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culturale e della sua rappresentazione

The future of research: measuring the impact of the cultural heritage
preservation and representation

859

Rachele Angela Bernardello

BIM come misura: svelare I'architettura perduta di Sant’Agostino
BIM Precision Tools: Unveiling Sant’Agostino Lost Architecture

879

Carlo Bianchini, Flavio Carnevale, Marika Griffo

Algoritmi di best fit applicati allo studio dell’architettura storica
Best fit algorithms applied to research in historic architecture

899

Cecilia Maria Bolognesi, B. Lin, T. Xiangyao

Supporting the Diagnosis and Functioning of Historical Buildings through
measuring

9l

Alessio Bortot, Paolo Borin

La misura della Chiesa di San Miguel a Segovia. Geometria e meccanica delle
volte nervate di Rodrigo Gil de Hontafién

The Survey of the Church of San Miguel in Segovia. Geometry and Mechanics of
the Ribbed Vaults of Rodrigo Gil de Hontaidn



935

Cristian Boscaro, Rachele Dubbini, Jessica Clementi, Enzo Rizzo, Manuela Incerti
Procedure e tecniche di rilievo integrate per I'analisi di strutture archeologiche
sepolte: test-site e analisi delle principali problematiche

Integrated survey, procedures and techniques for the analysis of buried
archaeological structures: test-site and analysis of main issues

957

Stefano Brusaporci, Pamela Maiezza, Alessandra Tata, Giovanni Floris, Luca Vespasiano
I Building Information Modeling per la documentazione e gestione del
patrimonio costruito: il caso studio del polo universitario di Coppito

Building Information Modeling for the documentation and management of the
built heritage: the case study of the Coppito university campus

973
Stefano Brusaporci, Luca Vespasiano, Pamela Maiezza
Survey and critical analysis of the church of S. Pietro a Coppito in LAquila

987

Alessio Buonacucina, Prokopios Kantas, Graziano Mario Valenti
Geometrie coniugate: gli ingranaggi a nuclei iperboloidici
Conjugate Geometries: Hyperboloidal Core Gears

1007

Antonio Calandriello, Giulia Lazzaretto, Giulia Piccinin

La scala elicoidale della Lonja de Los Mercaderes diValencia. Dai trattati alla
digitalizzazione del modello stereotomico

The helicoidal staircase of the Lonja de Los Mercaderes in Valencia. From
treatises to the digitization of the stereotomic model

1029

Adriana Caldarone, Elena D’Angelo, Martina Empler, Tommaso Empler, Alexandra
Fusinetti, Alessia Mazzei, Esterletizia Pompeo, Maria Laura Rossi, Fabio Quici

Le emergenze storico architettoniche del versante occidentale dell'lsola d’Elba
tra il X ed il XX secolo

Historical architectural landmarks of the western area of Elba Island be

tween the 10th and 20th centuries

1049

Flavia Camagni, Marco Fasolo, Elisa Guarino

La dismisura come strumento per la rappresentazione del reale: le tarsie lignee
dei fratelli Pucci

Out of measure as a tool for the representation of reality: the wooden inlays of
the Pucci Brothers

1077

Massimiliano Campi, Valeria Cera, Marika Falcone

Disegno e Misura di un’architettura svelata: i Sotterranei gotici della Certosa di
San Martino

Drawing and Measurement of a Revealed Architecture:The Gothic Basement of
the Certosa di San Martino

1097

Cristina Candito

Topologia, o delle qualita immanenti delle forme. Dai grafi di Eulero alla
rappresentazione semplificata e accessibile dell'architettura

Topology, or the immanent qualities of forms. From Euler graphs to the
simplified and accessible representation of architecture

119

Andrea Casale, Noemi Tomasella, Elena Ippoliti

Le insidie del testimone oculare. La percezione ingannevole della misura
The pitfalls of the eyewitness. The deceptive perception of measure

1137

Martina Castaldi, Francesca Salvetti, Michela Scaglione

Il sistema palazzo-giardino nel tessuto urbano storico Genovese: Il caso di
Palazzo Interiano Pallavicino a Genova

The palace-garden System in the Historical Urban Fabric of Genoa:The Case of
Palazzo Interiano Pallavicino in Genoa

1157

Pilar Chias Navarro, Lia Maria Papa, Lucas Ferndndez Trapa

Tra misura e percezione: il paesaggio dei Siti Reali

Between measurement and perception: the landscape of Royal Sites

1179

Emanuela Chiavoni, Francesca Porfiri, Federico Rebecchini, Maria Belen Trivi

Teatro India a Roma: forma struttura e proporzione nel paesaggio industriale
Teatro India in Rome: Form, structure and proportion in the industrial landscape

1197

Maria Grazia Cianci, Sara Colaceci, Michela Schiaroli

La misura dello spazio architettonico e urbano tra storia e contemporaneita:
I'ex fabbrica Mira Lanza a Roma

The Measurement of Architectural and Urban Space Between History and
Contemporaneity: The Former Mira Lanza Factory in Rome

1219

Antonio Conte, Roberto Pedone, Ali Yaser Jafari

Matera, una citta a misura umana tra segni costruttivi e sapienza collettiva
Matera, a city on a human scale between constructive signs and collective
wisdom

1241

Graziana D’Agostino, Mariateresa Galizia, Gloria Russo

Misura e ornamento nel foyer del Teatro Massimo Bellini di Catania

Measure and decoration in the foyer of the Teatro Massimo Bellini in Catania

1263

Massimo De Paoli, Luca Ercolin

Gli spazi del commercio di Brescia dal XVI al XIX secolo: dai piani di edilizia
economico-commerciale di Ludovico Beretta al palazzo dei Commestibili di
Rodolfo Vantini

The commercial spaces of Brescia from the |6th to the 19th century: from
Ludovico Beretta’s economic-commercial building plans to Rodolfo Vantini’s
Palazzo dei Commestibili

