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Abstract

| bunker della WWII associano alla funzione difensiva un requisito progettuale decisivo: ridurre la
probabilita di individuazione e di classificazione come bersaglio. Questi pesanti manufatti monolitici
in calcestruzzo armato producono condizioni di scarsa riconoscibilita, intervenendo sulla percezione
dell'osservatore ostile. Negli scenari bellici del XX secolo, in cui la ricognizione — da terra, mare e
soprattutto aerea — orienta le decisioni strategiche, il mascheramento & una componente chiave del
progetto dell'invisibilita: un sapere tecnico-visivo elaborato da scienziati, designer e ingegneri militari,
che interviene sui parametri percettivi dellopera fino a incidere sulla sua riconoscibilita semantica.
Poiché la letteratura tratta il fenomeno prevalentemente in chiave descrittiva, il contributo propone
un primo impianto di categorizzazione e sviluppa un protocollo grafico fondato sul punto di vista
dell'avversario in avvicinamento. Assunto come laboratorio, il Golfo di Cagliari mostra strategie
altamente differenziate che eccedono la mera dissoluzione nella macchia mediterranea. In questo
quadro, il Disegno agisce come strumento critico-operativo: rende espliciti i dispositivi, consente
una lettura sistematica e comparabile delle strategie di mascheramento e pone le basi per la loro
formalizzazione come attributi inventariali integrabili nel database georeferenziato in costruzione
sulle architetture difensive della Sardegna.

Parole chiave
mascheramento; architettura militare; Seconda Guerra Mondiale; paesaggio bellico; calcestruzzo
armato.
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Fig. I. Camouflage nei
diversi domini operativi.
Esempi di mascheramen-
to applicato in ambito
navale, aeronautico e
logistico (collage). Elenco
delle fonti iconografiche:
Fig. la—c.

Quantunque il simular sia le piti volte
ripreso, e dia di mala mente indici,

si truova pur in molte cose e molte

aver fatti evidenti benefici,

e danni e biasmi e morti aver gia tolte;
che non conversiam sempre con gli amici
in questa assai piti oscura che serena
vita mortal, tutta d'invidia piena.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, IV, I.

Introduzione

II'camouflage pud essere inteso come un sapere applicato che governa individuazione
e riconoscimento attraverso la manipolazione di parametri percettivi — forma, luce
e ombra, cromia e pattern — che regolano la leggibilita di un oggetto nel campo visivo.
Thayer riconduce il fenomeno a una logica di illusione percettiva e ne propone una prima
codificazione moderna a partire dall'osservazione dei meccanismi di occultamento nel
mondo naturale [Thayer 1909]. Su tali basi, Cott stabilizza un lessico e un repertorio di
strategie comparabili, rendendo il fenomeno descrivibile in categorie operative trasferibili
oltre il dominio zoologico [Cott 1940]. Nel Novecento, e in particolare nella Seconda
Guerra Mondiale, il camouflage confluisce in un campo di cooperazione tra saperi visivi e
apparati tecnico-militari [Behrens 2002; Behrens 2009] in cui la posta in gioco riguarda tanto
la visibilita quanto la riconoscibilita a grande distanza (fig. |).

In questa cornice il mascheramento investe anche l'architettura militare: nelle difese costiere
del XX secolo, ricognizione aerea e osservazione da terra e mare impongono vincoli alla
leggibilita dei manufatti (profilo e ombre, contrasto, cromia e materialita, riconoscibilita
semantica) [Pinotti, Somaini 2016]. Ne consegue che, per i bunker, il camouflage non € un
rivestimento accessorio, ma una componente progettuale che incide sulla classificazione
come bersaglio e, quindi, sull'efficacia operativa dell'opera. In altri termini, il bunker non &
soltanto un oggetto difensivo, ma I'esito di un progetto dell'invisibilita che governa la soglia
di disvelamento dell'artificio fino alla prossimita dell'ingaggio.

Stato dell’arte

La letteratura sulle architetture difensive del XX secolo si € sviluppata attorno al caso
dell'Atlantic Wall:Virilio ne ha messo in luce la dimensione estetico-simbolica, oltre la sola
funzione bellica [Virilio 1994], mentre Rolf ne ha sistematizzato l'inquadramento storico-
tecnico attraverso una vasta catalogazione tipologica [Rolf 1988]. Dagli anni Duemila
I'attenzione si e spostata dal manufatto al paesaggio militare: Bassanelli e Postiglione
interpretano l'insieme delle fortificazioni come paesaggio culturale e come sistema di

446



Fig. 2. Mascheramento
antropico su architetture
militari. Confronto tra
casi in Francia (Atlantic
Wall), Italia (Rimini) e

Spagna (Clot de Galvany):

simulazioni di architetture
ordinarie e “identity-shift”
(collage). Elenco delle
fonti iconografiche: Fig.
2a-c.

