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Il senso del rilievo architettonico

I1 rilievo costituisce un momento di conoscenza

critica dell'oggetto architettonico. Conoscenza

poiché esso comprende I'insieme delle informa-
zioni che possiamo acquisire dall'oggetto stesso,

critica poiché presuppone una posizione attiva di

colui che il rilievo lo esegue.

Il rilievo documenta lo stato di un determinato

oggetto architettonico in un preciso momento

della sua storia; esso pud quindi assolvere piu
obiettivi:

- in quanto strumento di conoscenza, puo soddi-
sfare una «curiosita» scientifica, costituendo la
base indispensabile per ogni studio storico del-
l'opera;

- in quanto documentazione di uno stato tempo-
rale, esso deve essere eseguito prima di ogni in-
tervento finalizzato a mutare in qualche modo
questo stato;

— contemporaneamente, €sso contiene l'insieme
delle informazioni necessarie a giustificare ogni
intervento di restauro o di riqualificazione fun-
zionale e a qualificarne le decisioni progettuali.

Rilievo geometrico e rilievo integrato

Nel linguaggio corrente, con il termine di rilievo
architettonico si identifica generalmente il rilie-
vo geometrico di un oggetto, cioeé 'accertamento
e la rappresentazione delle caratteristiche geo-
metriche e dimensionali dell’edificio. In passato,
particolarmente nella cultura di matrice accade-
mica, questo tipo di indagine veniva ritenuto lo
strumento necessario e sufficiente alla compren-
sione dell'oggetto storico. Altri tipi di indagine,
rese possibili dal progresso tecnologico, venivano
relegati in un settore a sé, denominato diagnosti-
ca dell’edificio.

IIrilievo geometrico presenta pero limiti ben pre-
cisi:in esso, I'indagine si arresta ai limiti della con-
sistenza fisica del costruito; in altre parole si rile-
va e si rappresenta solo cio che ¢ visibile. La com-
prensione dell'oggetto storico risulta quindi a sua
volta limitata e il procedimento puo condurre a
risultati fuorvianti, in quanto non permette di
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accertare le caratteristiche costruttive dell’edifi-
cio, la sua stratificazione temporale e costruttiva,
la presenza di modifiche e alterazioni non visibi-
1i, il degrado non apparente, ecc..

I1 concetto di rilievo geometrico deve quindi esse-
re sostituito da quello di rilievo integrato, cioe da
una metodologia di indagine che, pur partendo
dalla geometria dell’edificio, permetta anche di ac-
certarne tutte quelle caratteristiche non apparen-
ti, in quanto residenti oltre il piano visibile della
costruzione. Il rilievo integrato presuppone l'ese-
cuzione di una serie di indagini e prove che vanno
oltre la semplice misurazione, prove finalizzate ad
acquisire informazioni sulle caratteristiche e lo sta-
to della materia che costituisce l'oggetto rilevato.
L'esecuzione delle necessarie indagini ha come
risultato 'accumulo di una quantitd spesso im-
pressionante di informazioni, che devono essere
ordinate e rese accessibili e reperibili in modo da
permettere un’agevole interpretazione dei risul-
tati. Il metodo pit naturale e intuitivo per ordi-
nare le informazioni consiste nel riferirle al loro
luogo di appartenenza (georeferenza) , mante-
nendo quindi il riferimento spaziale proprio del
rilievo geometrico. Il rilievo integrato diventa
quindi il luogo privilegiato per I'ordinamento e il
riferimento di ogni informazione relativa all'og-
getto storico; si evidenzia cosi il concetto del ri-
lievo come informazione, che si sostituisce a quel-
lo tradizionale di rilievo come rappresentazione.

II'rilievo geometrico: problemi e metodi

Negli ultimi decenni, al tradizionale rilievo e ri-
disegno manuale si sono gradualmente sostituiti
la misurazione con strumenti avanzati, e la resti-
tuzione grafica informatizzata, che insieme costi-
tuiscono il cosiddetto rilievo strumentale o rilie-
vo automatico. I vantaggi principali del rilievo
strumentale consistono nella sua elevata preci-
sione ed affidabilita, nonché nella sua compatibi-
lita di principio con i sistemi di restituzione gra-
fica su base digitale (CAD); a sua volta la rappre-
sentazione con metodi informatici € compatibile
con i sistemi di ordinamento delle informazioni.
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I principali sistemi di misurazione strumentale

oggi disponibili sono:

—la fotogrammetria terrestre 3D, oggi ampia-
mente informatizzata;

- la misurazione con strumenti di origine e voca-
zione topografica (teodolite, tacheometro, sta-
zione totale);

- la fotogrammetria semplificata 2D;

—la scansione diretta 3D.

La ricerca sui metodi e sulle tecniche di rilievo

nell’ambito del DACD della SUPSI si & orientata sul-

la misurazione con strumenti topografici in par-
ticolare oggi con 'uso della stazione totale o sta-
zione completa, cioe di uno strumento che, oltre

a permettere la misurazione integrata di angoli e

distanze, dispone anche di una propria memoria

di calcolo e di elaborazione dei dati. Le caratteri-

stiche dei punti misurati vengono poi trasferite in

ambiente CAD, dove costituiscono la base delle di-

verse proiezioni e restituzioni grafiche.

La scelta di queste tecniche rispetto ad altre oggi

maggiormente pill in voga, quali la scansione di-

retta 3D, si giustifica con la loro relativa sempli-

cita d’uso e con il favorevole rapporto costi/pre-

stazioni; in altre parole esse sono accessibili a

ogni architetto o progettista o archeologo o altro

che intenda eseguire un rilievo. E infatti nostra

convinzione che il rilievo, in quanto strumento di

conoscenza, non debba essere delegato a specia-

listi terzi ma possa rimanere, per quanto possibi-
le, sotto il diretto controllo di chi l'oggetto archi-
tettonico lo debba conoscere e comprendere.

Le indagini diagnostiche

Quale elemento indispensabile per la conoscen-
za dell’edificio storico e alla base di qualsiasi pro-
getto d’intervento si trovano le indagini diagno-
stiche intese in senso ampio. Il degrado & un pro-
cesso naturale che risulta dall'interazione tra il
manufatto e l'ambiente circostante. Il suo svilup-
po dipende da fattori interni (relativi alle carat-
teristiche dei materiali e alle tecniche esecutive) e
da fattori esterni (relativi alle condizioni climati-
che e all’azione dell'uomo). La prima fase delle in-
dagini diagnostiche prevede un esame visivo che
portera poi al rilievo, e quindi alla mappatura,
delle diverse tipologie di degrado. Il prelievo di
campioni significativi dovra permettere la carat-
terizzazione dei materiali costitutivi del manufat-
to da una parte, e delle tecniche esecutive dall’al-
tra. L'esame e l'interpretazione dei risultati otte-
nuti nelle fasi precedenti dovrebbe portare all’i-
dentificazione delle cause, dei meccanismi e del-
I'entita dell’alterazione e degrado. Il rilievo di da-
ti micro e macroclimatici dovrebbe fornire un

aiuto prezioso allo svolgimento di questo compi-
to. Infine, le indagini diagnostiche in senso am-
pio, comprendono pure la valutazione dell’effi-
cacia o della nocivita dei prodotti e delle meto-
dologie previsti nell'intervento, ed il monitorag-
gio di tale intervento nel tempo.

II rilievo come informazione

Si & accennato in precedenza al rilievo come ba-
se per I'ordinamento delle informazioni, siano es-
se di natura geometrica, dimensionale, diagnosti-
ca, procedurale, ecc..

Nel rilievo di oggetti bidimensionali (ad esempio
una superficie pittorica) si usa da tempo il siste-
ma della mappatura, cioe della suddivisione del-
la superficie in settori, a cui vengono subordina-
te le informazioni raccolte in sede di indagine co-
noscitiva. In passato cido veniva eseguito «ma-
nualmente», cioe allestendo uno schedario com-
prendente una o piui schede per ogni settore. Og-
gi lo strumento piu adeguato ¢ la banca dati su
base informatica, georeferenziata, ad esempio
con I"impiego di sistemi SIT (Sistemi di informa-
zione territoriale).

Un’estensione di questa metodologia all'oggetto
architettonico non & ovvia, visto il carattere spa-
ziale, quindi tridimensionale dello stesso; l'ordi-
namento di settori o comparti tridimensionali, la
loro reperibilita e l'orientamento all'interno del-
la struttura risulta tutt’altro che intuitivo. Il siste-
ma che ne risulta e difficilmente confrontabile
con loggetto reale e la sua utilita & quindi al-
quanto ridotta. Infatti tutti i tentativi e le ricerche
sin qui condotti in questo senso da numerosi ri-
cercatori non hanno avuto riscontri pratici.

Un possibile metodo per risolvere queste diffi-
colta consiste nel subordinare direttamente le
informazioni al rilievo geometrico. Infatti, se & ve-
ro che un moderno rilievo geometrico viene ese-
guito direttamente in 3D, & anche vero che una
sua restituzione passa necessariamente per una
proiezione 2D di tutte le superfici architettoni-
che; & anche possibile intersecare i «vuoti», cioe
gli spazi, con piani fittizi a supporto di informa-
zioni relative agli spazi stessi. Una mappatura 2D
georiferita di tutte le superfici dei piani citati co-
stituisce lo strumento necessario e sufficiente a
ordinare e organizzare l'insieme delle informa-
zioni relative alla costruzione.

Un esempio significativo: le facciate dell'ex-hotel Palace
aLugano

Il rilievo delle facciate dell’ex-hotel Palace a Lu-
gano, interessate da un vincolo di conservazione,
¢ stato eseguito nella seconda meta del 2005.




Il rilievo, a causa degli obiettivi posti e delle ca-
ratteristiche dell'oggetto poneva alcune proble-
matiche nuove e particolari, che sono state og-
getto di ricerca approfondita.

Caratteristiche ed estensione dell'incarico, cosi

come proposti dalla commitenza potevano esse-

re cosi riassunti:

- descrivere, dal punto di vista geometrico e di-
mensionale, le due facciate (est e sud), incluso
tutto l'apparato decorativo, comprendente la
decorazione architettonica e plastica.
Obiettivi: documentare lo stato attuale dell'o-
pera, fornire le basi per I'intervento di restauro,
in particolare per le integrazioni parziali che si
dovessero rendere necessarie.

- Verificare, sempre dal punto di vista geome-
trico e dimensionale, tutte le irregolarita lo-
cali e generalizzate, in particolare le varie si-
tuazioni di fuori-piombo e di allineamento
delle facciate.

Obiettivo: disporre delle basi necessarie alla
progettazione dell'intervento.

- Determinare tipo e natura dei materiali impie-
gati e verificarne le caratteristiche di resistenza
e di comportamento nel loro stato attuale.
Obiettivo: fornire i dati per determinare la sta-
bilita della costruzione attuale e pianificare
eventuali consolidamenti.

- Descrivere il degrado locale e generalizzato del-
le parti e dei materiali impiegati, nonché le cau-
se dello stesso.

Obiettivo: fornire le basi per la progettazione del-

I'intervento di restauro.

Rilievo geometrico
Per la misurazione si & scelta la tecnica di rilie-
vo strumentale, con I'impiego di una stazione
totale; tutti i punti rilevanti sono stati rilevati
in 3D; parti limitate (aperture e apparato deco-
rativo) sono state rilevate per mezzo della foto-
grammetria semplificata 2D; la restituzione
grafica & avvenuta con I'impiego del cAp (Auto-
cad).

I problemi metodologici posti dal rilievo geome-

trico erano essenzialmente due:

1. la necessita di fornire le basi per eventuali in-
terventi di ripristino esigeva la descrizione tri-
dimensionale di elementi e parti, in particola-
re dell'apparato decorativo; se cid non pone
problemi per la misurazione, ne pone invece
per la restituzione grafica.

2. Le modalita di descrizione delle deformazioni
e irregolarita delle facciate, per permettere
un’interpretazione delle stesse in sede di pro-
getto di restauro.

Il primo problema & stato risolto proiettando
ogni elemento o parte su almeno 2 piani ortogo-
nali fra loro (ad esempio vista e sezione oppure 2
sezioni).
Il secondo aspetto & stato oggetto di una ricerca
approfondita, che ha portato alle seguenti con-
clusioni:
le due facciate, ma in modo pitt spiccato quella
est, presentano, in buona approssimazione, una
notevole regolarita in pianta, con la ripetizione di
quello che si potrebbe considerare un modulo;
anche nella dimensione verticale si possono indi-
viduare dei principi dimensionale ricorrenti. Gid
non sorprende in un edificio improntato a una
«filosofia», se non a un linguaggio, neoclassico.
Rispetto alla facciata «teorica» si riscontrano pero
notevoli scostamenti, dovuti di volta in volta alle
seguenti cause: esecuzione in piu fasi, imprecisio-
ni esecutive all'interno delle singole fasi, assesta-
menti generalizzati; assestamenti locali.
Le due facciate presentano poi delle notevoli di-
vergenze rispetto ai piani orizzontali e verticali
teorici: quella ad est, ad esempio, presenta una
deformazione sud-nord di 20 cm ca., mentre la
deformazione verticale nell’angolo sud-est (fuori
piombo) raggiunge i 15 cm.

La facciata sud presenta una differenza di livello

rispetto all'orizzontale di 60 cm ca. dallo spigolo

est a quello ovest, visibile anche ad occhio nudo a

causa dell'inclinazione delle cornici marcapiano.

Per descrivere in modo compiuto questa situa-

zione le facciate sono state ovviamente misurate

nel loro stato attuale. Nella restituzione grafica si
¢ optato per le seguenti rappresentazioni:

L. rappresentazione delle facciate nel loro stato
attuale, con evidenziazione di tutti i punti mi-
surati, in modo da individuare e permettere
eventuali studi parziali e di dettaglio;

2. rappresentazione delle facciate secondo il loro
profilo teorico, al netto delle deformazioni;

3. sovrapposizione delle due proiezioni prece-
denti, con evidenziazione delle deformazioni;

4. sezioni verticali di tutte le zone significative
delle facciate, per ottenere la desiderata tridi-
mensionalita della rappresentazione.

Oltre ai problemi metodologici si sono dovuti af-

frontare notevoli problemi pratici, quali:

—la presenza dei ponteggi sulla facciata est (co-
perti da un telone pubblicitario) che, se facilita-
no il rilievo di dettaglio, rendono impossibile
quello strumentale. Il telone pubblicitario ed i
ponteggi si sono potuti allontanare solo per un
periodo di 2 settimane, il che ci ha costretti a
sviluppare un metodo di misurazione eseguibi-
le in tempi brevi.




- per contro, I'assenza di ponteggi sulla facciata
sud, che ha richiesto I'intervento ripetuto di una
navicella da cui sono stati eseguitiirilievi di det-
taglio e i prelievi della campionatura per I'ana-
lisi dei materiali.

Mappatura e analisi del degrado

Per una prima valutazione di massima dello sta-
to di conservazione delle facciate, con 'ausilio di
una navicella ¢ stata eseguita una ispezione visi-
va della facciata sud come menzionato, mentre
I'analisi del prospetto est & stata effettuata usan-
do i ponteggi.

I risultati dell'ispezione indicano che le princi-
pali patologie (fessure superficiali e lesioni pas-
santi, disgregazione dell'intonaco e della tinteg-
giatura, mancanze e distacchi, depositi superfi-
ciali, dilavamenti, efflorescenze saline e presen-
za di biodeteriogeni) sono riconducibili all'incu-
ria e alla prolungata totale mancanza di manu-
tenzione.

Allo scopo di valutare la composizione e lo stato
della muratura delle due facciate sono state aper-
te complessivamente 10 finestre di sondaggio, 6
sulla facciata lato Paradiso e 4 sulla facciata lato
lago. Da queste finestre sono stati prelevati i ma-
teriali utilizzati per la preparazione dei campioni
di prova.

I risultati delle indagini condotte sui materiali
costituenti le murature sono caratterizzati da
valori che possono essere molto variabili per
quanto riguarda le proprieta meccaniche di
malta e pietra artificiale, e da valori normali
per quanto concerne le proprieta fisiche, pur se
il cotto presenta una elevata porosita. La con-
comitanza di caratteristiche meccaniche e fisi-
che poco favorevoli potrebbe portare, in parti-
colare per la facciata sud, a problemi di natura
strutturale.

Draltra parte, benché le caratteristiche di resi-
stenza a di porosita dell'intonaco possano essere
giudicate come buone, il coefficiente di assorbi-
mento d’acqua per capillarita ed il fattore di resi-
stenza alla diffusione del vapore acqueo presen-
tano un comportamento anomalo. Questo com-
portamento, con dei valori rispettivamente piu
bassi e piu elevati di quanto normalmente misu-
rato in un sistema d’intonaco a base di calce & pro-
babilmente collegato alla presenza di uno strato
di vetro solubile in superficie. In generale la com-
posizione e lo stato dell'intonaco puo essere giu-
dicato come buono, pur presentando fenomeni
di degrado localizzati.
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Facciata est, restituzione grafica dello stato teorico

Facciata est (fotogrammetria 2D), stato attuale, con indicazione dei punti 3D misurati
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