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ABSTRACT

Lo studio presentato e relativo a un pro-
cesso scan-to-BIM effettuato sulla chiesa
romanico-hizantina di San Giovannello, ubi-
cata nel centro storico di Gerace (Reggio
Calabria). Il lavoro e parte di un progetto di
ricerca piu ampio, finalizzato alla gestio-
ne del rischio sismico per la valorizzazione
turistica dei centri storici del Mezzogiorno
d'ltalia. Il processo scan to BIM costituisce
la fase centrale di un flusso di azioni che
ha inizio dallo studio delle fonti storiche,
procede con lanalisi dello stato di fatto e
si conclude con una serie di proposte pro-
gettuali finalizzate sia alla mitigazione delle
conseguenze di eventuali azioni sismiche,
sia allimplementazione di un database per
una migliore comunicazione e fruizione del
patrimonio storico.

KEYWORDS

SCANTO BIM

CHIESA DI SAN GIOVANNELLO
HBIM

GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO
VALORIZZAZIONE DEL PATRIMONIO

The study presented relates to a scan-
to-BIM process carried out on the Romane-
sque-Byzantine church of San Giovannello,
located in the historic center of Gerace (Reg-
gio Calabria).

The work is part of a broader research
project aimed at managing seismic risk for
the enhancement of the historical centers
of Southern Italy. The scan-to-BIM process
constitutes the central phase of a series
of actions that begins with the study of hi-
storical sources, proceeds with the analy-
sis of the current state, and concludes with
a series of design proposals aimed both at
mitigating the consequences of potential
seismic events and at implementing a da-
tabase for better communication and use of
historical heritage.
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PREMESSA

Lo studio presentato' descrive un processo
scan-to-BIM relativo alla chiesa romanico-bizanti-
na di San Giovannello, ubicata nel centro storico di
Gerace (Reggio Calabria). Il lavoro e parte di un pro-
getto di ricerca pit ampio (GENESIS - GEstioNE del
rischio SISmico per la valorizzazione turistica dei
centri storici del Mezzogiorno; soggetto capofila:
Universita degli Studi “G. D’Annunzio” di Pescara), il
cui obiettivo e di offrire un supporto alla fruizione
sicura e consapevole dei beni culturali a partire dal-
la conoscenza della loro storia e delle loro caratte-
ristiche, e di migliorarne le modalita di fruizione at-
traverso innovative forme di management. Gli studi
effettuati in diversi ambiti legati al patrimonio sto-
rico-architettonico confluiranno in una piattaforma
informatica in grado di raccogliere le indagini svolte
adiversi livelli di accuratezza(dalla scala territoriale
e urbana a quella dei singoli manufatti), di simulare
scenari di danno utili alla gestione delle situazioni
di emergenza, di rendere disponibile l'accesso alle
informazioni promuovendo nuove modalita di fru-
izione basate sul rinnovamento dellofferta e sulla
valorizzazione di nuove mete, cosi come indicato dal
Piano Strategico del Turismo del MIBACT.

Il gruppo di ricerca dellUniversita degli Studi
Mediterranea di Reggio Calabria, a cui gli autori del
presente saggio afferiscono, sta indagando a scala
urbana il centro storico di Gerace, borgo medievale
della provincia d Reggio Calabria e, al suo interno, il
complesso monumentale di S. Francesco e la chie-
setta di S. Giovannello(Fig. Ta). L'obiettivo, come gia
detto, e di verificarne la sicurezza statica e la vulne-
rabilita, di individuare di sistemi atti a migliorarne il
comportamento in caso di evento sismico, di svilup-
pare sistemi innovativi per la fruizione a distanza e
in presenza (VR, AR). In questo scenario, il processo
scan to BIM rappresenta la fase cruciale di un per-
corso che permette di associare al modello digitale
un sistema multilivello diinformazioni utilizzabili per
gli scopi sopraindicati.

3D Modeling & BIM

LA CHIESA DI SAN GIOVANNELLO.
CARATTERISTICHE MORFO
TIPOLOGICHE DI UN PARADIGMA
DELL'ARCHITETTURA RELIGIOSA
BIZANTINA IN ITALIA MERIDIONALE.