1285

Matteo Del Giudice, Michele Zucco, Emmanuele lacono, Angelo Juliano Donato, Andrea
Fratto, Anna Osello

Verso il Cognitive Digital Twin: interfacce grafiche per la comprensione e la
gestione dei Big Data

Towards Cognitive Digital Twin: graphical interfaces to understand and manage
Big Data

1301

Antonella Di Luggo, Federica ltri,Arianna Lo Pilato, Daniela Palomba, Laura Simona
Pappalardo, Simona Scandurra

Tra numero e ragione: la misura nel rilievo della chiesa di Santa Maria di
Costantinopoli a Napoli

Between Number and Reason: Measurement in the Survey of the Church of
Santa Maria di Costantinopoli in Naples

1321

Elena Eramo, llaria Giannetti

Il “Padiglion di legni” di Leonardo da Vinci: un modello ricostruttivo fisico e
virtuale

The “Padiglion di legni” by Leonardo da Vinci: a virtual and physical
reconstruction

1343

Laura Farroni, Marta Faienza, Francesca Ferrara

Misurare la memoria del patrimonio cinematografico a Roma di Riccardo
Morandi

Measuring Riccardo Morandi’s cinematic Heritage memory in Rome

1367

Laura Farroni, Manuela Incerti, Alessandra Pagliano

La misura del Tempo tra arte e scienza

The measurement of time between art and science

1385

Fausta Fiorillo, Mirko Surdi

Immeasurable Details: Micrometric Analysis of Reed Stylus Fiber Impressions on
Cuneiform Tablets

1395

Riccardo Florio, Raffaele Catuogno, Teresa Della Corte, Anna Sanseverino, Caterina
Borrelli, Alessandra Tortoriello

“Modello” e forma del cosiddetto tempio di Diana presso le Terme di Baia
‘Model’ and form of the so-called temple of Diana by the Therme of Baia

1425

Amedeo Ganciu

Tassellatura diVoronoj da primitive geometriche poligonali con un algoritmo
open source e multipiattaforma

Voronoj tessellation from polygonal geometric primitives with an open source,
cross-platform algorithm

1449

Fabiana Guerriero, Pedro Antdnio Janeiro

La conoscenza dell’eclettico paesaggio culturale di Sintra
Knowledge of the eclectic cultural landscape of Sintra

1467

Caterina Gabriella Guida, Lorena Centarti, Paula Barboza, Neri Edgardo Gliidi

Il paradigma del gemello digitale a supporto del monitoraggio della qualita
dell’aria interna

The digital twin paradigm to support indoor air quality monitoring

1487

Maria Pompeiana larossi, Federica Ciarcia

Modulor latino. La ricerca della misura nelle traiettorie transatlantiche di
German SamperLatin

Modulor.The search for measure in German Samper’s transatlantic trajectories

1509

Manuela Incerti

Le misure della Sfera Celeste nella Sacrestia Vecchia di San Lorenzo in Firenze
The measurements of the Celestial Sphere in the Sacristia Vecchia of San
Lorenzo in Florence

1533

Domenico lovane, Rosina laderosa

Rilievo e controllo della misura del telero dell’ex convento francescano in
Maddaloni

Survey and measurement control of the telero of the former Maddaloni
Franciscan convent



1553

Gennaro Pio Lento

Misura e monumentalita. La residenza degli Orange nei Paesi Bassi
Measure and monumentality. The Orange residence in the Netherlands

1575

Gabriella Liva

Disegni Celesti. Le “sensate esperienze” e le “necessarie dimostrazioni” per la
conoscenza e la misura dei cieli

Celestial drawings.The “sensible experiences” and “necessary demonstrations”
for the measurement and knowledge of the heavens

1595

Stella Lolli

Misura, metamorfosi e dismisura del paesaggio lacustre nella conca del Fucino
Measurement, metamorphosis, and excess of the lake landscape in the Fucino
basin

1613

Daniel Lopez Bragado, Victor Lafuente-Sdnchez, Antonio Alvaro-Tordesillas, Althea
Saiz-Medina

Anilisis grafico de las pasarelas de moda celebradas en edificios historicos
Graphic analysis of fashion shows held in historic buildings

1633

Andrea Lumini

Misura e modellazione parametrica per la gestione BIM-oriented del Patrimonio
Arboreo

Measure and parametric modeling for the BIM-oriented management of the
Arboreal Heritage

1657

Francesco Maglioccola

La mappa del distretto di Nényang ER5 con i luoghi sedi missionarie
The map of NénYang B district with the location of missionary’s place

1679

Anna Maragno, Ambra Barbini, Elena Bernardini, Chiara Chioni, Giovanna A. Massari
La misura per la dismisura dei dati da rilievo digitale 3D. Il caso del centro
storico di Trento

The measure for uncountable data from 3D digital survey.The case of the
historical centre of Trento

1699

Chiara Marcantonio, Federica Maietti

Dismisure critiche. Elaborazione e gestione dei dati digitali nella
documentazione del patrimonio

Critical dis-measures. Digital data processing and management in heritage
documentation

1715

Adriana Marra, llaria Trizio, Alessio Cordisco, Marco Giallonardo, Marco Saccucci,
Francesca Savini

Misure a dismisura: problematiche e spunti di riflessione sul rilievo urbano
Measures out of measure: issues and reflections on urban surveying

1735

Domenico Mediati

Una residenza estiva vescovile dell'Ottocento. Rilievo e analisi di un edificio
sopravvissuto al sisma del 1908

A nineteenth-century bishop’s summer residence. Survey and analysis of a
building that survived the 1908 earthquake

1763

Alessandro Merlo, Gaia Lavoratti, Giulia Lazzari

L'’Akademia e Shkencave Tirané: verso nuove e pill ampie ipotesi ricostruttive
Akademia e Shkencave Tirané: new and broader reconstructive hypothesis