Fig. 3. Manualistica e
documenti tecnico-militari
sul mascheramento.
Estratti da manuali e
documenti d'archivio
relativi a tecniche e

criteri di camouflage
(collage). Elenco delle fonti
iconografiche: Fig. 3a—c.

dispositivi territoriali [Bassanelli, Postiglione 201 1]. In parallelo si & consolidata una lettura
unitaria del cosiddetto Muro Mediterraneo, che consente di collocare le difese costiere
entro un orizzonte transnazionale [Martinez-Medina, Sanjust 201 3].

Nel contesto sardo, i primi contributi hanno messo a fuoco la rete fortificata della Seconda
Guerra Mondiale e le sue specificita locali [Rassu 201 3; Grioni, Carro 2014], mentre i lavori
pil recenti integrano scala territoriale e dispositivi informativi orientati a inventariazione,
analisi e valorizzazione [Pirinu et al. 2022; Sanna et al. 2025]. Tuttavia, nel dominio delle
fortificazioni costiere (fig. 2) il camouflage € trattato soprattutto in chiave descrittiva o
storico-culturale, ricostruendone genealogie, tecniche, attori, manualistica e derive [Forsyth
2017], con aperture al rapporto tra camouflage e architettura in senso ampio [Cohen
201 17]. Questo quadro motiva lo sviluppo di un protocollo di rappresentazione che renda
confrontabili le prestazioni del mascheramento mediante viste codificate e ricostruisca in
forma controllata I'assetto mimetico originario.

Caso studio

II' Golfo di Cagliari & un contesto privilegiato perché la difesa del nodo urbano-portuale si
articola in un sistema integrato tra Capoterra, Cagliari e Quartu, realizzato tra il 1942 e i
primi mesi del 1943 secondo indirizzi emanati nel 1941 [Aresu et al. 2009]; per i bunker
costieri il mascheramento e requisito generalizzato, con intensita e modalita variabili
[Circolare 3 C.S.M. 1941]. La dottrina distingue mezzi naturali e artificiali (fig. 3) e definisce
il mascheramento come valido quando risulta elusivo alla distanza di tiro efficace; a distanze
maggiori I'opera tende naturalmente a confondersi nel paesaggio, mentre per le opere
prossime a centri abitati o assi di percorrenza e richiesto un mascheramento efficace anche
a breve distanza [Circolare 21.000 1942].




Fig. 4. Repertorio locale.
Campionario di opere
del Golfo di Cagliari

con apparati mimetici
ancora leggibili (collage).
Elaborato di Andrea
Pirinu e Giancarlo Sanna.

Fig. 5. Inquadramento
territoriale. Sistema
difensivo del Golfo di
Cagliari e localizzazione
dei casi studio. Elaborato
di Andrea Pirinu e
Giancarlo Sanna.

II'sistemna del Golfo degli Angeli comprende oggi circa 250 opere tra casematte e punti di
osservazione, con assetti mimetici altamente diversificati (fig. 4) e distribuiti nei tre settori
(fig. 5). Al fine di applicare e verificare un protocollo di rappresentazione percettiva e di
codifica inventariale del camouflage, I'analisi si concentra su 4 casi emblematici nei quali
I'apparato mimetico risulta ancora leggibile in situ: a fronte della persistenza del nucleo in
calcestruzzo armato, pitture, telonature, rivestimenti e integrazioni di terreno/vegetazione
sono spesso deperiti o perduti, limitando la comparazione fondata su evidenze dirette.

i
I
i
1
i
i

i
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Fig. 6. Principi
metodologici

del protocollo.
Schematizzazione delle
soglie di osservazione

(dall'alto e da terra/mare).

Elaborato di Andrea
Pirinu e Giancarlo Sanna.

Materiali e metodi

La ricerca integra tre insiemi di materiali. Il primo comprende fonti derivanti da manuali
militari e documenti archivistici del Genio Militare [Genio Militare 194 1], utili a definire lessico,
strategie e dispositivi e, quando possibile, a ricostruire 'assetto di impianto. Il secondo deriva
da sopralluoghi con documentazione fotografica e disegno di campo, supportati da rilievo
e modellazione per controllare geometrie, relazione con il suolo, condizioni di visibilita e
stato di conservazione. Il terzo € costituito da dati geospaziali attuali (ortofoto e immagini
satellitari) e da riprese zenitali e oblique da drone, utilizzati per definire inquadrature, livelli
di ingrandimento e condizioni di lettura dall'alto del paesaggio militare [Quagliati 20217
II'vincolo metodologico & assumere il punto di vista dell'awersario (fig. 6) e la soglia di
riconoscimento del bunker come bersaglio [Shell 2014]: la rappresentazione valuta la
leggibilita dell'opera in funzione dell'osservazione ostile e delle condizioni operative di
individuazione e classificazione. Il protocollo integra dati eterogenei e distingue tra evidenze
(ortofoto e immagini satellitari, fotografie terrestri) e disegno ricostruttivo dell'assetto
mimetico del 1942—43, costruito per ricomporre in forma coerente i dispositivi deducibili da
tracce, confronti tipologici e fonti. La comparabilita e garantita da un set di viste normalizzate,
ripetuto per ciascun caso: due letture zenitali su ritagli di terreno a scala territoriale e di
prossimita, rispettivamente su quadri di 500 m e 100 m; due inquadramenti in avwicinamento
da terra o mare, uno a distanza in cui 'individuazione resta incerta e uno rawvicinato, in cui
emergono tratti rivelatori del manufatto; una vista obliqua di sintesi, affiancata da pianta, che
chiarisce rapporto con il suolo, assetto spaziale e logica dei dispositivi di mascheramento.

