai quattro prospetti. Le apparecchiature 
murarie sono state completamente restituite e digitalizzate facendo ri-
ferimento ai fotopiani esportati da 3DF Zephyr. Il controllo sulla qualità 
finale degli elaborati è stato verificato ancora una volta andando ad 
accertare sul disegno CAD i valori riscontrati nel rilievo diretto. 

Sul monumento di Volubilis sono stati raccolti ed organizzati nume-

Fig. 11 - Le sezioni quotate A-A’ e B-B’.
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rosi dati e ad oggi è possibile dire che disponiamo di un buon rilievo, con 
un elevato grado di accuratezza ed un sufficiente grado di affidabilità. 
Mentre dalle immagini storiche consultate, le due incisioni realizzate da 
Boyde e Windus nel 1721, relative allo stato di conservazione del monu-
mento prima del terremoto di Lisbona del 1755, al disegno del 1830 at-
tribuito a Freihern von Augustin in cui per la prima volta si descrivono i 
danni del suddetto evento sismico, fino alle immagini fotografiche di De 
la Martinière con cui nel 1887 documentava lo stato di degrado dell’arco 
di Caracalla ed infine agli scatti effettuati dalla missione francese duran-
te il primo scavo archeologico è stato possibile ricostruire la storia degli 
interventi sul monumento dal XVIII secolo in poi.

In questo contesto sono state affrontate alcune elaborazioni grafiche 
per effettuare lo studio dei degradi subiti dall’arco in seguito al sisma 
del 1755. A questo riguardo è in corso uno studio per valutare le rispo-
ste dell’arco alle numerose sollecitazioni sismiche ricevute, nonché la 
capacità della struttura odierna di resistere ad un futuro evento telluri-
co. Questo lavoro è attualmente condotto dai colleghi del Laboratorio 
Ufficiale Prove Materiali e del DIDA di Firenze, che stanno effettuando 
le verifiche statiche sugli elaborati che sono stati prodotti grazie alla 
comparazione fra il rilievo realizzato e le informazioni disponibili sul-
lo stato di conservazione del monumento nelle varie epoche. Sempre 

Fig. 12 - Il fotopiano del prospetto orientale.
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sulla storia dei crolli e delle condizioni dell’arco risulta, infine, rile-
vante esaminare l’elaborato grafico che riguarda la ricostruzione delle 
probabili condizioni dell’arco, sia prima, sia successivamente al terre-
moto di Lisbona. Tale ricostruzione è stata realizzata utilizzando quale 
base morfologica il fronte ad occidente del rilievo odierno, sul quale, 
grazie alla lettura delle incisioni di Boyde e Windus, sono state eviden-
ziate sia lo stato di interramento del monumento sia le parti ancora in 
piedi al 1721. Utilizzando, invece, il disegno di Freihern von Augu-
stin del 1830, la fotografia di de la Martinière del 1887, e soprattutto 
le immagini realizzate durante i primi scavi condotti da Chatelain nel 
1915, è stato possibile ricostruire lo stato di degrado, o meglio ciò che 
rimaneva in piedi dell’arco successivamente al terremoto di Lisbona 
e prima della sua ricostruzione, degli anni trenta del novecento, nella 
sua attuale configurazione. 

Lo studio di questo straordinario monumento, posto ai limiti estre-
mi di quello che era l’impero Romano nel Marocco nord occidenta-
le, è stato affrontato in seguito e durante le prime fasi all’esperienza 
didattica e di ricerca che il Dipartimento di Architettura di Firenze 
ha intrapreso nell’ambito del progetto, auspicato dalla Dichiarazione 
Congiunta, del 6 luglio 2015, dei Ministri dell’Università marocchino e 

Fig. 13 - Il fotopiano dei prospetti Nord (a sinistra) e Sud (a destra).

ROBOTTI.indb   56 07/05/19   09:13



57

italiano, finalizzato a dare avvio all’École Euro-Mediterranéenne d’Ar-
chitecture, Design et Urbanisme di Fès (EM-ADU), in una cooperazio-
ne dell’Università di Firenze e dell’Université Euro Méditerranéenne 
di Fès (UEMF). 

Le ricognizioni, effettuate durante i periodi di soggiorno in Maroc-
co dallo scrivente, sono servite sia per raccogliere parte del materia-
le documentario, sia per organizzare la missione per la realizzazione 
del rilievo fotogrammetrico e per il rilievo diretto sul monumento. I 
suddetti dati, raccolti, organizzati e digitalizzati dal gruppo di ricerca, 
sono stati necessari a comprendere lo stato di conservazione odierno 
dell’Arco di Caracalla. Tali dati, sono inoltre serviti a documentare 
e graficizzare le sue condizioni nel corso degli anni, dall’epoca delle 
prime immagini del XVIII secolo, al periodo seguente al terremoto di 
Lisbona, fino alle fasi della sua ricostruzione. Dagli studi effettuati da-
gli archeologi, in primo luogo dagli studiosi dell’Università di Siena 
Stefano Camporeale, Emanuele Papi e Luca Passalacqua, si compren-
de come la sua configurazione originale forse diversa dall’attuale rico-
struzione, soprattutto come al monumento sia venuta a mancare la sua 
parte sommitale. Condizione che risulta evidente, sia dall’epigrafe po-
sta in maniera posticcia sulla sommità dell’arco, sia dalla ricostruzione 
grafica, effettuata sulla base del modello del rilievo attuale, dai disegni 

Fig. 14 - Il fotopiano del prospetto occidentale.
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del XVIII secolo di Boyde e Windus, da cui si evince che nell’angolo in 
alto a sinistra la porzione di arco ancora in piedi risulta essere più alta 
che nell’arco attuale. 

In definitiva questo lavoro ci restituisce un’accurata documentazio-
ne metrico morfologico sulle condizioni dell’arco e una sintesi sugli 
studi di natura storico archeologico ad oggi disponibili. Il rilievo inol-
tre ci consente di disporre di un modello 3D del monumento, con una 
mesh pregevole, che assieme ad una texture di elevata qualità fotogra-
fica, ci permettere di cogliere gli aspetti qualitativi e conservativi dei 
materiali, risultando di estremo interesse per lo studio, la conservazio-
ne e la valorizzazione del bene. 

Fig. 15 - Il prospetto occidentale con evidenziate le condizioni dell’arco prima del ter-
remoto di Lisbona del 1755 e successivamente a questo evento sismico le ricostruzioni 
sono state effettuate grazie ai disegni ed alle immagini di Freihern von Augustin del 
1830, della foto di la Martinière del 1887 e delle fotografie dei scavi condotti da Cha-
telain a partire dal 1915. Infine nello schema è anche indicato il livello di interramento 
dell’arco fino agli scavi dell’inizio del XX secolo.
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