
Proceedings of the International Conference
Preventive and Planned Conservation

Monza, Mantova - 5-9 May 2014



ICT per il miglioramento del processo conservativo

Proceedings of the International Conference
Preventive and Planned Conservation

Monza, Mantova - 5-9 May 2014

Comitato scientifico
Carlo Blasi, Università di Parma, Italy
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IL BIM PER LA CRONOLOGIA DELLE ARCHITETTURE 
STORICHE 

 

Carlo Argiolas, Donatella R. Fiorino, Caterina Giannattasio, 
Emanuela Quaquero 
Università degli Studi di Cagliari, Department of Civil, Environmental Engineering and 

Architecture 

 

Abstract 

The present research defines some experimental criteria related to the im-

plementation of the Building Information Modeling (BIM) for the management 

of information belonging to the chronological analysis of historical building. 

It is already well known the complexity of stratigraphy and the problems re-

lated with 2D representation of analysis that make the interpretative process 

really difficult to manage. 

Starting from these assumptions, the purpose of the study is to develop, us-

ing the BIM, an automatic process able to manage and show in 3D representa-

tion all the information coming from the knowledge phase. The software, al-

ready able to record and manage temporary precedence in building works, 

could be efficiently forced to generate and visualize the historic sequence of the 

construction, based on the time data collected in the input phase.  

The study takes advantage from the combined works of researchers belong-

ing from the different scientific area of restoration and building production. 

Specifically, the research profits from the experience of knowledge manage-

ment already consolidated in others fields, in order to guarantee quality in the 

conservation project, to assist design as well as yard works, to make restoration 

processes efficient both in terms of economy and time. 

 

Conoscenza e BIM nel processo conservativo 

Caterina Giannattasio 
Imprescindibile premessa per l’elaborazione del progetto di conservazione e 

valorizzazione di architetture o contesti urbani storici, com’è noto, è la fase 

conoscitiva, all’interno della quale un fondamentale momento è rappresentato 

dalla definizione cronologica delle strutture, svolta attraverso studi stratigrafici. 

Questi ultimi sono piuttosto complessi e articolati, soprattutto nel caso di fab-

briche interessate da costanti e consistenti trasformazioni nei secoli, e sono 

effettuati su supporti grafici bidimensionali, che spesso fanno perdere di vista, 

in fase di elaborazione, l’imprescindibile relazione tridimensionale tra le parti. 
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Inoltre, come la letteratura di settore ha più volte evidenziato, esistono oggetti-

ve difficoltà connesse alla costruzione e alla lettura del diagramma Matrix, in-

trodotto nel 1973 da E.C. Harris. Per far fronte a questi limiti, sembra oppor-

tuno mettere a punto uno strumento in grado di automatizzare i processi di 

costruzione e graficizzazione delle fasi evolutive, nonché di gestire i copiosi e 

diversificati dati risultanti dall’analisi conoscitiva.  

Il Building Information Modeling (BIM), ampiamente utilizzato con riferi-

mento alla progettazione del nuovo, e in fase di testing nell’ambito della gestio-

ne del cantiere, solo di recente comincia ad essere oggetto di sperimentazioni 

relative al patrimonio edilizio storico, al fine di controllare e gestire il progetto 

di restauro. All’interno di questo contesto è apparsa interessante la messa a 

punto di un processo attraverso cui, sfruttando l’interoperabilità dei software, 

ma anche potenziando quella tra tutte le competenze chiamate a cooperare in 

fase di conoscenza e di progetto restaurativo, sia possibile facilitare la ricostru-

zione dei dati cronologico-stratigrafici relativi ad un’architettura storica. Cosic-

ché, incrociando le competenze del settore del restauro con quelle della produ-

zione edilizia, si sta costruendo una procedura in ambito BIM attraverso cui 

immagazzinare, gestire e automatizzare tutti quei dati - architettonici, dimensio-

nali, materici, costruttivi, tecnologici, di relazione tra le parti - che contribuisco-

no a definire la datazione del manufatto indagato, arrivando poi a visualizzazio-

ni tematiche in 3D. Ciò, sfruttando le potenzialità del software, capace di stabi-