1781

Barbara Messina, Carla Ferreyra, Marco Limongiello, Roberto Ferraris

Dalla misura alla fruizione immersiva. Percorsi digitali per la conoscenza del
patrimonio ecclesiastico salernitano

From measurement to immersive fruition. Digital pathways for the knowledge
of the ecclesiastical heritage of Salerno

1803

Sara Morena, Manuela Milone

Rilievo digitale dei repertori decorativi floreali Liberty di Palermo: analisi e
studio del “nastro teso”

Digital survey of Art Nouveau floral decorative repertoires in Palermo: analysis
and study of the “stretched ribbon”

1821

Daniela Oreni, Fabrizio Banfi

Il Colosso di San Carlo tra iconografia, arte e tecnica: misura e modellazione
BIM per la conservazione

The Colossus of San Carlo between iconography, art, and technique:
measurement and BIM modeling for conservation

1833

Caterina Palestini

Le dimensioni dello spazio pictum negli affreschi di Andrea Delitio
The dimensions of pictum space in the frescoes of Andrea Delitio

1857

Leonardo Paris, Maria Laura Rossi

Quantita e qualita nell'utilizzo della tecnologia SLAM per il rilievo
dell’architettura

Quantity and quality in the use of SLAM technology for architectural surveying

1877

Lorenzo Pellegrini

Complessita architettonica ed estetica computazionale: una nuova unita di
misura

Architectural complexity and computational aesthetics: a new unit of
measurement

1895

Maurizio Perticarini

Innovative techniques for the survey of objects no longer accessible and not
measurable

1903

Giovanni Rasetti

La resistenza del paesaggio alla “misura”. Retrospettiva delle teorie sul paesaggio
e la sua rappresentazione

Landscape resistance to “measurement”. Retrospective of theories of landscape
and its representation

1919

Jessica Romor

Restituire 'immensurabile: regole e deroghe nella prospettiva di Baldassarre
Peruzzi alla Farnesina

Returning the immensurable: rules and exceptions in the perspective of
Baldassarre Peruzzi at the Farnesina

1941

Francesca Ronco

Il corpo umano: strumento di misura tra vista e tatto. Sperimentazioni nel
Museo d’Arte Orientale di Torino

The human body: measuring instrument between sight and touch. Experiments
in the Museum of Oriental Art, Turin

1957

Adriana Rossi, Sara Gonizzi Barsanti, Silvia Bertacchi

Naturali o antropiche? Misura e visualizzazione delle cavita murarie in cerchie
urbiche

Natural or anthropic? Measurement and visualisation of wall cavities in city walls

1979

Maria Elisabetta Ruggiero, Michele Russo

Rilievo e modellazione di carene: potenzialita vs necessita
Hull Survey and Modeling: Potential vs. Necessity

1993

Michele Russo, Paolo Fragomeni, Sergio Cariani

La misura dello spazio funerario. La Sala della Pieta nella Certosa di Bologna
The measure of funerary space.The Hall of Piety in the Charterhouse of
Bologna

2011

Michele Sabatino

La misura di ieri, la dismisura di oggi delle case coloniche o.n.c. del Basso
Volturno

Yesterday'’s Measure, Today’s Measure Of The Basso Volturno O.N.C. Farmhouses

2033

Marta Salvatore

Intorno alla voluta. Misura giusta e facilissima della diminuzione del passo
Around the Volute. Accurate and Simple Measurement of Pitch Decrease

2055

Juan Saumell, Rubén Cabecera

La belleza y la medida del vacio: conocer, vivir, poblar

Beauty and measure of emptiness: to know, to live, to populate

2075

Andrea Sias

Il Digital Twin come strumento di misurazione in ambito medico-sanitario
The application of the Digital Twin in healthcare

2091

Gabriele Stancato

Quantifying city dynamics: exploring the urban features representation of
Milan’s streets

2103
Francesco Stilo, Lorella Pizzonia
The geometry of fractals between out of measure and Artificial Intelligence (Al)

2113

llaria Trizio, Adriana Marra, Francesca Savini, Marco Giallonardo, Alessio Cordisco, Marco
Saccucci

Misura o dismisura? Considerazioni e confronti tra NeRF e fotogrammetria
digitale

Measure or out of measure? Considerations and comparisons between NeRF
and digital photogrammetry



2133

Chiara Vernizzi, Virginia Droghetti

| bambini e la misura dello spazio. Uesperienza di SOUx Parma
Children and the measurement of space.The SOUx Parma experience

2151

Ornella Zerlenga, Antonio Ferndndez-Coca, Riccardo Miele

Dicotomie architettoniche. Il disegno dei chiostri nel progetto di Santa Maria
della Sanita a Napoli

Architectural Dichotomies: The Design of the Cloisters in the Santa Maria della
Sanita Project in Naples

2175

Ursula Zich

Modelli aptici: mediazione tra misura e rappresentazione per I'accessibilita della
geometria

Haptic models: mediation between measurement and representation for
geometry accessibility

NARRARE
NARRATING

2191

Fabrizio Agnello, Maria Isabella Grammauta

Lo sguardo circolare. Il panorama di Londra di Robert Barker
The circular gaze. The Panorama of London by Robert Barker

2209

Alessio Altadonna, Adriana Arena

Permanenze quattrocentesche nel Valdemone: il rilievo strumentale per la
conoscenza e la documentazione

15th-Century Permanences in The Valdemone: Instrumental Survey For
Knowledge And Documentation

2229

Daniele Amadio, Martina Attenni, Tommaso Empler, Carlo Inglese

La ricerca attraverso i modelli digitali per la conoscenza del Foro di Nerva
Research through Digital Models for Understanding the Forum of Nerva

2251

Giuseppe Amoruso, Antonella Bevilacqua, Andrea Manti, Polina Mironenko
Performing Theatre. Experimental methodology for the simulation of the
multisensory experience at the Roman Theater of Amman

2261

Marinella Arena, Giuseppina Crea, Luciano Marino

Llsola in vendita. Per una iconografia della grafica commerciale
The Island for sale. For an iconography of commercial graphics