La chiesa San Giovanni Crisostomo, comune-
mente conaosciuta col nome di San Giovannello, e
una piccola chiesaromanico-bizantina a navata uni-
ca(m 7,60 x 4,40), ubicata all'interno del nucleo piu
antico del centro storico di Gerace(Reggio Calabria).
L'attuale struttura, in pietra e mattoni, risale alla Il
meta del XI secolo ma la sua fondazione e riconduci-
bile al secolo VIII. La configurazione del monumento
& estremamente semplice; si richiama a un preciso
schema proveniente dalloriente che, per le dimen-
sioni ridotte e la rusticita del linguaggio espressivo,
si puo considerare un epigono delle costruzioni ba-
siliane piu evolute[Paolini 1969, p. 303]. Si compone
di una cella quadrangolare con abside orientata e
sporgente allesterno; prothesis e diaconicon? rica-
vati all'interno dello spessore della muratura; tetto
a falde sorretto da capriate in legno con copertura
in tegole; resti di un piccolo campanile a vela sulla
cuspide del lato occidentale e due ingressi, uno sul
lato settentrionale e uno sul lato occidentale (Fig. 1,
b, c, d, 2).

[l materiale usato per la costruzione consiste in
pietrame alternato a mattoni e pietra calcarea; la
disposizione degli elementi murari & priva di un di-
segno definito, a eccezione degli archi in laterizio
in corrispondenza del profilo di abside, prothesis e
diaconicon, e delle riquadrature in pietra calcarea
squadrata sullintradosso delle finestre; queste ulti-
me consistono in una monofora sullabside centrale,
tre monofore sui due lati maggiori dell'edificio, e un
rosoncino soprastante l'ingresso sul lato occidenta-
le. Le porte sono due: una sul fronte settentrionale,
caratterizzata da un arco estradossato con conci

' Pur essendo frutto di un lavoro condiviso, Daniele Colistra ha redatto i pa-
ragrafi “Premessa” e “La chiesa di San Giovannello. Caratteristiche morfo
tipologiche di un paradigma dellarchitettura religiosa bizantina in Italia Me-
ridionale”; Serena Buglisi ha redatto il paragrafo “Il processo scan-to-BIM:
principi generali e applicazioni al caso studio’; Marinella Arena ha redatto i
paragrafi “Dal rilievo al BIM: strategie per la valorizzazione del patrimonio”
e “Conclusioni”.

2 Prothesis e diaconicon, caratteristici degli edifici di culto cristiano ispirati
alla tradizione orientale, sono nicchie poste ai lati dellabside e destinate la
prima alla preparazione delloffertorio (a sinistra dellabside), la seconda alla
custodia dei paramenti sacri.
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squadrati che formano una lunettala cui base e data
dallarchitrave, e una su quello occidentale, incassa-
ta tra due pilastri a formare una sorta di minusco-
lo nartece, configurazione caratteristica di alcune
chiese orientali del XI-XII secolo. La porta ubicata
sul fronte occidentale un tempo si apriva su uno
spazio di esclusiva pertinenza del monastero fem-
minile a cui la chiesa stessa afferiva e le cui tracce
sono state rinvenute durante saggi archeologici ef-
fettuati sulla piazza antistante nel 1995.

L'edificio era un tempo interamente affrescato;
delle pitture parietali che ricoprivano la superficie
interna rimangono solo tracce minime alla base
dell'abside e sulla parete laterale destra. Sotto al pa-
vimento € presente una piccola cisterna; un tempo
usata come battistero, e alimentata dalle acque pio-
vane che venivano incanalate tramite un condotto

in terracotta. Ulteriori elementi caratteristici della
costruzione sono l'eccentricita della finestrella po-
sta sullabside e la presenza di due vasetti in argilla
sulle pareti meridionale e settentrionale: potrebbe-
ro costituire un espediente, abbastanza diffuso du-
rante il periodo medievale, per migliorare la sonorita
allinterno dell'edificio e ridurre il riverbero (Fig. 3).

Usata per molti anni come spazio di sepoltura,
successivamente abbandonata, la chiesa di San
Giovannello e stata restaurata piu volte a partire
dalla fine degli anni Sessanta, fino all'ultimo inter-
vento del 2014.

Dal 1991 la chiesa € stata consacrata come San-
tuario Ortodosso Pantalico della Sacra Arcidiocesi
Ortodossa d'ltalia e Malta, ed & la piu antica chiesa
ortodossa d'ltalia.

Fig. 1 —a. Nuvola di punti densa di Piazza delle tre chiese a Gerace. A sinistra, la chiesa e il convento di San
[

Francesco, a destra la chiesa di San Giovannello. -b, ¢, d Viste della chiesa di San Giovannello

Prospetto ovest, abside e spigolo sud-ovest.
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Fig.3 - Interno del fronte occidentale. In alto, a sinistra del rosoncino, il vasetto in argilla,
forse parte di un sistema di vasetti acustici
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IL PROCESSO SCAN-TO-BIM: PRINCIPI
GENERALI E APPLICAZIONI AL CASO
STUDIO

La metodologia BIM applicata al patrimonio sto-
rico necessita di un flusso di lavoro differente ri-
spetto a quello tradizionalmente utilizzato per la
nuova progettazione. Nel caso della modellazione
informativa della Chiesa del San Giovannello di Ge-
race, le macrofasi del processo metodologico utiliz-
zato sonoillustrate in Fig.4.

L'obiettivo & stato quello di dare vita ad un mo-
dello informativo dinamico, interrogabile e condi-
visibile, nel quale si integrassero dati strutturati e
multidisciplinari. L'acquisizione dei dati, nelle dupli-
ci componenti qualitativa e quantitativa, si € svolta
attraverso modalita e tecniche differenti. Il proces-
S0 e iniziato con la fase di raccolta documentale e
di rilievo e la successiva codifica dei dati in formati
distinti (analogico e digitale). Nel caso della chiesa
di San Giovannello, lapproccio della metodologia si
e basato su una scomposizione dellorganismo ar-
chitettonico secondo le regole della semantica dei
suoi componenti. Per generare la rappresentazione
‘as-is’, che registra lo stato attuale di un edificio, e
stata applicata la metodologia scan to BIM. W

Dal punto di vista tecnico, essa comprende le se-
guenti fasi:

1. acquisizione di nuvole di punti,
2. interpretazione dei dati grezzi,
3. modellazione,

4. arricchimento semantico.

Dalla “traduzione” del dato “grezzo”, o ‘non strut-
turato” delle nuvole di punti, ottenute a partire da
tecnologie di rilievo, & stato ottenuto un modello in
cui gli oggetti “esprimono la virtualizzazione aggior-
nata dello stato di fatto di unentita in un tempo de-
finito. Rappresentazione storicizzata dello scorrere
della vita utile di uno specifico sistema”’[ Norma UNI
11337:2017-4].

Atal fine, e stato adoperato il software di model-
lazione Autodesk Revit cosicché la codifica dei dati
ha anche risentito dello standard ad esso associato.

Le fasi della modellazione parametrica sono sta-
te le sequenti:

1. Analisi e scomposizione semantica (indivi-
duazione componenti principali delledificio);

2. Importazione della nuvola di punti in Auto-
desk Revit;

3. Impostazione livelli e relative viste;

4. Generazione delle componenti verticali e
orizzontali (muri, solai, copertura) attraverso fa-
miglie di sistema;

5. Creazione e parametrizzazione delle fami-
glie caricabili (infissi interni ed esterni, ecc.);

6. Creazione delle famiglie locali;

7. Arricchimento semantico e informativo.

Acquisizione dei dati

DATI QUANTITATIVI *

Gestione nuvoladi punti

Scomposizione
semantica

* DATI QUALITATIVI

Indagine storica

Indagine visiva

Indagini sui materiali

Modellazione smart
object

Arricchimento

informativo

v
Esportazione modello
parametrico
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v
Documentazione
informativa

Fig.4 - Processo di modellazione informativa
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Attraverso un modello di analisi che ha indivi-
duato la successione delle fasi di trasformazione
intercorse nel tempo, si € giunti alla definizione de-
gli“‘oggetti” costituenti il manufatto(dalle unita stra-
tigrafiche ai singoli elementi costruttivi) che sono
stati interpretati e ricostruiti in ambiente di model-
lazione attraverso opportuna codifica semantica.

Ai fini della ricostruzione digitale, da un punto di
vista geometrico, & stata messa in atto un'operazione
di“ricalco’sullabase dellaguidadellanuvola. Questul-
tima ha fornito informazioni di natura spaziale e volu-
metrica, come le giaciture, gli angoli, i percorsi e le
inclinazioni dei singoli elementi. Grazie alle funzioni
interne al software, e stato possibile frazionare la nu-
vola, senza manometterne il contenuto, creando del-
le viste di pianta, sezioni e prospetti e visualizzare il
rilievo, il solo modello o la sovrapposizione delle due
cose. | vantaggi offerti da queste diverse impostazio-
ni, risiedono non solo nel maggiore approfondimento
dellindagine sulledificio, ma anche nel controllo della
coerenza tra cio che e stato rilevato e cio che viene
modellato a livello tridimensionale e virtuale. Il flusso
digitale descritto ha avuto come obiettivo principa-
le la generazione di un documento di archiviazione
integrata, destinato allo scambio informativo tra gli
attori coinvolti nel progetto Genesis e allinserimento
allinterno della omonima piattaforma. Il modello, es-
sendo sintesi di informazioni quantitative e qualitati-
ve riguardanti l'edificio, potra essere utilizzato per di-
verse finalita, tra cui lanalisi e misurazioni dello stato
di fatto, analisi energetiche, tour virtuali ed esporta-
zione di documenti, relazioni, abachi, elaborati 2D e
report delle criticita, consultabili ed aggiornabili.

A cio si aggiunge linteroperabilita e l'ottimizza-
zione del flusso di scambio informativo tra gli utenti
attraverso l'uso del formato aperto, ovvero una tra-
duzione coerente del formato proprietario.

Concluso lo stadio conoscitivo del bene e imple-
mentato il patrimonio informativo del modello si av-
viera la fase di diagnosi interdisciplinare e trasver-
sale. La strutturazione di un adeguato dizionario
semantico in cui ogni elemento fosse riconoscibile a
partire da opportuna nomenclatura e attributi funzio-
nali e relazionali, e stato fondamentale peril controllo
e lorganizzazione delle fasi del processo informativo.

Cio perché il BIM si fonda sulla costruzione di un
linguaggio (il modello) costituito da oggetti che dia-
logano e si interfacciano tra di loro seguendo logi-
che che devono poter essere trasmesse, interpreta-
te e verificate in maniera univoca.
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Questo principio operativo verra utilizzato anche
per la mappatura del degrado e delle lesioni, che di-
verranno ‘oggetti” categorizzati, a cui saranno col-
legati parametri informativi propri. | modelli HBIM
sono costituiti da componenti parametrici, auto-
consapevoli della propria identita architettonica e
delle loro reciproche interazioni semantiche [Bolo-
gnesi et al., 2018].

Il database interno al modello contiene le defi-
nizioni degli elementi, i vincoli parametrici che ge-
stiscono il comportamento delloggetto e qualsiasi
attributo che puo essere collegato ai suoi oggetti.

Questi attributi sono configurabili dallutente. Ai
fini del presente progetto sono stati introdotti tre
ordini di classificazione semantica per gestire e
condividere le informazioni su tre differenti livelli di
granularita:

1. Edificio: informazioni riferite allopera nella
suainterezza;

2. Oggetti: informazioni riguardati le singole
componenti tecnologiche;

3. Elementi puntuali: parti per le quali si pre-
vedeva un dettaglio di modellazione piu alto (es.
materiali).

Per ogni livello sono state associate le tipologie
di dati elencati nella Fig. 7 e forniti dai vari gruppi di
ricerca afferenti al progetto Genesis.
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DAL RILIEVO AL BIM: STRATEGIE PER
LA VALORIZZAZIONE DEL PATRIMONIO

La chiesa di San Giovannello, austera e spoglia,
difficilmente conquista lattenzione dei visitatori
che, a Gerace, sono distratti da opere imponenti per
dimensione qualita architettonica. La chiesa inve-
ce e uno degli esempi piu antichi dellarchitettura
bizantina in Calabria e la nuova documentazione &
destinata tanto alla conservazione che alla valoriz-
zazione del bene.

Il rilievo strumentale & stato condotto nel set-
tembre 2023 con il laser scanner Faro Focus 3D
X330. Sono state esequite b scansioni interne e 12
esterne. La precisione dello strumento per ogni
singola scansione e pari a UcRanging=0.496 m,
la nuvola di punti che descrive la chiesa e formata
dallallineamento delle singole scansioni. Le nuvole
allineate generano le cosiddette “tensioni dei punti
di scansione” che indicano la discrepanza le coppie
di scansioni allineate. Il valore medio della tensione
e, di norma, un indicatore attendibile della qualita
delrilievo strumentale.

Nel caso di S. Giovannello queste ultime sono tra-
scurabili se consideriamo la modesta dimensione
delledificio e la morfologia, irregolare, delle superfici.

La chiesa e stata rilevata integrando il rilievo
strumentale da terra con quello fotogrammetrico
che ha utilizzato immagini da drone. Le due nuvole
di punti sono state collegate attraverso il software di
gestione delle nuvole di punti ReCap. Il rilievo stru-
mentale fornisce dunque un modello digitale, agile,
indispensabile per le analisi strutturali e formali.

La valorizzazione di un bene & connessa stretta-
mente alla piena compressione del suo portato cul-
turale. Un rilievo analitico consente la verifica delle
ipotesi sul tracciamento dellopera e sulle geometrie
ad essa sottese (Fig. 8). Le chiesette a navata uni-
ca, costruite secondo il rito orientale, infatti, hanno
spesso una morfologiairregolare, rispettano precisi
canoni geometrici e proporzionali, sono orientate
seguendo la direzione della luce solare. Per lanali-
si di questa architettura si e pensato di verificare la
corrispondenza fra le misure ottenute attraverso il
rilievo strumentale integrato e le unita di misura dif-
fuse nel territorio allepoca della fondazione.

Attraverso la perfettaricostruzione della pianta &
possibile verificare se al momento del tracciamento
si e utilizzato il piede bizantino (in quest'opera pari
a 29,3 cm) e il cosiddetto passo doppio (pari ad un
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modulo di 5 piedi bizantini). In questo edificio la ge-
ometria della planimetria, fortemente deformata,
non lascia individuare in modo univoco il tracciato
geometrico sotteso. Le analisi condotte sono rife-
rite al perimetro interno della sala, qui si puo nota-
re che la misura del fronte occidentale della chiesa
& pari a 3 passi doppi, mentre lasse di simmetria e
pari a b passi doppi. L'angolo a nord-ovest & quasi
a 90° si potrebbe ipotizzare che il tracciamento sia
partito da questo lato utilizzando la corda a nodi.
| due lati lunghi sono molto diversi (la differenza &
pari a circa 50 cm) quello esposto a nord forma con
labase un rapporto aureo mentre quello a sud & pari
a’7.64m.

Con la realta aumentata si potra osservare, con-
temporaneamente, la morfologia della chiesa e i
suoi tracciati regolatori; si potra connettere il bene
ad altri luoghi di culto omogenei per morfologia e
fondazione, alcuni vicinissimi, come la chiesa di S.
Teodoro-Annunziatella di Gerace, altriremoti maar-
chetipici come gli esempi cappadoci.

Sperimentazioni di realta aumentata potrebbe-
ro consentire di visualizzare all'interno delle pareti
nude della chiesale ipotesiricostruttive dellappara-
to iconografico che era presente, oppure ripercor-
rere, attraverso l'iconografia bizantina, la vita di San
Giovanni Crisostomo a cui era dedicata la chiesa
(Fig. 9).
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