lire, nel processo di modellazione, i gradi di precedenza tra vari elementi. Lo 

stesso sistema può dunque essere implementato in relazione ai rapporti tempo-

rali di diacronicità e sincronicità tra le parti, arrivando a restituire in maniera 

rapida ed efficace una lettura stratigrafica e temporale della stessa. Le potenzia-

lità di questo modello si stanno sperimentando su due monumenti, già oggetto 

di rilievo laser scanner e di indagini conoscitive, particolarmente significativi da 

un punto di vista stratigrafico, ovvero i complessi tardo-medievali di San Fran-

cesco e di Santa Chiara, entrambi situati nel quartiere storico di Stampace a 

Cagliari (Giannattasio, Pintus, 2013; Giannattasio, Grillo, Vacca, 2013).  

In una fase successiva si potrà procedere con la raccolta di ulteriori infor-

mazioni, relative allo stato di conservazione, oltre che alle caratteristiche presta-

zionali (p.e. strutturali, energetiche, etc.), con l’intento, come già avviene per le 

nuove costruzioni, di controllare la qualità del progetto e di programmare gli 

interventi nel lungo periodo, nel rispetto del concetto di restauro preventivo. 

Concetto, questo, introdotto già negli anni settanta del Novecento da Cesare 

Brandi - intendendolo come atto precauzionale nel processo di degrado, pro-

prio mediante il continuo controllo delle sollecitazioni esterne, quali fattori 
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ambientali inquinanti, di origine antropica, etc. - e sostenuto nel medesimo 

periodo da Giovanni Urbani (Urbani, 2000; Petraroia, Zanardi, 2001; Basile, 

2004), il quale risulta quanto mai attuale, come attesta il D. Lgs. 42/2004, Codi-

ce dei Beni Culturali e del Paesaggio, che all’art. 29, comma 1, recita: “La con-

servazione del patrimonio culturale è assicurata mediante una coerente, coordi-

nata e programmata attività di studio, prevenzione, manutenzione e restauro”. 

L’importanza, poi, di gestire ordinatamente e continuativamente i dati, proprio 

al fine di facilitare le operazioni di programmazione e gestione, è attestata dalla 

diffusione e dal successo di sistemi informativi territoriali - GIS - già ampia-

mente utilizzati su contesti storici, sia alla scala architettonica che urbana (Bar-

tolomucci, 2005; Bartolomucci, 2009; Cacace, 2006; Fiorino, Giannattasio, 

Vacca, 2009; Deidda, Fiorino, Vacca, 2009), anche dedicati, come la Carta del 

Rischio, al controllo del loro grado di vulnerabilità (Accardo, Cacace, Rinaldi, 

2005).  

Secondo Stefano Della Torre, conservare significa “gestire la trasformazio-

ne”, definendo opportune strategie per la programmazione del processo di 

conservazione. Attraverso un simile approccio, si potrà limitare l’intervento di 

restauro, a vantaggio di operazioni manutentive e preventive, con consistenti 

benefici, sia in termini conservativi che economici (Della Torre, 2010: 17-18; 

Della Torre, 2011: 116-119). Gestire la trasformazione, come già evidenziato, 

significa partire dal riconoscimento delle stratificazioni dell’opera architettonica, 

per garantirne, in fase di intervento, il rispetto della sua materialità ed autentici-

tà. Questa sperimentazione, dunque, intende rappresentare il primo passo verso 

la messa a sistema di processi dedicati al campo del restauro, in grado di ac-

compagnare il tradizionale percorso metodologico, dall’analisi al progetto, in-

crementandone le potenzialità. In altri termini, l’obiettivo è quello di attivare 

processi virtuosi, volti a controllare e gestire innanzitutto le fasi di conoscenza, 

nonché quelle di realizzazione, manutenzione, conservazione e gestione del 

costruito storico. Solo seguendo questo tipo di approccio, “il restauro viene 

ricompreso in una logica processuale, nella quale si accentuano le responsabilità 

in termini di compatibilità, durabilità, minimo intervento, gestione delle infor-

mazioni” (Della Torre 2013: 313).  