2285

Vincenzo Bagnolo, Simone Cera, Raffaele Argiolas

Ricostruzione e visualizzazione virtuale 3D di architetture di carta. Interazioni
fra disegni, modello fisico e opera

3D Virtual Reconstruction and Visualization Of Paper Architecture: Interactions
Between Drawings, Physical Model And Building

2313

Paolo Belardi

Misure e dismisura: il campo da calcio di strada come luogo della rigenerazione
Measures and out of measure: the street football pitch as a place of
regeneration

2333

Stefano Bertocci, Matteo Bigongiari, Marco Ricciarini

La documentazione digitale della Nave Scuola Amerigo Vespucci della Marina
Militare Italiana

The digital documentation of the Italian Navy’s training ship Amerigo Vespucci

2349

Giulia Bertola, Edoardo Bruno, Enrico Pupi

Modello reale e realta virtuale fra dismisura e misura

Real model and virtual reality between measure and out of measure

2367

Rosario Giovanni Brandolino, Paola Raffa

Estetico/Inestetico. Composizione, ordinamento, sintagmi
Aesthetic/Inasthetic. Composition, ordering, syntax

2389

Giovanni Caffio, Maurizio Unali

La rappresentazione dell’eccesso al tempo dell’lA, fra misura e dismisura
The Representation of Excess in the Age of Al: Between Measure and Excess

2409

Mirco Cannella, Domenica Sutera

Architettura e prospettiva: la rinascita barocca del complesso di Santa Maria
della Grotta a Marsala

Architecture and Perspective: the Baroque Rebirth of the Santa Maria Della
Grotta Complex in Marsala

2429

Eduardo Carazo, Alicia Garcia Herndndez

La ciudad y la medida del tiempo. El caso del centro histérico de Gijon en
Espafa

The City and The Measure Of Time.The Case Of The Historic Center Of Gijon
In Spain

2451

Marco Carpiceci, Antonio Schiavo

Da Abyaneh a Noravank: la dis-misura degli intrecci mediorientali

From Abyaneh to Noravank: the dis-proportion of Middle Eastern plots

2471

Valentina Castagnolo, Silvana Kiihtz, Anna Christiana Maiorano, Francesca Strippoli
(Com)misurare. |l diario di un architetto tra disegni, pensieri e volti
(Com)measure.An architect’s diary of drawings, thoughts and faces

2491

Vittoria Castiglione

Scenografia di Nicola Sabbatini tra prassi operativa e teoria proiettiva
Nicola Sabbatini’s scenography between operational practice and projective
theory

2513

Pablo Cenddn Segovia, Alvaro Moral Garcia, Sara Pefia Ferndndez

Neutra, Tsuchiura y el movimiento moderno: intercambios culturales entre
oriente y occidente

Neutra, Tsuchiura, and modern architecture: Cultural exchanges between East
and West

2537

Santi Centineo

Marionette, che passione! (e altri teatri). Andor Weininger al Bauhaus

Puppets, what a passion! (and other theatres). Andor Weininger at the Bauhaus

2559

Stefano Chiarenza

Ricostruzioni di arredi e ambienti di produzione britannica del XIX secolo.
Approcci digitali per la fruizione del patrimonio culturale

Reconstruction of 19th Century British Furniture and Interiors: Digital
Approaches for Cultural Heritage Fruition

2579

Emanuela Chiavoni, Alekos Diacodimitri, Elena De Santis, Hamida Elmehdi Said
Sager

Variazioni grafiche notturne: il disegno dei ponti pedonali sul fiume Tevere
Nocturnal graphic variations: drawing pedestrian bridges on the Tiber River

2607

Anna Ciprian

Il ritratto di Luca Pacioli di Jacopo de’ Barbari: tra rigore prospettivo e
invenzioni rifrattive

The Portrait of Luca Pacioli by Jacopo de’ Barbari: Between Perspective and
Refractive Inventions

2629

Vincenzo Cirillo

Misura/Dismisura. La costruzione del centro nei film di Alfred Hitchcock
Measure/Out of measure.The construction of the center in Alfred Hitchcock’s
films

2647

Paolo Clini, Renato Angeloni, Mirco D’Alessio, Umberto Ferretti

Narrare I'inaccessibile: un virtual immersive movie per le grotte di palazzo
Campana

Narrating The Inaccessible: A Virtual Immersive Movie for The Caves Of Palazzo
Campana

2667

Francesco Cotana

Misura ed errore nella cartografia storica. Analisi GIS della pianta per il Progetto
di Espansione di Firenze di Giuseppe Poggi (1865)

Measurement and Error in Historical Cartography: GIS Analysis of the Map for
Giuseppe Poggi’s Florence Expansion Project (1865)

2689
Anastasia Cottini
Georeferenced digital tools: facilitating Cultural Heritage tourism experiences

2697

Giuseppe D'Acunto, Luigi Donzelli, Federica Marchetto, Valeria Vasciaveo

Un museo digitale e immersivo perVenezia: raccontare la citta attraverso gli
occhi del Canaletto

A digital and immersive museum for Venice: narrating the city through the eyes
of Canaletto



2719

Salvatore Damiano

Vico Magistretti e il disegno della casa popolare

Vico Magistretti and the drawing of the social housing

2739

Giuseppe Di Gregorio, Gabriele Liuzzo

La Cunziria diVizzini, una realta di archeologia industriale in realta immersiva
The Cunziria of Vizzini, a reality of industrial archaelogy in immersive reality

2761
Virginia De Jorge Huertas
Inhabited Bridges. Connecting Drawings From Ronda To Venezia

2769

Irene De Natale

La misura dell’identita urbana con I'lA generativa
The measure of urban identity with generative Al

278l
Ménica del Rio Mufioz, David Marcos Gonzdlez, Marta Martinez Vera
Proposal For Didactic Innovation in The Teaching of Descriptive Geometry