Risultati

| risultati sono presentati attraverso I'applicazione del protocollo precedentemente descritto
ai 4 casi studio selezionati nel sistema difensivo del Golfo di Cagliari.

Bunker presso il lago Simbirizzi (caposaldo Licata) a Quartu Sant’Elena (fig. 7). Adotta un
mascheramento perincorporazione topografica, definito dal lessico del Genio Militare come
soluzione “a collinetta™: nucleo in calcestruzzo armato con alette impostate controterra e
superfici emergenti ridotte al solo fronte operativo con feritoie. In situ sono stati rilevati
ganci di ancoraggio in sommita, compatibili con telonature schermanti: I'evidenza suggerisce
un dispositivo composito, in cui riporto di terra e teli mimetici cooperano nel neutralizzare
discontinuita, riflessi e ombre in condizioni luminose variabili. Tali modulatori si concentrano
nei punti pit vulnerabili del mascheramento — fronte con feritoie e rampa di accesso —
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Fig. 7. Applicazione

del protocollo. Bunker
presso il lago Simbirizzi
(Caposaldo “Licata):
serie di viste normalizzate
e restituzione controllata
dell'assetto 1942-43.
Elaborato di Giancarlo
Sanna.

dove l'affioramento del calcestruzzo tende a denunciare la volumetria. Il confronto con casi
tipologicamente affini che conservano residui di vernice policroma rafforza l'ipotesi di un
sistema integrato, in cui componente morfologica, trattamento cromatico e schermature
mobili concorrono al mascheramento. In ricognizione zenitale I'opera tende a confondersi
con la micro-morfologia del suolo, risultando leggibile come lieve anomalia; nell'avvicinamento
da terra la riconoscibilita € ulteriormente ritardata dalla bassa quota delle emergenze e dalla
schermatura selettiva del fronte operativo.



Fig. 8. Applicazione del
protocollo. Bunker presso
la S.S. 195 bis, Capoterra
(Caposaldo “Gela"):

serie di viste normalizzate.

Elaborato di Giancarlo
Sanna.

Bunker presso la S.S. 195 bis (Caposaldo Gela) a Capoterra (figg. 8, 9). Il fortino presso
Capoterra adotta un mascheramento di tipo antropico, orientando la lettura verso un
manufatto rurale ordinario. Il tetto piano e configurato come piazzola e ospita al centro
una finta macina (“'sa mola”) solidale al calcestruzzo, che funge da ancoraggio semantico;
una scala esterna a sviluppo curvilineo completa la plausibilita funzionale dell'insieme e
rafforza l'interpretazione non-bellica del manufatto. Le finiture del rivestimento imitano
una muratura a secco mediante l'impiego di pietrame e il trattamento del calcestruzzo,
riducendo l'evidenza del nucleo monolitico e spostando l'attenzione percettiva su una
materialita vernacolare. Ne deriva un mascheramento efficace sia in awicinamento sia in
lettura dall'alto, dove la bassa elevazione del bunker e la presenza della sovrastante finta
macina tendono a ritardare l'identificazione come obiettivo.

Bunker costiero presso Calamosca a Cagliari (fig. 10). Il bunker ai piedi del promontorio
del faro di Calamosca € calibrato per essere letto come affioramento roccioso: la struttura
risulta in larga parte inglobata nella parete e 'emergenza principale coincide con la parete
di tiro con feritoie, trattata con tessitura e tonalita coerenti con la falesia calcarea. In questo
caso la continuita non dipende da addizioni esterne, ma da un impasto del calcestruzzo non
standard, con aggregati a granulometria marcata e cromie compatibili con la pietra locale,
cosl da conferire alle superfici esposte un comportamento visivo “litico”. In ricognizione
zenitale 'opera risulta quasi invisibile: l'impronta planimetrica € ridotta al minimo e 'ombra
portata non isola un volume autonomo, poiché la struttura € in parte scavata e assorbita
nella conformazione del promontorio. Restano invece potenzialmente leggibili, su scala
locale, le ombre minute associate alle feritoie e al tunnel di accesso.

Postazione di osservazione a Is Mortorius, Quartu Sant'Elena (fig. I1). Nel caso della
postazione di osservazione costiera fissa innestata sul Nuraghe Diana, appartenente
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Fig. 9. Applicazione del
protocollo. Bunker presso
la S.S. 195 bis, Capoterra
(Caposaldo “Gela"): resti-
tuzione controllata dell'as-
setto 1942-43. Elaborato
di Giancarlo Sanna.

CAP_CS04_BGK_14 (S.8.195)
A ['s*ég'ift-._

alla Batteria Carlo Faldi, il mascheramento non si fonda su una mimesi generica, ma sul
trasferimento all'aggiunta militare del regime percettivo e classificatorio gia associato a
una preesistenza ad alta riconoscibilita. Lintervento e impostato sul mastio, a 35 m slm,
sfruttando la posizione dominante del complesso per presidiare il campo visivo costiero e
mantenendo, nella lettura a distanza e dall’alto, un profilo coerente con I'identita archeologica
del landmark. Sul piano costruttivo, un nucleo interno in calcestruzzo e schermato da un
paramento lapideo coerente pertessitura e metrica con la muratura nuragica, verosimilmente
mediante reimpiego di pietre della roving; I'artificialita dell'aggiunta emerge soprattutto in
prossimita, per discontinuita minute e per la regolarita di alcuni elementi in sommita, pit che
per variazioni volumetriche macroscopiche.

L'applicazione del protocollo ai casi selezionati consente di rendere confrontabili le prestazioni
del mascheramento secondo un set di viste normalizzate (dall'alto e in awicinamento) e di
ricomporre in forma controllata 'assetto mimetico 194243 a partire da tracce e confronti
tipologici. Il protocollo costituisce quindi I'esito operativo del contributo: stabilizza una
lettura percettiva replicabile, centrata sul punto di vista ostile e sulle soglie di individuazione
e riconoscimento oltre a permettere di dedurre una prima classificazione semantica del
camouflage. In particolare, dai quattro casi emergono quattro macrostrategie, distinte
per I'effetto principale prodotto sulla riconoscibilita dell'opera: sparizione (concealment),
riduzione della percettibilita mediante incorporazione topografica e controllo di ombre/
profilo (Simbirizzi); mascheramento antropico (identity shift), deviazione dell'identita verso
manufatti ordinari civili/rurali (Capoterra); mascheramento naturale, assimilazione a elementi
geologici e continuita materico-cromatica (Calamosca); prestito d'identita (borrowed
identity), ancoraggio a una preesistenza ad alta riconoscibilita che assorbe l'aggiunta militare
nel regime classificatorio del landmark (Nuraghe Diana). Trasversalmente, sono ricorrenti
modulatori che incrementano la prestazione alle diverse soglie di osservazione: pitture e
cromie mimetiche, telonature, reti e schermature, rivestimenti e micro-innesti materici o
volumetrici. Tali modulatori non definiscono da soli la macrostrategia, ma ne potenziano
I'efficacia, soprattutto laddove porzioni emergenti del manufatto tendono a produrre segnali
persistenti di artificialita.

Conclusioni

Il campione del Golfo di Cagliari evidenzia che, nelle opere costiere in calcestruzzo armato,
il camouflage opera come componente progettuale integrata al contesto prossimo,
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Fig. 10. Applicazione del
protocollo. Bunker presso
Calamosca (Cagliari): serie
di viste normalizzate e
restituzione controllata
dellassetto 1942-43.
Elaborato di Giancarlo
Sanna.
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Fig. I'l. Applicazione del
protocollo.Vedetta sul
Nuraghe Diana (Is Morto-
rius, Batteria “Carlo Faldi"):
serie di viste normalizzate
e restituzione controllata
dellassetto 1942-43. Ela-
borato di Giancarlo Sanna.

attraverso scelte spaziali, materiche e figurative. Le macrostrategie ricostruite mostrano
che il controllo della riconoscibilita non riguarda softanto la riduzione della visibilita, ma
soprattutto la gestione della classificazione semantica alle diverse soglie dell'osservazione
ostile. Il contributo propone un protocollo grafico replicabile, fondato sul punto di vista
avversario, che rende confrontabili casi eterogenei mediante viste standardizzate e una
restituzione controllata dell'assetto mimetico del 1942—43. Su questa base, uno sviluppo
naturale e la formalizzazione inventariale dei risultati: una scheda/matrice comparativa in
grado di registrare, per ciascun manufatto, macrostrategia, dispositivi/modulatori riscontrabili
e prestazioni alle soglie adottate dal protocollo. Un tale output renderebbe la lettura del
camouflage interrogabile e aggiornabile, utile a confronti trasversali e alla gestione esplicita
delle incertezze, con integrazione nel database georeferenziato delle fortificazioni della
Seconda Guerra Mondiale in Sardegna. Il nucleo metodologico applicato ai quattro casi
studio e trasferibile a corpora pit ampi del Golfo degli Angeli e, per analogia di problemi
percettivi e di ricognizione, ad altri sistemi del Muro Mediterraneo. Ulteriori sviluppi
riguardano I'estensione del repertorio e I'approfondimento del dispositivo rappresentativo
mediante spaccati, esplosi e dettagli costruttivi, utili a chiarire il rapporto tra nucleo in
calcestruzzo e dispositivi di mascheramento e a restituire con maggiore precisione la
dimensione tecnologica del camouflage.

Yo 100m

|
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Fig. 12. Applicazione del
protocollo.Vedetta sul
Nuraghe Diana (Is Morto-

rius, Batteria “Carlo Faldi").

restituzione controllata
dellassetto 1942-43.
Elaborato di Giancarlo
Sanna.
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Elenco fonti iconografiche

Fig. 1a) Alexander Turnbull Library, Wellington (New Zealand), Department of Internal Affairs, War History Branch.
Photographs relating to World War 1914—1918, World War 1939—-1945, occupation of Japan, Korean War, and Malayan
Emergency. PAColl-4161 (pubblico dominio).

Fig. Ib) Imperial War Museums (IWM). Royal Air Force Bomber Command, 1942—1945: A Bristol Blenheim Mark IV of No.
226 Squadron demonstrates the effectiveness of its camouflage as it flies over the English countryside, 18 August 1941 (photo
by No. 226 Squadron RAF / Imperial War Museum).

Fig. Ic) Imperial War Museums (IWM). Royal Air Force: France 1939—1940:An airman stands guard in the snow at Bétheniville,
framed by the camouflage netting on the wing of a Bristol Blenheim Mark IV of No. |39 Squadron RAF, 2 January 1940 (photo
by Royal Air Force Official Photographer / Imperial War Museums).

Fig. 2a) KUPKA,V. (1995). Pevnosti.cz (immagine). Disponibile su: https://www.pevnosti.cz/pevnosti7.html

Fig. 2b) Kaye, G.F. (1944). Front of strongly fortified German gun position near Riccione, ltaly, World War Il. Ref.: DA-06640-F
(fotografia; bunker mascherato mediante dipintura di porte, finestre e insegna "Gelati”, area di Riccione/Rimini).

Fig. 2c) Sanna, G. (s.d.). Fotografia originale: bunker presso Clot de Galvany (Spagna).

Fig. 3a) Ministero della Difesa, Stato Maggiore dell Esercito, Ufficio Addestramento e Regolamenti, Sezione Regolamenti (1949).
Regolamento sul servizio territoriale e di presidio (Pubblicazione n. 4792, bozza di stampa). Roma.

Fig. 3b) Wittmann, K. F. (1942). Industrial Camouflage Manual:"Principles of industrial camouflage” (plate). CCA Collection.

Fig. 3c) Genio Militare (1941). Postazione per M o FM (Tipo F) — Resistenza ai PC. (documento d'archivio). Archivio
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Abstract

WWII bunkers associate their defensive function with a decisive design requirement: reducing the
probability of detection and classification as a target. These heavy monolithic reinforced-concrete
structures produce conditions of low recognizability by acting upon the perception of the hostile
observer. In twentieth-century wartime scenarios, in which reconnaissance — from land, sea, and
especially from the air — guides strategic decisions, camouflage is a key component of the project
of invisibility: a technical-visual body of knowledge developed by scientists, designers, and military
engineers, acting on the perceptual parameters of the structure to the point of affecting its semantic
recognizability. Since the literature addresses the phenomenon mainly from a descriptive perspective,
this contribution proposes an initial categorization framework and develops a graphic protocol
based on the point of view of the adversary in approach.Taken as a laboratory, the Gulf of Cagliari
reveals highly differentiated strategies that exceed mere dissolution into the Mediterranean scrub.
Within this framework, Drawing acts as a critical-operational instrument: it makes the devices explicit,
enables a systematic and comparable reading of camouflage strategies, and lays the foundations for
their formalization as inventory attributes that can be integrated into the georeferenced database
currently being developed on Sardinia’s defensive architectures.
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Fig. I. Camouflage across
different operational
domains. Examples of
camouflage applied

in naval, aeronautical,
and logistical contexts
(collage). Image sources:
Fig. la—c.

Quantunque il simular sia le piti volte
ripreso, e dia di mala mente indici,

si truova pur in molte cose e molte

aver fatti evidenti benefici,

e danni e biasmi e morti aver gia tolte;
che non conversiam sempre con gli amici
in questa assai piti oscura che serena
vita mortal, tutta d'invidia piena.

Ludovico Ariosto, Orlando Furioso, IV, I.

Introduction

Camouflage may be understood as an applied body of knowledge that governs detection and
recognition through the manipulation of perceptual parameters — form, light and shadow,
chromatic values, and pattern — that regulate the legibility of an object within the visual
field. Thayer relates the phenomenon to a logic of perceptual illusion and proposes an initial
modern codification based on the observation of concealment mechanisms in the natural
world [Thayer 1909]. On these grounds, Cott stabilizes a vocabulary and a repertoire of
comparable strategies, making the phenomenon describable through operational categories
transferable beyond the zoological domain [Cott 1940]. In the twentieth century, and
particularly during the Second World War, camouflage converges into a field of cooperation
between visual knowledge and technical-military apparatuses [Behrens 2002; Behrens 2009],
in which what is at stake concerns both visibility and recognizability at a long distance (fig. I).
Within this framework, camouflage also concerns military architecture: in twentieth-century
coastal defenses, aerial reconnaissance and observation from land and sea impose constraints
on the legibility of built structures (profile and shadows, contrast, chromatic values and
materiality, semantic recognizability) [Pinotti, Somaini 2016]. It follows that, for bunkers,
camouflage is not an accessory coating, but a design component that affects classification as
a target and, therefore, the operational effectiveness of the work. In other words, the bunker
is not merely a defensive object, but the outcome of a project of invisibility that governs the
threshold at which the artificial is disclosed, up to the proximity of engagement.

State of the Art

The literature on twentieth-century defensive architectures has developed around the case
of the Atlantic Wall: Virilio highlighted its aesthetic-symbolic dimension, beyond its strictly
military function [Virilio 1994], while Rolf systematized its historical-technical framework
through extensive typological cataloguing [Rolf 1988]. Since the 2000s, attention has shifted
from the individual structure to the military landscape: Bassanelli and Postiglione interpret
the ensemble of fortifications as a cultural landscape and as a system of territorial devices

458



Fig. 2. Anthropic
camouflage on military
architecture. Compari-
son of cases in France
(Atlantic Wall), ltaly
(Rimini), and Spain (Clot
de Galvany): simulations
of ordinary architectu-
res and “identity-shift”
strategies (collage). Image
sources: Fig. 2a—c.

Fig. 3. Technical-military
manuals and documents
on camouflage. Excerpts
from manuals and archival
documents concerning ca-
mouflage techniques and
criteria (collage). Image
sources: Fig. 3a—c.

[Bassanelli, Postiglione 201 17. In parallel, a unified reading of the so-called Mediterranean
Wall has been consolidated, allowing coastal defenses to be placed within a transnational
horizon [Martinez-Medina, Sanjust 2013].

In the Sardinian context, the earliest contributions focused on the fortified network of the
Second World War and its local specificities [Rassu 201 3; Grioni, Carro 2014}, while more
recent studies integrate the territorial scale with information devices oriented toward in-
ventorying, analysis, and valorization [Pirinu et al. 2022; Sanna et al. 2025]. However; within
the field of coastal fortifications (fig. 2), camouflage is mainly treated from a descriptive
or historical-cultural perspective, reconstructing its genealogies, techniques, actors, manuals,
and trajectories [Forsyth 2017], with openings toward the relationship between camouflage
and architecture in a broader sense [Cohen 201 |]. This framework motivates the develop-
ment of a representation protocol capable of making the performance of camouflage com-
parable through codified views and of reconstructing the original camouflage arrangement
in a controlled form.

Case Study

The Gulf of Cagliari constitutes a privileged context because the defense of the urban-port
node is articulated in an integrated system between Capoterra, Cagliari, and Quartu, built
between 1942 and the first months of 1943 according to directives issued in 1941 [Aresu et
al.20097]; for coastal bunkers, camouflage is a generalized requirement, with variable intensity
and modalities [Circolare 3 C.SM. 1941]. The doctrine distinguishes between natural and
artificial means (fig. 3) and defines camouflage as valid when it proves elusive at effective
firing range; at greater distances the work naturally tends to merge with the landscape,
whereas for works located near inhabited centers or circulation axes, effective camouflage
is required even at short range [Circolare 21.000 1942].




Fig. 4. Local repertoire.
Sample set of works in
the Gulf of Cagliari with
still-legible camouflage
systems (collage). Graphic
elaboration: Andrea Pirinu
and Giancarlo Sanna.

Fig. 5.Territorial
framework. Defensive
system of the Gulf of
Cagliari and location of
the case studies. Graphic
elaboration: Andrea Pirinu
and Giancarlo Sanna.

The defensive system of the Gulf of Cagliari currently comprises approximately 250
structures, including casemates and observation points, with highly diversified camouflage
arrangements (fig. 4) distributed across the three sectors (fig. 5). In order to apply and
verify a protocol for perceptual representation and inventory coding of camouflage, the
analysis focuses on 4 emblematic cases in which the camouflage apparatus is still legible in
situ: despite the persistence of the reinforced-concrete core, paints, tarpaulins, claddings,
and terrain/vegetation integrations are often decayed or lost, limiting comparison based on
direct evidence.
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Fig. 6. Methodological
principles of the protocol.
Schematic representation
of observation thresholds
from above and from
land/sea. Graphic
elaboration: Andrea Pirinu
and Giancarlo Sanna.

Materials and Methods

The research integrates three sets of materials. The first includes sources derived from
military manuals and archival documents of the Military Engineers [Genio Militare 1941],
useful for defining vocabulary, strategies, and devices and, where possible, for reconstructing
the original design arrangement. The second derives from field surveys with photographic
documentation and field drawing, supported by survey and modelling activities aimed at
controlling geometries, the relationship with the ground, visibility conditions, and state of
conservation.The third consists of current geospatial data (orthophotos and satellite images)
and zenithal and oblique drone imagery, used to define frames, levels of enlargement, and
conditions for reading the military landscape from above [Quagliati 202 1].

The methodological constraint is to assume the adversary's point of view (fig. 6) and the
recognition threshold of the bunker as a target [Shell 2014]: representation evaluates the
legibility of the work in relation to hostile observation and to the operational conditions of
detection and classification. The protocol integrates heterogeneous data and distinguishes
between evidence (orthophotos and satellite images, ground-level photographs) and the
reconstructive drawing of the 1942—43 camouflage arrangement, developed to recompose
in coherent form the devices deducible from traces, typological comparisons, and sources.
Comparability is ensured by a set of normalized views, repeated for each case: two zenithal
readings on terrain excerpts at territorial and proximity scales, respectively within 500 m
and 100 m frames; two approach views from land or sea, one at a distance where detection
remains uncertain and one at close range, where revealing features of the structure emerge;
and a synthetic oblique view, accompanied by a plan, clarifying the relationship with the
ground, spatial arrangement, and logic of the camouflage devices.

Results

The results are presented through the application of the protocol described above to the 4
case studies selected within the defensive system of the Gulf of Cagliari.

Bunker near Lake Simbirizzi (“Licata” stronghold) in Quartu Sant’Elena (fig. 7). It adopts
camouflage through topographic incorporation, defined in the vocabulary of the Military
Engineers as a“small hill” solution: a reinforced-concrete core with earth-retaining wings and
exposed surfaces reduced to the operational front with loopholes. In situ, anchoring hooks
were identified on the upper surface, compatible with screening tarpaulins: the evidence
suggests a composite device in which earth fill and camouflage tarpaulins cooperate in
neutralizing discontinuities, reflections, and shadows under variable light conditions. These
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Fig. 7. Application of the
protocol. Bunker near
Lake Simbirizzi (“'Licata”
stronghold): series of
normalized views and
controlled restitution
of the 1942-43
arrangement. Graphic
elaboration: Giancarlo
Sanna.

modulators are concentrated in the most vulnerable points of the camouflage — the front
with loopholes and the access ramp — where the emergence of concrete tends to reveal
the volume. Comparison with typologically related cases that preserve traces of polychrome
paint strengthens the hypothesis of an integrated system, in which the morphological
component, chromatic treatment, and mobile screens contribute jointly to camouflage.
In zenithal reconnaissance, the work tends to merge with the micro-morphology of the



Fig. 8. Application of the
protocol. Bunker near the
S.S. 195 bis, Capoterra
(“Gela" stronghold): series
of normalized views.
Graphic elaboration:
Giancarlo Sanna.

ground, becoming legible as a slight anomaly; in the approach from land, recognizability is
further delayed by the low profile of the exposed portions and by the selective screening
of the operational front.

Bunker near the S.S. 195 bis ("Gela” stronghold) in Capoterra (figs. 8, 9). The small forti-
fication near Capoterra adopts an anthropic form of camouflage, directing interpretation
toward an ordinary rural structure.The flat roof is configured as a platform and contains, at
its centre, a fake millstone (*'sa mola”) integral with the concrete, functioning as a semantic
anchor; an external curvilinear stair completes the functional plausibility of the whole and
reinforces the non-military interpretation of the structure.The finishes of the facing imitate
dry-stone walling through the use of stones and the treatment of the concrete, reducing
the evidence of the monolithic core and shifting perceptual attention toward a vernacular
materiality. This produces effective camouflage both in approach and in reading from above,
where the low elevation of the bunker and the presence of the overlying fake millstone tend
to delay its identification as a target.

Coastal bunker near Calamosca in Cagliari (fig. 10).The bunker at the foot of the promontory
of the Calamosca lighthouse is calibrated to be read as a rocky emergence: the structure
is largely embedded in the rock face, and the principal exposed portion coincides with
the firing wall with loopholes, treated with a texture and tonalities consistent with the
limestone cliff. In this case, continuity does not depend on external additions, but on a
non-standard concrete mixture, with markedly grained aggregates and chromatic values
compatible with the local stone, giving the exposed surfaces a “lithic” visual behaviour: In
zenithal reconnaissance, the work is almost invisible: the planimetric footprint is reduced to a
minimum, and the cast shadow does not isolate an autonomous volume, since the structure
is partly excavated and absorbed into the formation of the promontory. At the local scale,
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Fig. 9. Application of the
protocol. Bunker near the
S.S. 195 bis, Capoterra
(“Gela" stronghold):
controlled restitution of

the 1942-43 arrangement.

Graphic elaboration:
Giancarlo Sanna.

CAP_CS04_BGK_14 (8.8.195) et
P s _;- _L _ ' -h,” L4
_ ‘iﬁ‘%{# i»g ’ # 3 - . 'i’ a}:.

however, the minute shadows associated with the loopholes and the access tunnel remain
potentially legible. Observation post at Is Mortorius, Quartu Sant'Elena (fig. I 1). In the case
of the fixed coastal observation post inserted on Nuraghe Diana, belonging to the Carlo
Faldi Battery, camouflage is not based on generic mimesis, but on the transfer to the military
addition of the perceptual and classificatory regime already associated with a pre-existing
structure of high recognizability. The intervention is set on the keep, at 35 m a.s.l, exploiting
the dominant position of the complex to oversee the coastal visual field while maintaining,
in distant and overhead readings, a profile consistent with the archaeological identity of
the landmark. From a constructional perspective, an internal concrete core is screened
by a stone facing coherent in texture and module with the Nuragic masonry, presumably
through the reuse of stones from the ruin; the artificiality of the addition emerges mainly at
close range, through minute discontinuities and the regularity of some elements at the top,
rather than through macroscopic volumetric variations.

The application of the protocol to the selected cases makes it possible to compare the
performance of camouflage through a set of normalized views (from above and in approach)
and to recompose the 1942—43 camouflage arrangement in controlled form, starting from
traces and typological comparisons. The protocol therefore constitutes the operational
outcome of the contribution: it stabilizes a replicable perceptual reading, centred on the
hostile point of view and on the thresholds of detection and recognition, while also allowing
an initial semantic classification of camouflage to be deduced.

In particular; the four cases reveal four macro-strategies, distinguished by the principal effect
produced on the recognizability of the work: Concealment, based on the reduction of
perceptibility through topographic incorporation and the control of shadows and profile
(Simbirizzi); Identity shift, based on the diversion of identity toward ordinary civilian or rural
structures (Capoterra); Natural camouflage, based on assimilation to geological elements
and material and chromatic continuity (Calamosca); Borrowed identity, based on anchoring
to a highly recognizable pre-existing structure, which absorbs the military addition into the
classificatory regime of the landmark (Nuraghe Diana).

Across the cases, recurrent modulators increase performance at different observation
thresholds: camouflage paints and chromatic values, tarpaulins, nets and screens, facings,
and material or volumetric micro-insertions. These modulators do not define the macro-
strategy by themselves, but enhance its effectiveness, especially where emerging portions of
the structure tend to produce persistent signals of artificiality.
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Fig. 10 . Application of the
protocol. Bunker near Ca-
lamosca (Cagliari): series
of normalized views and
controlled restitution of

the 194243 arrangement.

Graphic elaboration:
Giancarlo Sanna.

Conclusions

The sample from the Gulf of Cagliari shows that, in coastal reinforced-concrete works,
camouflage operates as a design component integrated with the immediate context through
spatial, material, and figurative choices. The reconstructed macro-strategies show that the
control of recognizability concerns not only the reduction of visibility, but above all the



Fig. I 1. Application of the
protocol. Lookout on on
Nuraghe Diana (Is Morto-
rius,“Carlo Faldi” Battery):

series of normalized views.

Graphic elaboration:
Giancarlo Sanna.

management of semantic classification at the different thresholds of hostile observation.The
contribution proposes a replicable graphic protocol, based on the adversary's point of view,
which makes heterogeneous cases comparable through standardized views and a controlled
restitution of the 194243 camouflage arrangement. On this basis, a natural development is
the inventory formalization of the results:a comparative sheet/matrix capable of recording,
for each structure, the macro-strategy, the devices/modulators that can be identified, and
the performance at the thresholds adopted by the protocol. Such an output would make
the reading of camouflage searchable and updatable, useful for cross-comparisons and for
the explicit management of uncertainties, with integration into the georeferenced database
of Second World War fortifications in Sardinia. The methodological core applied to the
four case studies is transferable to broader corpora in the Gulf of Angels and, by analogy
with perceptual and reconnaissance problems, to other systems of the Mediterranean Wall.
Further developments concern the extension of the repertoire and the deepening of the
representational device through cutaways, exploded views, and construction details, useful
for clarifying the relationship between the concrete core and camouflage devices and for
rendering the technological dimension of camouflage with greater precision.
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Fig. 12 . Application of

the protocol. Lookout/
POC on Nuraghe Diana
(Is Mortorius,"Carlo
Faldi" Battery): controlled
restitution of the 1942-43
arrangement. Graphic
elaboration: Giancarlo
Sanna.
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