 

Il knowledge management per la gestione della conoscenza 

Carlo Argiolas, Emanuela Quaquero 

Il processo produttivo nel settore delle opere civili costituisce un sistema 

complesso caratterizzato da una serie di peculiarità di tipo organizzativo, tecni-

co ed economico che ne rendono assolutamente necessaria una efficace gestio-
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ne. Molteplicità ed eterogeneità degli attori che agiscono, contemporaneità ed 

indipendenza di tali azioni nel processo, unicità e complessità del prodotto 

finale, specifiche condizioni produttive e contestuali, continua innovazione 

tecnologica nei materiali, nei sistemi costruttivi, nei processi realizzativi: questi 

ed altri fattori rendono necessario lo sviluppo di vere forme di organizzazione e 

di programmazione razionale. Per ottenere un sostanziale miglioramento in 

termini di gestione del processo edilizio appare pertanto indispensabile affron-

tare una rivisitazione dell’intero processo, di investire su forme evolute di con-

trollo delle numerose variabili in gioco e auspicare una crescita culturale di tutti 

gli attori coinvolti. In particolare, la molteplicità ed eterogeneità di soggetti che 

partecipano all’elaborazione e all’attuazione del processo produttivo in edilizia 

rende necessario sviluppare dei nuovi canali per la loro integrazione, comunica-

zione e cooperazione. Gli attuali modelli di interazione tra i protagonisti del 

processo edilizio non sono più adeguati al contesto in cui questi soggetti si 

trovano ad operare e si necessita di nuove soluzioni che possano essere di sup-

porto ad una corretta ed efficace veicolazione delle informazioni. 

Una risposta a queste problematiche consiste nel ricorso all’Information 

Communication Technology (ICT) e al Knowledge Management (KM) che, 

attraverso una razionale organizzazione della consistente mole di informazioni 

e alla capitalizzazione della conoscenza consolidata, consentono di sviluppare 

un protocollo per la comunicazione ed il coordinamento dei soggetti coinvolti 

(Argiolas, Melis, Quaquero, 2009; Argiolas, Melis, Quaquero, 2011). 

Il KM si configura come una disciplina per la quale è stata fornita la se-

guente definizione: “Il knowledge management è la sistematica, esplicita e deli-

berata organizzazione, applicazione e rinnovamento della conoscenza interna di 

un’azienda al fine di massimizzare l’efficacia della base conoscitiva e i relativi 

benefici” (Wiig, 1999). Facendo riferimento a questa definizione è facile com-

prendere che introdurre una politica di KM al centro di un processo equivale a 

porre la conoscenza quale patrimonio centrale da sviluppare, capitalizzare e 

condividere e sul quale basare il futuro della strategia operativa.  

Per tali motivi le conoscenze, le informazioni e le tecniche/strumenti per la 

loro gestione costituiscono le componenti essenziali nel profilo delle compe-

tenze di tutti i protagonisti che operano nella filiera del settore edile. 

Il processo produttivo edilizio, frammentato nelle competenze e nella logi-

stica dei suoi attori (committenti, progettisti, produttori, imprese) viene attual-

mente rappresentato come un modello chiuso in cui ogni operatore considera 

come valido strumento di competitività esclusivamente il proprio know-how.  
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I recenti progressi tecnologici nel settore informatico prospettano la possi-

bilità di concepire un nuovo modello di “processo produttivo”, fondato su 

integrazione, condivisione, cooperazione e sinergia di filiera a fronte, della pos-

sibilità di lavorare “a remoto”, di interfacciare conoscenze e competenze diver-

sificate coinvolte nell’ambito del medesimo processo edilizio.  

Le più recenti direzioni di ricerca indicano con il termine BIM un paradig-

ma che definisce un nuovo approccio alla modellazione del processo edilizio in 

termini di “oggetti progettuali” grafici (come, ad esempio, le piante di un edifi-

cio) e non grafici (come, ad esempio, costi, piani di sviluppo, requisiti di manu-

tenzione) che si relazionano e visualizzano se stessi in modo diverso a seconda 

del task di processo in cui sono coinvolti.  

Da quanto detto, emerge che gli strumenti incentrati sull’approccio BIM si 

configurano come ottimo supporto alla gestione di tutta l’informazione e la 

conoscenza, garantendone un’organica capitalizzazione.  

L’aspetto più significativo dell’approccio BIM, come già anticipato nel pre-

cedente paragrafo, è senz’altro quello di sviluppare l’integrazione, la coopera-

zione e la sinergia tra i diversi attori coinvolti nello studio/gestione/impiego del 

manufatto architettonico, creando un archivio informatizzato capace di regi-

strare, attraverso l’utilizzo di oggetti 3D (definiti “intelligenti” poiché in grado 

di stabilire delle relazioni con gli altri componenti), informazioni e conoscenza, 

evitando fenomeni di ridondanza e riducendo al minimo il rischio di omissioni 

ed errori. 

In larga parte, tale approccio ha trovato applicazione a partire dalla proget-

tazione del “nuovo” per poi cominciare a conquistare la fase realizzativa, sfrut-

tando le potenzialità delle più aggiornate tecniche BIM per programmare le fasi 

costruttive e visualizzare graficamente la sequenza produttiva degli oggetti edili-

zi. Sebbene per la fase di gestione del processo costruttivo si sia ancora distanti 

da un risultato proporzionato alle potenzialità degli strumenti BIM, le prime 

applicazioni risultano assai incoraggianti.  

Mutuando da queste prime esperienze per le nuove realizzazioni (Caffi, 

2004; Argiolas, 2008) è possibile declinare le potenzialità degli strumenti BIM 

per applicazioni finalizzate alla conservazione del patrimonio architettonico 

attraverso la ricostruzione dell’evoluzione storica della fabbrica e la registrazio-

ne, nel dettaglio tecnico e tecnologico, delle fasi costruttive che hanno condotto 

alla sua configurazione attuale, tenendo fortemente traccia delle progressive 

sovrapposizioni.  
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Un modello virtuale per la gestione del “tempo” 

Donatella R. Fiorino 

La possibilità di gestire attraverso un modello la conservazione di un manu-

fatto storico passa necessariamente attraverso la parametrizzazione del tempo, il 

quale rappresenta la variabile indipendente più significativa nell’evoluzione del 

processo conoscitivo, conservativo e manutentivo. Il tempo, infatti, può essere 

definito come un parametro di sintesi, in funzione del quale variano le proprietà 

dimensionali e materiche del manufatto in un percorso evolutivo lineare che, da 

un momento antico, ricomposto attraverso una lettura archeologica “a ritroso”, 

ci conduce al momento progettuale, identificabile come “punto zero”, dal quale 

prende avvio il tempo futuro, quello degli scenari programmabili o prevedibili 

in funzione dell’azione naturale o antropica che interesserà il manufatto. 

È, infatti, il tempo nella sua dimensione storica che ha scandito la costru-

zione, evoluzione, trasformazione e decadimento del manufatto, mentre il 

“tempo del progetto” costituisce il momento nel quale si ricostruisce il tempo 

trascorso e si prefigura uno scenario futuro attraverso la successione del “tem-

po del cantiere” e di quello della manutenzione, secondo i naturali cicli di vita 

delle diverse componenti della complessa macchina architettonica. 

Se, dunque, il tempo rappresenta la chiave di interpretazione dell’intero ci-

clo di vita del manufatto, l’analisi della cronologia delle strutture costituisce un 

momento indispensabile non solo per la conoscenza della fabbrica, ma anche 

per la pianificazione della sua trasmissione al futuro. Alla luce di questo quadro 

di riferimento, l’analisi stratigrafica si conferma uno strumento efficace ed inso-

stituibile per la gestione della variabile temporale e dei parametri costruttivi ad 

essa correlati, anche in relazione alla creazione di modelli digitali di gestione e 

controllo delle trasformazioni dei manufatti storici. 

La letteratura disciplinare che ha definito e codificato il processo di indivi-

duazione delle unità stratigrafiche porta a legittimare l’unità stratigrafica stessa 

quale “molecola” dell’edificio, in quanto costituisce la più piccola porzione di 

fabbricato avente carattere di omogeneità, non solo in relazione alle caratteristi-

che metriche e materiche, ma anche rispetto al parametro temporale da cui 

queste ultime discendono. Per questo motivo, si ritiene che l’unità stratigrafica 

sia concettualmente ed operativamente l’elemento più adatto a descrivere 

l’edificio storico quale sommatoria complessa di entità tra loro correlate nonché 

l’oggetto architettonico più indicato per essere migrato in un sistema automati-

co, in quanto omogeneo ed univocamente caratterizzabile attraverso parametri 

scientificamente oggettivabili e riproducibili. 
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La creazione di un modello digitale richiede quale premessa della fase di in-

put la discretizzazione della fabbrica e l’indicizzazione delle informazioni attra-

verso la parametrizzazione dei dati (Capocchin, Torre, 2010). Scegliere il crite-

rio stratigrafico per tale scomposizione significa, in conseguenza di quanto 

sopra esposto, conservare l’informazione temporale e trasferirla nel sistema 

digitale, rendendola disponibile e direttamente relazionabile con gli altri para-

metri descrittivi (geometrici, morfologici, materici, del degrado, etc.). Il parame-

tro “tempo”, quindi, genera e allo stesso tempo legittima la discretizzazione del 

fabbricato. 

Perché tutto ciò sia concretamente possibile è necessaria una macchina vir-

tuale in grado di gestire parametricamente il tempo, cosa che la tecnologia BIM 

consente già da tempo. Sperimentazioni in questo senso, come già detto prece-

dentemente, sono già state compiute con interessanti esiti, utilizzando, però 

strumenti descrittivi tipici della produzione contemporanea, piuttosto che 

dell’edilizia storica stratificata, con la conseguente perdita di informazioni tem-

porali, materiali, prestazionali e comportamentali. Il passo in avanti che deve 

essere compiuto è, allora, proprio quello di considerare la stratigrafia 

dell’edificio storico come principio base per l’impianto del modello. Questo si 

traduce operativamente nella necessità di disegnare il manufatto per unità stra-

tigrafiche - parte di muro, parte di pilastro, etc. - e non solo per elementi co-

struttivi uniformi - muro, pilastro, etc.  

Ogni unità stratigrafica costituirà in questo modo un oggetto autonomo, 

descritto puntualmente anche sotto il profilo prestazionale e nei diversi livelli di 

degrado in atto, ma allo stesso tempo tipizzabile per le caratteristiche suscettibi-

li di standardizzazione e ripetibile nello stesso progetto o in progetti di manu-

fatti analoghi. La discretizzazione dell’edificio così compiuta porterà sicuramen-

te ad un appesantimento della prima fase del processo (1. descrizione del manu-

fatto attraverso l’impianto del modello; 2. definizione degli oggetti architettoni-

ci; 3. strutturazione delle informazioni), ma nelle successive fasi del processo 

conservativo consentirà: di gestire in maniera puntuale i dati sulle stratificazioni; 

di controllare le reali necessità di intervento; di monitorare la validità delle scelte 

progettuali; di aggiornare con facilità il quadro conoscitivo e progettuale in 

funzione degli apporti informativi via via disponibili; di ponderare le scelte 

operative attraverso la possibilità di visualizzare, con un buon automatismo, i 

diversi scenari possibili in relazione alle conoscenze acquisite e alle scelte com-

piute. Il concetto di unità stratigrafica così virtualmente inteso si coordina con 

quello di “fase”, contemplato anche dagli applicativi commerciali della tecnolo-

gia BIM quale Revit. Forzare il software a conservare e gestire tale correlazione 
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tra “strato” e “fase”, porta a superare la tradizionale suddivisione del progetto 

di restauro in “stato di fatto” e “di progetto”, configurando il processo conser-

vativo, invece, come un più articolato panorama di “scenari” temporali conse-

quenziali, dove lo stato di fatto, o stato “attuale”, si sposta man mano nel tem-

po, restituendo le fasi costruttive storiche fino a materializzare le stratificazioni 

di progetto per il concreto controllo e la verifica delle trasformazioni previste 

con il processo restaurativo. Ne deriva che tale impostazione del modello con-

sentirebbe la gestione bidirezionale del parametro tempo che, essendo un pa-

rametro di sintesi di altri parametri, può diventare una informazione “dedotta” 

da altre componenti parametriche, costituendo un dato di output, anziché di 

input, analogamente a quanto avviene nel tradizionale metodo dell’analisi strati-

grafica degli elevati. Infatti, la ricostruzione di una fase per selezione di elementi 

cronologicamente corrispondenti (p.e. tipologie murarie analoghe, infissi di 

uguale tecnologia, etc.) attraverso l’uso del filtro temporale, prospetta la possi-

bilità di giungere in maniera controllata ed automatica a ricomporre l’unità 

potenziale temporanea del fabbricato storico in un dato momento del suo am-

pio ciclo di vita. Com’è noto, tale estrapolazione si basa sull’analisi critica dei 

rapporti fisici e temporali tra le parti che nell’analisi stratigrafica si conclude con 

la complessa articolazione del diagramma di Harris. Ovviamente, per poter 

godere di un automatismo di supporto a tale analisi critica sarà necessario 

l’approfondimento teorico e parametrico del profilo di interfaccia tra unità 

stratigrafiche. Infatti, mentre è relativamente semplice attingere dal patrimonio 

ICT strumenti per rappresentare e descrivere ciascuna unità stratigrafica, molto 

deve ancora essere fatto per rappresentare e gestire parametricamente e tridi-

mensionalmente le interfacce tra le unità in termini di parametro temporale. La 

rigidità e il carattere standardizzato dei modelli parametrici entra, infatti, in 

conflitto con le esigenze di gestione del carattere di unicità proprio degli oggetti 

studiati in ambito conservativo e, in particolare, nella gestione del processo di 

datazione relativa delle strutture. Più indagato risulta sicuramente il campo delle 

interrelazioni strutturali e termodinamiche che costruiscono, sicuramente, mo-

delli precursori di riferimento e inducono ad ipotizzare la concreta fattibilità 

della proposta mediante l’implementazione di applicativi.  

Lo sviluppo di tali potenzialità relazionali può consentire di acquisire i dati 

temporali e di ordinarli in maniera automatica per la stesura del diagramma di 

Harris. Il modello di parametrizzazione per unità stratigrafiche e di gestione 

temporale delle relazioni tra interfacce in termini di cronologia relativa per la 

datazione assoluta delle strutture costituisce la base per il modello dell’intero 

processo conservativo inteso come somma del momento conoscitivo, di quello 
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progettuale e di quello manutentivo, attraverso la ricostruzione del ciclo di vita 

non più dell’elemento costruttivo genericamente inteso, ma di ciascuna sua 

singola unità stratigrafica. 

 

Dalla cronologia delle strutture alla gestione del cantiere di restauro 

In conclusione, l’utilizzo di un modello virtuale delle informazioni concer-

nenti la datazione di un manufatto architettonico rappresenta uno strumento di 

grande utilità, volto ad immagazzinare, aggiornare, controllare e visualizzare dati 

provenienti da più discipline, tra i quali quelli riferiti alla cronologia, come già 

evidenziato, rappresentano il punto di partenza nel processo della conoscenza, 

nonché nella fase di progettazione e di gestione del cantiere di restauro. In tale 

ottica, la stretta collaborazione tra restauratori ed esperti del processo edilizio 

diventa indispensabile e molto proficua, in quanto consente di traslare ed appli-

care all’architettura storica procedure e metodi già consolidati nel settore 

dell’edilizia nuova. Ciò, partendo dalla consapevolezza che, se il cantiere relati-

vo ad una nuova costruzione è connotato da aleatorietà, imprevedibilità e com-

plessità, quello di restauro lo è decisamente di più. Il che rende vantaggioso 

l’impiego di strumenti BIM, parallelamente all’applicazione di tecniche di pro-

ject management (PM) di pianificazione, programmazione e controllo, al fine di 

migliorare la gestione del processo di restauro e conservazione. A tal proposito, 

si ritiene che l’intersezione tra un archivio architettonico informatizzato dina-

mico, ossia facilmente aggiornabile in virtù di nuova informazione e conoscen-

za disponibile, e le tecniche di PM, sarà in grado di garantire l’ottimizzazione 

dei risultati nel cantiere di restauro. 
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