2793

Francesco Di Paola, Giulio Raimondi

Macelli pubblici. Il progetto di A. Zanca (Palermo, 1929), disegni d’archivio e
ricostruzione virtuale

Public Slaughterhouses.The Project by A. Zanca (Palermo, 1929), Archive
Drawings and Virtual Reconstruction

2813

Alekos Diacodimitri, Federico Rebecchini

Engine in motion. Un’analisi della struttura e delle architetture di The Cage di
Martin Vaughn-James

Engine in motion.An analysis of the structure and architectures of The Cage by
Martin Vaughn-James

2837

Edoardo Dotto

Drink me. Eat me. La misura della figura umana nello spazio della
rappresentazione tra Ottocento e Novecento

Drink me. Eat me.The measure of the human figure in the space of
representation between the nineteenth and twentieth centuries

2861

Lucas Ferndndez-Trapa

Cartografia de la revolucién social. La reforma del suelo en Prusia
Cartography of social revolution. Prussia’s land reforms

2875
Wilson Florio, Ana Tagliari
The design of the gargoyle in modern architecture

2885

Isabella Friso, Gabriele Casarano

La Grande Venezia di Eugenio Miozzi
Eugenio Miozzi’s Great Venice

2907

Noelia Galvdn Desvaux, Ana Lopez Isla, Lucia Balboa Dominguez, Alberto Grijalba
Bengoetxea

La huella de Josephine Baker en la Vanguardia Artistica y Arquitectonica
Josephine Baker’s trace on the artistic and architectural avant-garde

2927

Vincenza Garofalo, Marco Rosario Geraci

Disegnare misure antiche e configurazioni scomparse
Drawing Ancient Measures and Missing Configurations

2949

Alessia Garozzo

Ricerca di identita tra misura e dismisura

Searching for Identity between Measure and Disproportion

2971

Elisabetta Caterina Giovannini, Luca Torresi

Prefigurazione e configurazione di Modelli Dinamici per ambienti digitali: la Mole
Antonelliana in 3D

Prefiguration and configuration of Dynamic Models for digital environments: the
Mole Antonelliana in 3D

2995

Gian Marco Girgenti, Laura Barrale

Alla ricerca della misura perduta: architettura e citta negli episodi scomparsi
della Palermo Liberty

Searching for The Lost Measure:Architecture and the City in the lost episodes
of Liberty Palermo

3027

Sara Gonizzi Barsanti, Silvia Bertacchi,Adriana Rossi
Al e progettazione: valido ausilio o rischio?

Al and design: valuable aid or risk?

3045

Luis Agustin Herndndez, Javier Domingo Ballestin, Aurelio Vallespin Muniesa
Inteligencia artificial para mirar y reinterpretar la pintura mural medieval
Artificial Intelligence to look at and reinterpret medieval wall painting

3059

Sereno Marco Innocenti

Per qualche segno in pit: un cineforum grafico, per la salvaguardia e rivalutazione
della sala cinematografica storica

For a few more signs:a graphic film club, for the protection and revaluation of the
historic cinema

3081

Alfonso Ippolito, Martina Attenni, Nada Mokhtar Ahmed, Rawan Darwa, Maria Fortuna
Giordano, Francesco Stanziola

La bellezza che cura va tutelata. Fiumefreddo Bruzio e Salvatore Fiume

Beauty to be Preserved. Fiumefreddo Bruzio and Salvatore Fiume

3105

Emanuela Lanzara

VFX Compositing: aberrazioni ottico-anamorfiche per la rappresentazione
narrativa ed emozionale

VFX Compositing: optical-anamorphic aberrations for narrative and emotional
representation

3127
Gaia Leandri
Measure/out of measure. Four renderings of time

3135

Francesco Loddo, Anna Osello, Nicola Rimella, Daniel Polania Rodriguez, Francesca
Maria Ugliotti, Gianvito Marino Ventura

Approccio semantico alla rappresentazione: verso una collaborazione Uomo-Al
per la misura della dismisura

Semantic approach to representation: toward a collaborative Human-Al for the
measurement of the out-of-measure

3155
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Abstract

Il dibattito in corso sul processo di ricostruzione ipotetico di architetture mai costruite o non pit
esistenti punta a migliorare la qualita dei modelli ricostruttivi, la loro trasparenza e riutilizzabilita sia
nell'ambito scientifico che dell'intrattenimento. Tra le molteplici fasi della procedura ricostruttiva, que-
sta ricerca si concentra sul tema della misura nella fase di ridisegno critico a partire da fonti grafiche
autoriali. Si pone I'obiettivo di proporre una metodologia che possa ridurre l'arbitrarieta e migliorare
la trasparenza e trasmissibilita del ridisegno e quindi la riusabilita e la riproducibilita del modello 3D
architettonico ipotetico. Da un lato lo studio ipotetico del modulo e dell'unita di misura permette-
rebbe di approfondire la conoscenza dell'architettura oggetto di studio, di razionalizzare la procedura
ricostruttiva e di comprendere il modo di progettare degli autori di riferimento; dall'altro, una corretta
ed efficace comunicazione di questi aspetti incrementerebbe la chiarezza e trasparenza dei modelli
condivisi, permettendone un riutilizzo efficace e consapevole anche da parte di fruitori futuri. Il caso
studio applicativo della ricostruzione ipotetica virtuale della chiesa di S. Margherita a Bologna & pre-
sentata a fini illustrativi.
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Modulo, Unita di misura, Standard, Ricostruzione Digitale, Trasparenza
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Introduzione

L'obiettivo di stabilire un sistema efficace per documentare correttamente ed in maniera
chiara, esaustiva e trasparente la procedura di ricostruzione ipotetica digitale di architetture
del passato, vede impegnati innumerevoli studiosi da tutto il mondo da diversi anni [Seville
Principles n.d., London Charter n.d, DFG n.d, CoVHer 2023]. Data la forte componen-
te umanistica e creativa della procedura ricostruttiva che comporta inevitabilmente scelte
soggettive, per garantire la scientificita della ricostruzione, non ¢ sufficiente documentare e
comunicare quali fonti siano state consultate, ma & necessario altresi garantire in che modo
siano state utilizzate e con quale grado di incertezza. Esistono diversi contributi bibliografici
che trattano il tema significativo della documentazione dell'incertezza [Apollonio et al. 2024,
Apollonio et al. 2021, Ortiz et al. 2018, Schifer 2018, Apollonio 2016, Capone 201 |, Kensek
2007, Sorin et al. 2006, Zuk et al. 2005, Nicolucci 2004], mentre la fase di proporzionamento
critico, seppur meno discussa, & di pari importanza.

Questa ricerca si pone l'obiettivo di mettere a fuoco una delle fasi della metodologia rico-
struttiva sviluppata durante anni di esperienza nel contesto della ricerca e didattica univer-
sitaria e discussa e perfezionata nel contesto del progetto Erasmus+ CoVHer [CoVHer
website 2023][ 1] con partner internazionali. La metodologia proposta mira a garantire un
esito geometrico controllato, semplificare il processo ricostruttivo e rendere pitl trasparente
la fase di documentazione e condivisione del risulato. Seppur la procedura sviluppata e spe-
rimentata nel corso degli anni sia composta da diverse fasi, questo contributo si concentrera
in particolare sul tema della ricerca delle proporzioni nel ridisegno critico, sullo studio geo-
metrico/modulare e sulla documentazione e condivisione di questi aspetti.

La metodologia proposta in questa ricerca € stata sviluppata e sperimentata sulla base di casi
studio di progetti mai costruiti o non piu esistenti di Claude-Nicolas Ledoux [Vidler 2021],
Andrea Palladio [Stiny & Mitchell 1978, Sass 2007], Giovanni Antonio Antolini [Antolini
1829-], Mauro Guidi [Guidi 1790, Gori & Savoia 2005], Agostino Barelli [Costarelli 2015], ed
altri. Quello che accomuna tutti questi progetti € 'uso del linguaggio classico dell'architettura
[Summerson 2000], dell'ordine architettonico, e il modo di proporzionare 'ordine e gli spazi.
Riferimenti indispensabili per le sperimentazioni condotte sono stati i trattati rinascimentali
sull'architettura [Palladio 1570; Serlio 1537; Vignola |562], preziose fonti di sapere gia co-
nosciute al tempo dei progetti oggetto di studio e giunte fino a noi. A fine esemplificativo,
in questo paper verra discusso in sintesi il ridisegno critico del progetto risalente al 1685 di
Agostino Barelli (mai realizzato) per la chiesa di Santa Margherita a Bologna.

L'unita di misura, il modulo e i rapporti proporzionali nei trattati rinascimentali

L'uso del modulo e dell'unita di misura ha da sempre caratterizzato la storia dell'architettura.
Suddividere l'architettura in moduli e misurarla in relazione a multipli e sottomultipli & un
sistema adottato sia per ragioni compositive che costruttive. | grandi trattatisti rinascimen-
tali, sulla base degli studi di Vitruvio [Pollione | sec a.C.] e la rilettura dei resti archeologici,
sistematizzarono lo studio e la comunicazione dell'architettura classica proprio attraverso
l'individuazione di un modulo di riferimento. Alle volte si riferivano all'unita di misura in uso in
un determinato tempo e luogo geografico (e.g, quando discutevano il tema delle dimensioni
minime o massime, oppure descrivevano architetture esistenti), altre volte svincolavano lo
studio da entrambe queste variabili e ritrovavano il modulo di riferimento in un multiplo o
sottomultiplo di una specifica parte dell'architettura stessa, (e.g., quando analizzavano I'archi-
tettura per ricavare regole compositive).

Quest'ultima intenzione la si pud leggere chiaramente nel trattato del Vignola la “Regola delli
Cinque Ordini d'Architettura” [Vignola 1562, p. 4]: “[...] ma come ha portato il mio giudicio
ho fatta questa scelta de tutti gli ordini cavandogli puramente da gli antichi tutti insieme, ne
vi mescolando cosa di mio se non la distributione delle proportioni fondata in numeri sem-
plici senza havere a fare con braccia, ne piedi, ne palmi di qual si voglia luogo, ma solo ad una
misura arbitraria detta modulo divisa in quelle parti che ad ordine per ordine al sua luogo si
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potra vedere, et data tal facilita a questa parte d’Architettura altrimenti difficile ch’ogni me-
diocre ingegno, purche habbi alquanto di gusto dell'arte ; potra in un'occhiata sola senza gran
fastidio di leggere comprendere il tutto, et opportunamente servirsene [...]". Con questo
passo il Vignola giustifica la sua scelta di svincolare il proporzionamento dell’architettura da
qualsivoglia unita di misura locale per semplificare la comprensione dell’architettura.

La stesso approccio € adottato sistematicamente gia 30 anni prima da Sebastiano Serlio nel
suo trattato di sette libri [Serlio 1537, Libro Quarto, p. 19]: “La base Dorica adungue sara
per mezza grossezza de la colonna, €'l Plintho detto Zocco, sia per la terza parte de la sua
altezza [...]"

La ricerca di rapporti proporzionali non € adottata solo per gli ordini, ma anche per gli spazi
architettonici. Per esempio Palladio riferendosi al dimensionamento delle stanze a soffitto
voltato o piano scrive [Palladio 1570, Libro Primo, p. 53]: “Le stanze si fanno o in volto, O in
solaro. Se in solaro; l'altezza del pavimento alla travatura sara quanto la loro larghezza: e le
stanze di sopra saranno per la sesta parte meno alte di quelle di sotto. Se in volto [...] l'altez-
ze de’ volti nelle stanze quadre si faranno aggiunta la terza parte alla larghezza della stanza”.

Non sempre pero & adottato un modulo svincolato dall'unita di misura. Per esempio Seba-
stiano Serlio nel libro terzo [Serlio 1537, Libro Terzo, p. 28] scrive: "Il tempio qui adietro €
misurato col braccio passato di sessanta minuti, e prima le colonne sono grosse braccio uno
e minuti dicisette [...]". Palladio fa lo stesso utilizzando il piede vicentino [Palladio 1570, Libro
Primo, p. 55]: “Le porte delle stanze non si faranno pit larghe di tre piedi, & alte 6, e mezo
[..]"

Gli stessi disegni sono quotati alle volte con riferimento al modulo altre volte con l'unita di
misura del tempo e del luogo di riferimento. Questo sistema di progettare studiare e comu-
nicare I'architettura € entrato a far parte della cultura architettonica e tramandato per secoli
a venire.

Individuazione dell’'unita di misura o del modulo nelle ricostruzioni digitali

Nelle ricostruzioni ipotetiche di architetture del passato, che ambiscono ad essere docu-
menti scientifici, € fondamentale adottare un metodo ripetibile, trasparente e facilmente tra-
smissibile. Il metodo proposto in questo paper prende spunto dai trattatisti del passato e si
basa sull'individuazione del modulo dell’architettura oggetto di studio. Spesso non € possibile
reperire con certezza dalle fonti il modulo o I'unita di misura utilizzati, perché non sempre
sono presenti quote o note testuali. Nonostante cid € possibile ipotizzare per deduzione
I'unita di misura storica sulla base della provenienza geografica del progetto o dell'autore, e
il modulo di riferimento. Riuscire a trovare la modularita effettivamente utilizzata dall'autore
originale non € sempre garantito, nonostante cid € comunque utile fare questo esercizio di
analisi in quanto permette di razionalizzare il ridisegno e facilitarne la condivisione, oltre che
semplificare le fasi di modellazione.

L'unita di misura e |a tollernza negli applicativi CAD

L'accuratezza dei software CAD & molto maggiore rispetto a quella raggiungibile con un
disegno a mano. Tuttavia questa accuratezza non € infinita, infatti ogni software ha una certa
tolleranza che deve essere regolata in base all'unita di misura in cui si disegna ed in base alla
scala di rappresentazione scelta, per evitare di incorrere in errori di modellazione e problemi
geometrici di varia natura. Anche la semplice conversione da un sistema di misurazione all'al-
tro, o la riscalatura del modello 3D in corso d'opera, puo causare errori dati dalla varazione
della tolleranza. | problemi di tolleranza alle volte possono causare I'impossibilita di chiudere
i volumi, trovare allineamenti e snap tra le parti, e successivamente inficiare il corretto riuti-
lizzo e I'analisi del modello stesso.

Data questa premessa, € indispensabile determinare ed impostare I'unita e la scala di rappre-
sentazione all'inizio della procedura ricostruttiva. Tuttavia nel caso di ricostruzioni di edifici
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Fig. I. Studio modulare
della chiesa di S.
Margherita sulla base
della larghezza del pilastro
Corinzio a sua volta
dimensionato sulla base
del piede bolognese
(disegno degli autori sulla
base del disegno originale
del Barelli 1685).

dal passato rimane il dillemma se utilizzare 'unita storica di riferimento con la quale il proget-
to & stato proporzionato (per esempio nel caso di Palladio il Piede Vicentino [Unita di misura
della provincia di Vicenza n.d.], nel caso di Ledoux il Toise francese [Tesa n.d.], ecc.) oppure
il sistema metrico. Si € gia detto che & fondamentale proporzionare il ridisegno sulla base
dell'unita di misura storica di riferimento tuttavia all'interno del software con cui eseguiamo
il ridisegno & consigliabile utilizzare comungue il sistema metrico decimale e riportare le
misure senza fattore di riduzione o moltiplicazione. Questo permette di ottenere modelli
faciimente confrontabili, inoltre semplifica la valutazione della dimensione dell'architettura
durante le fasi di lavoro in quanto il sistema metrico decimale € un sistema di riferimento a
cui siamo abituati. L'uso dell'unita di misura storica come unita di riferimento del file CAD
sarebbe possibile, tuttavia non tutti i software supportano questa modalita di lavoro.

Per concludere nel metodo proposto l'architettura viene proporzionata e disegnata adottan-
do il modulo e I'unita di riferimento storica (piede, braccio, toise, ecc.) adottando come siste-
ma di unita di misura all'interno del software CAD il sistema metrico decimale (cm, m, ecc).

Caso Studio: S. Margherita

La ricostruzione digitale della chiesa di S. Margherita a Bologna secondo progetto di Agostino
Barelli risalente al 1685 ¢ stata basata principalmente sui disegni originali dell'epoca [Barelli
| 685] integrati con altre fonti dirette ed indirette risalenti a periodi precedenti o a firma
di altri autori. Per ragioni di spazio non verra descritta l'intera procedura ricostruttiva nel
dettaglio, ne verranno citate tutte le fonti utilizzate, ma verra solo discussa la fase di propor-
zionamento e ridisegno dell'architettura eseguiti sulla base dei disegni del Barelli, per una
trattazione piu accurata del caso studio riferirsi al contributo di Costarelli [Costarelli 2015].
Il caso di Santa Margherita & presentato con l'intento di enfatizzare I'importanza di studiare
e comunicare in maniera completa e precisa il proporzionamento del progetto per rendere
il processo ricostruttivo trasparente e ripetibile.

Per via della mancanza della pianta, i due disegni principali sui quali & stato eseguito lo studio
dimensionale sono le sezioni trasversale e longitudinale (fig. 1), la pianta & stata ricavata suc-
cessivamente per incrocio di dati.

Prima di tutto la messa in scala dei disegni € stata possibile grazie alla scala grafica riportata
dall'autore stesso in calce alla sezione trasversale e verificata sulla base di alcune quote ripor-
tate in alzato nello stesso disegno (fig. 2). Dato che il progetto era localizzato a Bologna e col-
locato cronologicamente alla fine del ‘600, I'unita di misura piu plausibile utilizzata dall'autore
era il piede Bolognese. Una volta individuata la dimensione del piede Bolognese (circa 38 cm,
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Fig. 2. Dettaglio sulla scala
grafica utilizzata per la

messa in scala del disegno.

La quota sulla destra

& stata utilizzata come
verifica della corretta
messa in scala (disegno
degli autori sulla base
del disegno originale del
Barelli 1685).

12 piedi e 4 once =
468.67 cm

1
10 piedi bolognesi = 380 cm

misura ricavata dal campionario scolpito all'esterno di Palazzo d’Accursio a Bologna [Bolo-
gnaBlog 2022]), & stato tracciato un segmento di 380 cm (corrispondente a circa 10 piedi
bolognesi) e utilizzato come riferimento per la messa in scala del disegno. La dimensione di
|2 piedi e 4 once riportata in una quota in alzato € stata poi misurata come controprova
della corretta scalatura. La sezione longitudinale & stata scalata per allineamento con la sezio-
ne trasversale. Prima di iniziare il ridisegno & stata controllata la plausibilita delle dimensioni
andando a misurare elementi comuni, come l'alzata e la pedata dei gradini o I'altezza delle
porte per accertarsi che non fosse stata stimata 'unita di misura storica in maniera errata o
non fosse stato fatto un errore nel riportare le misure.

Una volta messi in scala i disegni sono stati individuati tre possibili moduli che l'autore avreb-
be potuto utilizzare per proporzionare I'architettura: la larghezza del pilastro corinzio (nella
navata principale), la larghezza del pilastro ionico (interno alle nicchie), o il piede bolognese
stesso. Non ci sono evidenze su quale fosse il modulo effettivamente utilizzato dall’autore,
pertanto e stato scelto come modulo la larghezza del pilastro della navata principale largo 2
piedi e un quarto (o due piedi e 3 once, in quanto il piede Bolognese si divideva in |2 once a
loro volta divise in |2 punti). A seguire, € stata tracciata una griglia a partire dal modulo che &
servita come base per digitalizzare criticamente i disegni (fig. 3) e per realizzare il modello 3D
della chiesa (fig. 4). Durante la fase di ridisegno € stato altresi importante individuare even-
tuali intervalli ripetuti (interassi delle colonne, larghezze delle nicchie ecc.) e assi di simmetria
globali o locali per garantire allineamento e regolarita tra le parti. Nella figura 5 € possibile
vedere il risultato attraverso una vista prospettiva della navata centrale.

Conclusioni

Riconosciuta I'importanza di documentare e comunicare la procedura ricostruttiva ipotetica
di architetture mai costruite o non pil esistenti, il metodo proposto si € dimostrato efficace
a ridurre l'arbitrarieta nella fase di ridisegno critico a partire da fonti grafiche documentali
e autoriali, e a incrementare la trasmissibilita e trasparenza del dimensionamento ipotizzato.
La deduzione ed adozione di una rigida modularita nelle fasi di ridisegno che tenga in consi-
derazione l'unita di misura storica e il modulo possibilmente utilizzato dall'autore permette
di razionalizzare il proporzionamento dell'architettura, e semplifica le fasi di modellazione
3D digitale; inoltre il metodo adottato ha riscontri positivi anche a livello didattico in quanto
spinge gli studenti a riflettere sul processo progettuale che I'autore originale potrebbe aver
adottato. La corretta e completa comunicazione grafica o testuale della modularita indivi-
duata permette una condivisione piu trasparente e critica del modello 3D ricostruttivo e
garantisce in futuro di poter riprodurre la procedura adottata, ottenendo risultati confron-
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Fig. 3. Ridisegno critico
basato sull'analisi
modulare svolta

sui disegni originali.
Elaborazione degli autori.

tabili sia a livello formale che metrico/geometrico. Proprio per la caratteristica di ipoteticita
dei modelli ricostruttivi, la condivisione ben documentata diventa un aspetto fondamentale.
Tanto piu la documentazione di tale procedura ricostruttiva ipotetica sara chiara, razionale
e riproducibile da terzi, tanto piu ci si awicinera ad uno scenario nel quale il modello 3D
ricostruttivo sara considerato oggetto di studio e condivisione di sapere scientifico al pari di
altri prodotti accademici.
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Fig. 4. Modello 3D
matematico (NURBS).

Elaborazione degli autori.

Fig. 5. La navata
principale. Elaborazione
degli autori.

Crediti

Questo lavoro ¢ il risultato dell'esperienza degli autori maturata negli anni di ricerca e didattica sul tema delle ricostruzioni
ipotetiche ma la procedura € stata testata e messa a fuoco anche grazie al confronto con i partners del progetto CoVHer (vedi
nota [ 17]) nel contesto di workshop internazionali con studenti e accademici da tutta europa, pertanto gli autori ringraziano tutti
quelli che hanno contribuito in qualunque modo a perfezionare la metodologia.

Note

[17 CoVHer (Computer-based Visualisation of Architectural Cultural Heritage) € un Progetto Erasmus+ (ID KA220-
HED-88555713) della durata di 36 mesi iniziato a Febbraio 2022, con cinque partners universitari da cinque paesi europei:
Universita di Bologna (ltalia), Hochschule Mainz University of Applied Sciences (Germany), Politechnika Warszawska (Poland),
Universidade Do Porto (Portugal), Universitat Autonoma de Barcelona (Spain), e due partner privati: Tempesta Media SL
(Barcelona, Spain), Interessengemeinschaft fir semantische Datenverarbeitung eV (Minchen, Germany). Il coordinatore
scientifico principale € Federico Fallavollita; i cordinatori locali sono: Piotr Kuroczyriski, Krzysztof Koszewski, Joao Pedro Sampaio
Xavier, Juan Antonio Barcelé Alvarez, