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Conoscenza, rappresentazione e comunicazione
del paesaggio militare della Sardegna
durante la Seconda Guerra Mondiale

Andrea Pirinu, Giancarlo Sanna

Abstract

Una padronanza nell'utilizzo di strumenti, metodi e tecniche grafiche funzionali a una conoscenza approfondita e una rappresen-
tazione del patrimonio culturale e da sempre riconosciuta, per tradizione, al settore disciplinare del Disegno. Oggigiorno questa
capacita e potenziata dallo sviluppo delle tecnologie digitali le quali, associate ai piti aggiornati sistemi di rilevamento, partecipano
dlla costituzione di database digitali interoperabili di elevato valore scientifico. Tuttavia, oltre alla necessita di un‘acquisizione dei
dati approfondita, notevole importanza viene attribuita alla comunicazione del patrimonio architettonico e paesaggistico che con-
traddistingue le differenti forme dell'insediamento storico. Esprimere e condividere i risultati e i contenuti delle indagini assume un
ruolo fondamentale per il raggiungimento di una consapevolezza da parte di chi vive i luoghi ed é parte di esso perché favorisce
il raggiungimento di una rinnovata sensibilita, obiettivo di primaria importanza per assicurare la tutela dei patrimoni a rischio e
apporto indispensabile per conservarne la memoria. Il paesaggio delle guerre del XX secolo della Sardegna, sotto questo aspetto,
costituisce un significativo esempio che accomuna le coste del Mediterraneo occidentale, caratterizza i contesti urbani di Cagliari
e La Maddalena e in forma minore l'intero ambito territoriale.

Parole chiave: rilievo, rappresentazione, comunicazione, paesaggio militare storico, Sardegna.

Introduzione

La Sardegna conserva un patrimonio architettonico e pae- presso |'Archivio del Reparto Infrastrutture dell’Esercito di
saggistico legato alla difesa del territorio di altissimo valore. Cagliari. Il disegno a scala territoriale, elaborato su mappe
Muraglie puniche e presidi bizantini, castelli medievali, torri IGM e custodito presso 'AUSSME (Archivio dell'Ufficio
costiere e piazzeforti moderne hanno ridisegnato sino alla Storico dello Stato Maggiore dell’Esercito) a Roma, caratte-
prima meta dell'Ottocento i paesaggi dell'isola con I'utilizzo rizza la progettazione della rete; tale condizione indirizza le
di materiali locali e tecniche costruttive condivise in area due differenti scale d'indagine necessarie per la conoscenza
mediterranea. Intorno agli anni "40 del XX secolo un si- di questo patrimonio: la scala dell'architettura e la scala del
stema di sentinelle progettato dal Genio militare italiano paesaggio. La prima indirizzata alla catalogazione dimen-
ha preso posizione lungo l'intero perimetro costiero. Co- sionale, geometrica, costruttiva e materica dei modelli e la
stituita da circa 1.500 bunker in cemento armato, la nuova seconda alla lettura delle scelte che hanno determinato la
linea di difesa ha dato vita a una rete pressoché ininterrotta posizione e la funzione dei comparti difensivi e delle singole
a controllo degli arenili e delle lagune, delle cale isolate e dei architetture.

maggiori centri urbani. Opere concepite secondo modelli Il riconoscimento e I'analisi dei modelli esistenti prevede a
grafici precisi e ben illustrati nella documentazione custodita tal fine una serie di operazioni concatenate e finalizzate alla

https://doi.org/10.26375/disegno. 1 5.2024.10 87 diségno ISSN 2533-2899
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realizzazione di modelli grafici interoperabili e multi-scala-
ri. Tale risultato si raggiunge attraverso la rielaborazione di
un materiale di base eterogeneo e costituito dalla docu-
mentazione grafica e fotografica attuale e d'archivio, dalle
produzioni cartografiche storiche compatibili con quelle
disponibili nel portale della RAS, dalle operazioni sul cam-
po attuate con tecniche tradizionali, rilievi laser scanner e
ricognizioni fotogrammetriche con sistemi UAV, questi ul-
timi capaci di osservare da un punto vista privilegiato i siti
selezionati, spesso caratterizzati da condizioni di degrado o
ridotta accessibilita. Nello svolgimento di queste operazioni
€ opportuna una riflessione sui limiti verso cui spingere la
precisione della registrazione del dato se uno degli obiet-
tivi del rilievo € I'elaborazione di forme grafiche semplici
da comprendere e condividere e soprattutto arricchite da
una componente percettiva riconducibile alla dimensio-
ne umana. In questo ragionamento non si pud non con-
dividere quanto Vladimiro Valerio, nel 2014, affermava a
conclusione di un suo saggio dichiarando che: «il primato
dell'esattezza sulla chiarezza espressiva € un deragliamen-
to comunicativo e culturale abbastanza recente e sul quale
varrebbe la pena di riflettere» [Valerio 2014, p. 91].

Abbiamo in precedenza sottolineato la possibilita di do-
cumentare il patrimonio attraverso modelli grafici digitali
caratterizzati da una notevole precisione e affidabilita. Tra
questi si segnalano alcune applicazioni recenti attuate attra-
verso sistemi UAV [Pirinu et al. 202 1; 2022; 2023] e alcune
che integrano rilievo laser scanner e rilievo fotogrammetri-
co [Empler et al. 2022] per lo studio delle architetture mili-
tari del XX secolo. Quest'ultima combinazione & necessaria
qualora si intenda acquisire una documentazione completa

Fig. |. Selezione di modelli presenti nell'arco di contenimento di Quartu
Sant’Elena (foto di Andrea Pirinu, 2017-2024).
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delle architetture e del contesto nel quale sono inserite.
“Inserite” & il termine pil appropriato in quanto abbiamo
a che fare con modelli “industriali” caratterizzati da una
porzione interrata significativa, necessaria per garantire
per il camouflage.

Il risultato ottenuto attraverso il rilievo digitale & senza
dubbio di grande interesse per lo studio e tutela di questi
sistemi difensivi e utile supporto per tutte le attivita di
trasformazione del territorio, tuttavia, € il frutto di pro-
cedure informatiche che rischiano di tralasciare una com-
ponente necessaria per lo studio del paesaggio che deriva
da un'esperienza diretta: la percezione del luogo. Inoltre,
I'esito delle elaborazioni digitali, eseguite con procedure
automatiche o semi automatiche, producono modelli gra-
fici accessibili solo agli specialisti, escludendo dal dibattito
sull'argomento chi realmente & parte integrante dei luoghi
e li vive quotidianamente. L'opportunita e la sfida di oggi
pud divenire pertanto quella di progettare un modello
grafico che deriva da rilievi digitali di altissimo livello ma si
caratterizza per una veste grafica di facile comprensione e
immediatezza comunicativa.

Queste espressioni grafiche possono presentare, in ra-
gione di una base dati acquisita attraverso strumenti alta-
mente performanti, in funzione degli obiettivi prefissati e
a seguito di una operazione di semplificazione, una minor
accuratezza e originare un prodotto utile ai fini di una ri-
flessione critica, di un'ampia condivisione. Tale operazione
non determina una perdita di informazioni in quanto i dati
acquisiti vengono conservati all'interno di un database in-
teroperabile e aperto ad accogliere nuovi apporti multidi-
sciplinari e forme grafiche anche non convenzionali.

Qui risiede la peculiarita di un modello "ibrido”, che non
costituisce una novita quale strumento di rappresentazio-
ne dell'architettura [Parrinello et al 2019] e del territorio
ma che oggi acquisisce nuova forza e nuovi significati in
quanto potenziato dalle risorse informatiche disponibili.
La possibile lettura dinamica attuata attraverso gli stru-
menti digitali va incontro alla specificita del paesaggio in
continua modificazione, elemento complesso e mutevole,
che puo essere concepito come una stratificazione di livelli
informativi [Colaceci e al. 2022] che devono necessaria-
mente contemplare e comprendere la variabile “tempo”.
Il modello “ibrido” offre quindi, una pausa «dall'uniformita
nella rappresentazione digitale» [Pirinu et al. 2023, p. 304]
in quanto I'inserimento di disegni analogici all'interno di un
prodotto digitale facilita I'inclusione del disegnatore che
diviene parte del luogo, partecipa alla costruzione della
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scena e aggiunge connotazioni uniche e legate a un'espe-
rienza diretta.

Il caso studio proposto, situato nel territorio di Quartu
Sant'Elena (CA), si colloca all'interno di un‘attivita che da
oltre un decennio vede, all'interno di un protocollo Era-
smus, il confronto con esperienze analoghe condotte in
Spagna [Martinez-Medina 2016] e costituisce il tema di un
dottorato di ricerca che coinvolge 'Universita di Cagliari,
I'Universita di Alicante e la Sapienza Universita di Roma. Il
percorso di studio ha consentito sinora di registrare attra-
verso schemi grafici in prevalenza planimetrici, le strutture

Fig. 2. Mappa IGM utilizzata dal Genio militare per la rappresentazione
dei progetti. | bunker evidenziati non sono pit esistenti o si trovano inglobati
nell'attuale tessuto edilizio e non visibili.
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presenti lungo la costa mediterranea della Spagna e della
Sardegna e awviare un interessante catalogo tipologico.
Censimento, catalogazione e primi raffronti sono stati suc-
cessivamente integrati da operazioni di rilevamento eseguite
alla scala del paesaggio con un utilizzo integrato di sistemi
UAV e ricognizione sul campo [Pirinu et al. 20217]. Questa
estensione delle operazioni al contesto paesaggistico ha fa-
vorito |'acquisizione di dati relativi agli ambiti territoriali e alle
loro potenzialita in termini di recupero e rifunzionalizzazio-
ne. L'esito di una sperimentazione indirizzata verso forme
di documentazione che contengano rigore scientifico e

Fig. 3. Individuazione su base cartografica RAS (1989) dei capisaldi oggetto
di studio (elaborazione grafica di Giancarlo Sanna).
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capacita comunicativa € un mosaico di modelli grafici con
differenti scale di dettaglio dove il paesaggio militare viene
proposto come stratificazione. Questa successione di piani
di lettura pud essere individuata, osservata, rappresentata
e comunicata attraverso l'integrazione di molteplici livelli in-
formativi, dove ogni strato rappresenta un aspetto diverso
dell'ambiente naturale e costruito, che il modello grafico
“ibrido” permette di osservare singolarmente e mettere in
relazione con gli altri strati e con il tutto.

L'arco di Contenimento di Quartu Sant’Elena (1942-1943)

l'arco di contenimento di Quartu Sant'Elena viene
realizzato negli anni 1942-1943 su progetto del Genio
militare italiano. La linea di difesa, costituita da architetture
di dimensioni ridotte rispetto ai modelli dell’Atlantik VVall
[Virilio 1994], nasce con l'obiettivo di opporsi a uno sbarco
alleato e proteggere le aree urbane, agricole e industriali
presenti nel contesto territoriale di Cagliari, capoluogo
isolano. Si tratta di 107 manufatti difensivi in calcestruzzo
armato, ai quali occorre aggiungere altri edifici militari
come Posti di Avvistamento (Cala Regina, Nuraghe Diana,
Fortezza) e le batterie “C165" di Capitana e “Faldi” a Torre
Mortorio [Grioni, Carro 2014] organizzati in 19 capisaldi
composti da differenti modelli progettuali e armamenti

Fig. 4. Vista aerea che consente di distinguere 3 dei 4 bunker appartenenti
al caposaldo XIV “Licata” (foto di Nicola Paba).
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in funzione dei compiti di controllo. Il censimento delle
strutture esistenti ha fatto sinora emergere un prevalente
abbandono di un patrimonio architettonico che tuttavia
presenta un discreto stato di conservazione. Il presente
contributo volge, in particolare, la sua attenzione su una
porzione dell'arco di contenimento, costituita dai capisaldi
posizionati a ridosso del lago Simbirizzi a controllo di alcuni
percorsi diaccesso alla citta di Quartu Sant'Elena, un settore
che non & stato interessato dalla forte antropizzazione che
ha caratterizzato I'agro quartese negli ultimi decenni e
presenta un notevole interesse paesaggistico. Lindagine ha
previsto una sequenza di operazioni, tra cui un'analisi della
cartografia storica e il rilevamento delle strutture esistenti
finalizzato all'acquisizione delle caratteristiche dimensionali,
costruttive e paesaggistiche che hanno permesso di
completare la catalogazione e il raffronto con i disegni
d'archivio. Le mappe basate sulla cartografia IGM in scala
[:25.000 costituiscono un'importante fonte documentaria
che precede le operazioni sul campo. Da una prima lettura
delle mappe si osserva come la protezione del centro
abitato di Quartu Sant'Elena, fosse affidata a una rete di
piccoli bunker adattati alle esigenze tattiche e di mimesi.
Quest'ultima necessita ha determinato la creazione di
soluzioni progettuali uniche e un interesse specifico della
ricerca. Case rurali, serbatoi, piccoli edifici religiosi sono
alcuni degli usi che troviamo nella campagna in prossimita

Fig. 5. Vista aerea del quarto bunker appartenente al caposaldo “Licata” e
posizionato in prossimita della sponda del lago Simbirizzi (foto di Nicola Paba).
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del lago Simbirizzi e lungo le vie di comunicazione tra il
centro urbano e i campi coltivati a est (fig. I). | modelli
costruiti lungo la costa, pronti a opporsi a uno sbarco
alleato, propongono modelli pit semplici che combinano
forme circolari o quadrangolari (anche diverse da quelle
indicate nei documenti di archivio) con I'unica eccezione di
particolare interesse rappresentata dal riutilizzo dell'antica
torre Carcangiolas sulla spiaggia del Poetto e del nuraghe
Diana in localita Is Mortorius. La varieta delle soluzioni
formali e di adattamento alla topografia del sito e il loro
raggruppamento in caposaldi determinano le procedure
operative sul campo e la creazione di diverse aree
d'indagine; la prima area (figg. 2, 3) € quella localizzata tra
la linea di costa, la collina di Pitz'e Serra e il lago Simbirizzi,
costituita dai caposaldi denominati “Licata”, “Corleone”,
“Caltanisetta”, “Castroreale” e "“Carcangiolas” dedicati al
controllo dei numerosi percorsi di collegamento tra I'area
cagliaritana e il territorio. La maggioranza di questi capisaldi
appare conservata; fa difetto il caposaldo “Caltanisetta”, in
gran parte occultato dall'edificazione recente.

Fig. 6. Caposaldo XIV “Licata”. Ortofoto ottenuta a partire dal rilievo
(elaborazione grafica di Nicola Paba) [Pirinu et al. 2022, p. 51].
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[l rilievo integrato per lo studio del paesaggio militare.
Il caposaldo “Licata”

Il caposaldo “Licata” (figg. 4, 5), poco distante dal centro
urbano di Quartu Sant'Elena, € costituito da quattro bun-
ker, tre dei quali parzialmente interrati e collocati lungo il
versante sud est di una piccola aftura che si affaccia sul lago
Simbirizzi. Il quarto bunker risulta attualmente localizzato
a ridosso della sponda del lago e inaccessibile perché in-
terno a una proprieta privata. Lo studio di questo settore
richiede, come anticipato nella trattazione generale, I'ap-
plicazione di metodologie integrate eseguite a differenti
scale di lettura. Superata la fase di analisi della mappa IGM
ed effettuato un primo sopralluogo, il programma di lavo-
ro ha previsto una sequenza di operazioni di rilevamento
finalizzate all'acquisizione di una banca dati esaustiva che
includesse i caratteri architettonici, tecnico costruttivi e pa-
esaggistici del settore indagato. A tal fine I'esecuzione di ei-
dotipi e letture del paesaggio attraverso il disegno dal vero
hanno affiancato le scansioni con laser scanner, utili per
registrare gli spazi interni dei singoli manufatti, e le applica-
zioni fotogrammetriche con I'impiego di un drone necessa-
rie per l'acquisizione della “pelle” esterna di un paesaggio
stratificato. Rilievo laser scanner e applicazione UAV hanno,
nello specifico, permesso di collegare le informazioni me-
triche e spaziali interne ed esterne dei singoli bunker, oltre
a permettere una lettura dell'adattamento del disegno di
progetto alla morfologia del sito quindi dell'intersezione tra
natura e artificio. | dati ottenuti hanno pertanto consentito
un approfondimento della conoscenza dello stato dei luo-
ghi ma soprattutto favorito il riconoscimento e la compren-
sione delle scelte progettuali definite a partire dagli schemi
grafici presenti nei manuali predisposti dal Genio militare
italiano. Sotto l'aspetto operativo e in riferimento agli stru-
menti utilizzati, per il rilievo strumentale & stato utilizzato
un laser scanner Faro Focus M70, specifico per applicazioni
a corto raggio, con risoluzione paria |2 mma 10 m, tale da
consentire una cattura del dato pit che sufficiente per gli
obiettivi preposti, ossia il rilevamento a scala architettonica.
Il completamento della ricognizione €& stato possibile attra-
verso I'impiego di 16 stazioni di cui |3 interne e 3 esterne
queste ultime necessarie per collegare il rilievo laser scan-
ner al rilievo fotogrammetrico.

L'acquisizione dei dati finalizzata allimpiego del metodo
fotogrammetrico ¢ stata effettuata con un drone DJl Spark,
dotato di una telecamera da 12,4 Mpx con rapporto 4:3 r
obiettivo4,49 mmf/2.6, corrispondentea 25 mmsul formato
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Full Frame (35 mm). Per ottenere almeno | cm di GSD, sono
stati scattati scatti nadirali a un‘altitudine di volo costante di
I5 m dal suolo, mentre le foto oblique sono state scattate
a |0 m dalle superfici. Una volta completate le operazioni
sul campo, i dati sono stati elaborati con il software Agisoft
Metashape Professional. Con il processo SfM (Structure
from Motion) sono stati identificati gli elementi riconoscibili
(Key Points) e i punti di corrispondenza (Connecting Points)
e si € quindi proceduto a definire la nuvola sparsa (Sparse
Cloud) trattata in modo da tale da allineare correttamente
tutte le immagini inserite nel processo. Il trattamento dei
dati ha prodotto una Sparse Cloud di 650.000 punti e una
Dense Cloud di 24.000.000. La nuvola di punti densa &
stata poi elaborata con il software Cloud Compare con
strumenti di sotto campionamento, riduzione del rumore
e filtro SOR. I modello digitale cosi ottenuto ha consentito
di produrre diversi elaborati, tra i quali le ortofoto, le viste
assonometriche e prospettiche e le sezioni ambientali (figg.
6, 7) rappresentative dei singoli bunker e del contesto nel
quale gli stessi sono inseriti. Tuttavia, questa prima serie
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di modelli non consente ancora una lettura esaustiva del
paesaggio militare. Il completamento dell'indagine si compie
difatti con lintegrazione dei due processi riconducibili al
rilievo strumentale e fotogrammetrico. Ora l'acquisizione
dei dati & completa ma non ¢ stato ancora raggiunto
I'ulteriore obiettivo costituito da una rappresentazione
capace di comunicare i risultati, attraverso modelli grafici
“semplificati”’, a una vasta cerchia di utenti; cio diviene
possibile attraverso un disegno “ibrido” che contribuisce,
con la creazione di un mosaico di sintesi ragionate che
esprimono e comunicano le caratteristiche del luogo, alla
riduzione della complessita del rilievo digitale.

Rappresentare e comunicare il paesaggio militare

Concluse le operazioni sul campo e la rielaborazione dei
dati acquisiti, si dispone di un database digitale di notevole
qualita capace di fornire informazioni dettagliate dei singoli
bunker e del contesto paesaggistico e di predisporre un

Fig. 7. Modelli digitali del bunker n. 25 appartenente al Caposaldo XIV “Licata” (elaborazione grafica di Nicola Paba).
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Fig. 8. Rappresentazione del paesaggio militare. Caposaldo XIV “Licata” Fig. 9. Rappresentazione del paesaggio militare. Caposaldo XIV “Licata”,
(elaborazione grafica di Giancarlo Sanna). Bunker n. 25 (elaborazione grafica di Giancarlo Sanna).
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mosaico di modelli grafici utile per raccontare il paesaggio
militare. Si tratta di rappresentazioni che permettono di il-
lustrare le forme, i volumi interni ed esterni e la matericita
di questi oggetti industriali inseriti nell'lambiente naturale o
nel paesaggio antropizzato e, sostanzialmente, analizzare il
progetto alle diverse scale di lettura.

Un passaggio ulteriore favorisce la comprensione e la
condivisione dei risultati. Si tratta della scomposizione e
ricomposizione attraverso il ridisegno dei modelli digita-
i secondo piani di lettura distinti per tematismi, ciascuno
di essi rappresentato singolarmente per favorire I'esame

Fig. 10. Bunker n. 25: a) disegno dal vero elaborazione; b) pianta con
indicazione delle stazioni strumentali; ¢) sezione e contesto paesaggistico
(elaborazione grafica di Giancarlo Sanna).
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delle relazioni che legano i singoli temi e ciascuno di essi
al tutto, secondo i principi della corrente strutturalista
[Docci, Chiavoni 2017]. La natura stessa del rilievo digitale
permette di isolare i diversi livelli informativi e consenti-
re lintegrazione di questi con forme grafiche riconducibili
al disegno tradizionale. Il risultato & una rappresentazione
“ibrida” che mette assieme I'attendibilita metrica dei sistemi
di rilevamento digitale e la forza comunicativa del disegno
a mano libera. Nel caso di studio proposto si & “smonta-
to" il modello digitale dellintero Caposaldo XIV “Licata”
(fig. 8) ed evidenziate le caratteristiche morfologiche del
sito, la rete viaria, I'uso del suolo e la posizione dei singoli
bunker con i rispettivi coni visuali, uno dei quali edificato
completamente fuori terra. In questo caso il ridisegno con
IPAD con applicazione Procreate ha originato una sintesi
in scala di grigi, nella quale i segni dei campi coltivati e delle
aree incolte sono scanditi da una fitta rete di sentieri che
collegano i piccoli manufatti in cemento armato. Un ulte-
riore elaborazione ha generato un'immagine che riproduce
una rappresentazione a curve di livello “tridimensionale”,
che richiama fortemente il plastico, strumento ampiamen-
te utilizzato ancora oggi dai progettisti, e mostra la posi-
zione dei bunker all'interno dell'intero comparto. Con un
procedimento analogo di scomposizione e intersezione di
modelli grafici si € giunti alla realizzazione di una sequen-
za di piani informativi a scala architettonica (fig. 9), anche
riletti con tecnica tradizionale (fig. 10a), con l'obiettivo di
esaminare il rapporto diretto del manufatto con il terreno.
Linserimento del modello, ottenuto dalla combinazione tra
rilievo strumentale e fotogrammetrico, ha difatti permesso
di osservare la composizione e lo schema costruttivo/fun-
zionale degli spazi interni del bunker n. 25 appartenente al
Caposaldo (fig. 10b).

Infine, un'operazione di sezione (fig. 10c) ha evidenziato la
corrispondenza, in termini di forme, spessori e posiziona-
mento rispetto al piano di campagna, tra I'opera realizzata
e quanto prescritto nei documenti d'archivio (fig. | ). Que-
ste letture distinte, ma in costante dialogo tra loro, posso-
no essere paragonate a vignette in una pagina di fumetto.
Prese isolatamente, hanno un valore individuale; un pro-
prio potenziale informativo, tuttavia, € nella loro sequenza
e confronto che acquisiscono forza, esattamente come le
vignette che, messe insieme in uno storytelling, racconta-
no una storia con maggior coerenza, ricchezza e capacita
comunicativa. Una modalita che si presta perfettamente,
anche attraverso letture diacroniche, alla rappresentazione
di un sistema in continua modificazione come il paesaggio.
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Conclusioni

Il patrimonio militare della Seconda guerra mondiale del-
la Sardegna, rappresenta un importante lascito storico
culturale e architettonico paesaggistico. La sua tutela ne-
cessita innanzitutto di uno studio approfondito del patri-
monio esistente; tale azione richiede, a sua volta, I'impiego
di procedure integrate di rilevamento e rappresentazione
dell'architettura estese alla scala del paesaggio. Il protocollo
d'indagine applicato per lo studio del Comparto XIV “Li-
cata’ appartenente all’Arco di contenimento di Quartu
Sant’Elena, centro urbano poco distante dal capoluogo iso-
lano, ha evidenziato I'affidabilita del rilievo digitale in termini
di capacita di acquisizione del dato e le potenzialita di un
disegno “ibrido”, che integra digitale e analogico, per la co-
municazione di un sistema pluristratificato, complesso e in
continua modificazione. Le forme di rappresentazione e gli
elaborati estraibili alle diverse scale di lettura dal database
conoscitivo, nel confronto con la documentazione d'archi-
vio, hanno inoltre permesso di accrescere la conoscenza
sullo stato dei luoghi e sulle caratteristiche progettuali dei
comparti difensivi e dei singoli bunker, passaggio necessario
per promuovere azioni di recupero e valorizzazione anche
all'interno di itinerari culturali.

Autori
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Fig. I 1. Documento d'archivio che mostra una soluzione completamente
interrata con le sole due aperture per artiglieria rivolte verso il paesaggio da
controllare (Archivio del Reparto Infrastrutture dellEsercito di Cagliari).
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Knowledge, Representation and Communication
of the Military Landscape of Sardinia
During the Second World War

Andrea Pirinu, Giancarlo Sanna

Abstract

A mastery in the use of tools, methods, and graphic techniques essential for a thorough understanding and representation of
cultural heritage has traditionally been recognized in the field of Drawing. Today, this capability is enhanced by the development
of digital technologies which, when combined with the latest surveying systems, contribute to the creation of high-value scientific
interoperable digital databases. However, beyond the necessity of detailed data acquisition, significant importance is also placed
on the communication of architectural and landscape heritage, which distinguishes the various forms of historical settlements.
Expressing and sharing the results and findings of these investigations play a fundamental role in raising awareness among those
who inhabit these places and are part of them. This process fosters a ‘new’sensitivity, an important goal for ensuring the protection
of endangered heritage and an essential contribution to preserving its memory. In this respect, the landscape of the 20th-century
wars in Sardinia serves as a significant example that is common to the coasts of the Western Mediterranean. It characterizes the
urban contexts of Cagliari and La Maddalena and, to a lesser extent, the entire region.

Keywords: survey, representation, communication, historical military landscape, Sardinia.

Introduction

Sardinia preserves an architectural and landscape heri- documentation kept at the Archive of the Infrastruc-
tage linked to territorial defense of the highest value. Pu- ture Department of the Army in Cagliari. The territo-
nic walls and Byzantine garrisons, medieval castles, coastal rial scale drawing, developed on IGM maps and stored
towers, and modern fortresses have reshaped the island’s at the AUSSME (Historical Office Archive of the Army
landscapes up until the first half of the |9th century us- General Staff) in Rome, characterizes the design of the
ing local materials and construction techniques shared network; this condition directs the two different scales of
across the Mediterranean area. Around the 1940s, a sen- investigation necessary for understanding this heritage:
tinel system designed by the Italian Military Engineering the architectural scale and the landscape scale. The for-
Corps was positioned along the entire coastal perimeter. mer focuses on the dimensional, geometric, constructive,
Consisting of about 1,500 reinforced concrete bunkers, and material cataloguing of the models, while the latter
this new defense line created an almost uninterrupted on the analysis of the choices that determined the posi-
network overseeing beaches, lagoons, isolated coves, and tion and function of the defensive sectors and individual
major urban centers. These works were conceived ac- architectures. Recognizing and analyzing the existing
cording to precise graphic models well-illustrated in the models involves a series of interconnected operations
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aimed at creating interoperable and multi-scalar graphic
models. This result is achieved through the reworking of
heterogeneous base material consisting of current and
archival graphic and photographic documentation, his-
torical cartographic productions compatible with those
available on the RAS portal, and field operations carried
out with traditional techniques, laser scanner surveys,
and UAV photogrammetric surveys. These UAV systems
can observe the selected sites from a privileged vantage
point, often characterized by degradation or reduced
accessibility. During these operations, it is necessary to
reflect on the limits to which data recording accuracy
should be pushed if one of the objectives of the survey is
to develop graphic forms that are simple to understand
and share, especially enriched by a perceptual compo-
nent related to the human dimension. In this context, it
is worth considering Vladimiro Valerio's 2014 statement
in his essay conclusion, asserting that: “the primacy of
accuracy over expressive clarity is a fairly recent commu-
nicative and cultural derailment worth reflecting upon”
[Valerio 2014, p. 91].

Previously we have highlighted the possibility of docu-
menting heritage through digital graphic models char-
acterized by remarkable precision and reliability. Among
these, recent applications using UAV systems [Pirinu et
al. 2021; 2022; 2023] and some integrating laser scan-
ner surveys with photogrammetric surveys [Empler et
al. 2022] for the study of 20th-century military archi-
tectures are noteworthy. This latter combination is nec-
essary when intending to acquire comprehensive doc-
umentation of both the architectures and the context

Fig. |. Selection of models in the containment arc of Quartu Sant’Elena
(photos by Andrea Pirinu, 2017-2024).
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in which they are embedded. ‘Embedded’ is the most
appropriate term since we are dealing with ‘industrial
models characterized by a significant underground por-
tion necessary for camouflage.

The result obtained through digital surveying is undoubt-
edly of great interest for the study and protection of
these defensive systems and serves as a useful support
for all territorial transformation activities. However, it is
the result of computer procedures that risk neglecting a
necessary component for the study of the landscape that
derives from direct experience: the perception of the
place. Moreover, the outcome of digital processing, per-
formed with automatic or semi-automatic procedures,
produces graphic models accessible only to specialists,
excluding from the debate those who are an integral part
of these places and live there daily. Therefore, today’s
opportunity and challenge may lie in designing a graph-
ic model derived from high-level computer procedures
but characterized by easy-to-understand and immediate
communicative graphics. These graphic expressions can,
due to a data base acquired through highly performing
digital tools, based on the set objectives and following a
simplification operation, present less accuracy and pro-
duce a product useful for critical reflection and broad
sharing. This operation does not result in a loss of infor-
mation since the data acquired through digital tools are
stored in an interoperable database, open to incorporat-
ing new multidisciplinary contributions, and even uncon-
ventional graphic forms.

Here lies the peculiarity of a ‘hybrid’ model, which is not
a novelty as a tool for representing architecture [Parri-
nello et. al. 2019] and territory but today acquires new
strength and meanings due to the available IT resources.
The possible dynamic reading through digital tools meets
the specificity of a constantly changing landscape, a com-
plex and mutable element that can be conceived as a
layering of informational strata [Colaceci et al. 2022] that
must necessarily include and comprehend the ‘time’ vari-
able. Therefore, the ‘hybrid’ model offers a break from
the “uniformity in digital representation” [Pirinu et al.
2023, p. 304] since the inclusion of analogue drawings
within a digital product facilitates the inclusion of the de-
signer who becomes part of the place, participates in the
construction of the scene, and adds unique connotations
related to direct experience.

The proposed case study, located in the territory of
Quartu Sant’Elena (CA), falls within an activity that for
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over a decade has involved a comparison, within an
Erasmus protocol, with similar experiences conducted
in Spain [Martinez-Medina 2016] and constitutes the
theme of a doctoral research involving the University of
Cagliari, the University of Alicante, and the University
of Rome, La Sapienza. The path undertaken so far has
allowed for the recording of structures present along
the Mediterranean coasts of Spain and Sardinia through
predominantly planimetric graphic schemes and the
initiation of an interesting typological catalogue. Census,
cataloguing, and initial comparisons were subsequently

Fig. 2. Map IGM used by the Military Engineering for project representation.
The bunkers highlighted are no longer existing or they are embedded in the
current building fabric and not visible.
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integrated with surveys conducted at the landscape scale
using UAV systems integrated with field reconnaissance
[Pirinu et al. 2021]. This extension of operations to the
landscape context has favored the acquisition of data
relating to territorial contexts and their potential in terms
of recovery and reuse. The outcome of an experiment
aimed at forms of documentation containing scientific
rigor and communicative capacity is a mosaic of graphic
models with different levels of detail, where the military
landscape is proposed as a stratification. This succession
of reading plans can be identified, observed, represented

Fig. 3. Identification on a RAS map (1989) of the studied strongholds
(graphic elaboration by Giancarlo Sanna).
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and communicated through the integration of muiltiple
information levels, where each layer represents a different
aspect of the natural and built environment, which the
‘hybrid" graphic model allows to observe individually and
relate with the other layers and with the whole system.

The Containment Arc of Quartu Sant’Elena (1942-1943)

The containment arc of Quartu Sant'Elena was construct-
ed between 1942 and 1943 based on a design by the Italian
Military Engineering Corps. The defense line, composed of
smaller structures compared to the models of the Atlantik
Wall [Virilio 2012], was created with the aim of opposing
an Allied landing and protecting the urban, agricultural, and
industrial areas within the territorial context of Cagliari, the
island’s capital. This line consists of 107 reinforced concrete
defensive structures, in addition to other military buildings
such as observation posts (Cala Regina, Nuraghe Diana,
Fortress) and the “C165 Capitana” and “Faldi” batteries at
“Torre Mortorio” [Grioni, Carro 2014], organized into 19
strongholds. These strongholds comprise different design
models and armaments based on their control tasks. The
survey of existing structures has so far revealed a predom-
inant abandonment of this architectural heritage, which
nonetheless shows a fair state of conservation.

Fig. 4. Aerial view that allows to distinguish 3 of the 4 bunkers belonging to
the XIV “Licata” (photo by Nicola Paba).
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This contribution focuses particularly on a portion of the
containment arc, specifically the strongholds located near
Lake Simbirizzi, overseeing some access routes to the city
of Quartu Sant'Elena. This sector has not been affected by
the extensive urbanization that has characterized the Quar-
tu countryside in recent decades and presents significant
landscape interest. The investigation included a sequence of
operations, such as the analysis of historical cartography and
the survey of existing structures to acquire their dimension-
al, constructive, and landscape characteristics. This allowed
for the completion of the cataloguing and comparison with
archival drawings. Maps based on :25,000 scale IGM cartog-
raphy constitute an important documentary source preced-
ing field operation. A preliminary reading of the maps shows
that the protection of Quartu Sant'Elena was entrusted to
a network of small bunkers adapted to tactical and camou-
flage needs. This latter requirement led to the creation of
unique design solutions and specific research interest.

Rural houses, tanks, and small religious buildings are some of
the uses found in the countryside near Lake Simbirizzi and
along the communication routes between the urban center
and the cultivated fields to the east (fig. 1). The models con-
structed along the coast, ready to oppose an Allied landing,
propose simpler designs that combine circular or quadran-
gular shapes (sometimes different from those indicated in
archival documents), with the only exception of particular

Fig. 5. Aerial view of the fourth bunker belonging to the “Licata” and located
near the shore of Simbirizzi Lake (photo by Nicola Paba).
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interest being the reuse of the ancient Carcangiolas tower
on Poetto beach and the Nuraghe Diana in the Is Mortorius
area. The variety of formal solutions and adaptations to the
site’s topography, and their grouping into strongholds, deter-
mines the field operations and the creation of different areas
of investigation. The first area (figs. 2, 3) is located between
the coastline, the hill of PitzZe Serra, and Lake Simbirizzi,
consisting of the strongholds named “Licata”, “Corleone”,
“Caltanissetta”, “Castroreale” and “Carcangiolas”, dedicat-
ed to controlling the numerous connecting routes between
the Cagliari area and the territory. Most of these strong-
holds appear to be preserved, except for the “Caltanissetta”
stronghold, which is obscured by recent construction.

Integrated Survey for the Study of the Military Landscape.
The “Licata” stronghold

The “Licata” stronghold (figs. 4, 5), located not far from
the urban center of Quartu Sant'Elena, consists of four

Fig. 6. Strongholds XIV “Licata”. Orthophoto obtained from the photogrammet-
ric survey [Pirinu et al. 2022, p. 51].
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bunkers, three of which are partially buried and positioned
along the southeastern slope of a small hill overlooking
Lake Simbirizzi. The fourth bunker is currently situated
near the lake shore and is inaccessible as it is within private
property. The study of this sector, as anticipated in the
general discussion, requires the application of integrated
methodologies at different scales of analysis.

After the analysis of the IGM map and an initial site inspec-
tion, the work program included a sequence of survey
operations aimed at acquiring a comprehensive database
that encompasses the architectural, technical-construc-
tive, and landscape characteristics of the investigated sec-
tor. To this end, the execution of sketches and landscape
readings through live drawing were combined with laser
scanner scans, useful for recording the interior spaces of
individual structures, and photogrammetric applications
using a drone, necessary for acquiring the external ‘skin’
of a stratified landscape. Laser scanner surveying and UAV
application specifically allowed the connection of internal
and external metric and spatial information of the individ-
ual bunkers, as well as an understanding of the adaptation
of the design to the site's morphology, thus the intersec-
tion between nature and artifice. The obtained data thus
enabled a deeper understanding of the current state of
the sites but, more importantly, facilitated the recognition
and comprehension of the design choices defined from
the graphic schemes present in the manuals prepared by
the ltalian Military Engineering Corps.

From an operational perspective and with reference to
the tools used, the instrumental survey was conducted
using a Faro Focus M70 laser scanner, specific for short-
range applications, with a resolution of |2mm at |0m, suf-
ficient for the intended objectives, i.e., architectural scale
surveying. The reconnaissance was completed using 16
stations, |3 internal and 3 external, the latter necessary
to connect the laser scanner survey to the photogram-
metric survey.

Data acquisition for photogrammetric purposes was
conducted with a DJI Spark drone, equipped with a 12.4
Mpx camera with a 4:3 aspect ratio and a 4.49 mm /2.6
lens, equivalent to 25 mm on a Full Frame (35 mm)
format. To achieve at least | cm of GSD, nadir shots
were taken at a constant flight altitude of |5 m from the
ground, while oblique photos were taken at 10 m from
the surfaces. Once field operations were completed,
the data was processed using Agisoft Metashape
Professional software. With the SfM (Structure from
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Motion) process, recognizable elements (Key Points) and
matching points (Connecting Points) were identified,
and then a Sparse Cloud was defined, processed to
correctly align all images in the process. The data
processing produced a Sparse Cloud of 650.000 points
and a Dense Cloud of 24.000.000. The Dense Cloud
was then processed with Cloud Compare software using
subsampling, noise reduction, and SOR filter tools. The
digital model thus obtained allowed the production of
various outputs, including orthophotos, axonometric
and perspective views, and environmental sections (figs.
6, 7) representative of the individual bunkers and their
context. However, this initial series of models still does not
allow a comprehensive reading of the military landscape.
The completion of the investigation indeed occurs with
the integration of the two processes attributable to
instrumental and photogrammetric surveying.

Now the data acquisition is complete but the further
objective of a representation capable of communicating
results, through ‘simplified” graphical models, to a wide
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range of users has not yet been achieved; this is achieved
through the ‘hybrid’ drawing, which helps reduce the
complexity of the digital survey and offers a mosaic of
reasoned summaries that express and communicate the
characteristics of the site.

Representing and Communicating
the Military Landscape

Upon completing field operations and reprocessing the
acquired data, we have a high-quality digital database
capable of providing detailed information on individual
bunkers and the landscape context, as well as creating a
mosaic of graphic models useful for narrating the military
landscape. These representations illustrate the shapes,
internal and external volumes, and the materiality of
these industrial objects set in the natural environment or
anthropized landscape, and essentially, analyze the design
at various scales of interpretation.

Fig. 7. Digital models of the Bunker N. 25 belonging to stronghold XIV “Licata” (graphic elaboration by Nicola Paba).
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Fig. 8. Representation of the military landscape. Stronghold XIV “Licata” Fig. 9. Representation of the military landscape. Stronghold XIV “Licata”,
(graphic elaboration by Giancarlo Sanna). Bunker n.25 (graphic elaboration by Giancarlo Sanna).
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A further step promotes the understanding and sharing of
the results. This involves the decomposition and recompos-
iting through the redrawing of digital models according to
separate thematic reading planes, each represented individ-
ually (figs. 7, 8) to facilitate understanding the relationships
that link the individual themes and each to the whole, ac-
cording to the principles of the structuralist current [Docci,
Chiavoni 2017]. The very nature of digital surveying allows
isolating different informational levels and integrating them
with graphic forms attributable to traditional drawing.
The result is a ‘hybrid" representation that combines the

Fig. 10. Bunker n. 25: a) sketch from life; b) plan with indication of the
instrument stations; ¢) section and landscape context (graphic elaboration by
Giancarlo Sanna).

94

1572024

metric reliability of digital surveying systems with the com-
municative power of freehand drawing. In the proposed
case study, the digital model of the entire stronghold XIV
“Licata” (fig. 8) was ‘dismantled” and highlighted the site’s
morphological characteristics, the road network, land use,
and the positions of the individual bunkers and their visual
cones, one of which was built entirely above ground. In this
case, the redrawing with an IPAD using the Procreate ap-
plication resulted in a grayscale synthesis, where the marks
of cultivated fields and uncultivated areas are interspersed
with a dense network of paths connecting the small con-
crete structures. A further elaboration produced an image
that replicates a ‘three-dimensional’ map, strongly reminis-
cent of a model, a tool still widely used by designers today,
showing the position of the bunkers within the entire sec-
tor. Through a similar process of decomposition and inter-
section of graphic models, an architectural scale sequence
of informational planes (fig. 9) was created to examine the
direct relationship of the structure with the terrain, also in-
tegrated by traditional drawings (fig. 10a). The insertion of
the model, obtained from the combination of instrumental
and photogrammetric surveying, allowed to observe the
composition and the constructive/functional scheme of the
internal spaces of bunker no. 25 belonging to the strong-
hold (fig. 10b).

Finally, a sectional operation (fig. 10c) highlighted the cor-
respondence, in terms of shapes, thicknesses, and site po-
sitioning, between the built work and what was prescribed
in the archival documents (fig. | ). These distinct readings,
but in constant dialogue with each other, can be compared
to panels in a comic strip. Taken in isolation, they have indi-
vidual value; however, it is in their sequence and compar-
ison that they gain strength, much like the panels that, put
together in a storytelling, narrate a story with greater co-
herence, richness, and communicative capacity. This meth-
od is perfectly suited, even though diachronic readings, to
the representation of a system in continuous modification
such as the landscape.

Conclusion

The military heritage of World War Il in Sardinia
represents an important historical, cultural, architectural,
and landscape legacy. Its preservation requires, first and
foremost, a thorough understanding of the existing
heritage; this action, in turn, requires the use of integrated
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procedures for surveying and representing architecture
extendedto the landscape scale. The investigation protocol
applied to the study of Compartment XIV “Licata”, part of
the Containment Arc of Quartu Sant’Elena, a town not far
from the island’s capital, highlighted the reliability of digital
surveying in terms of data acquisition capabilities and the
potential of a ‘hybrid’ drawing, which integrates digital and
traditional techniques, for communicating a multi-layered,
complex, and continuously changing system. The forms
of representation and the outputs extractable at various
scales of interpretation from the knowledge database,
in comparison with archival documentation, have also
allowed for a deeper understanding of the current state
of the sites and the design characteristics of the defensive
compartments and individual bunkers, a necessary step to
promote recovery and enhancement actions, even within
cultural itineraries.
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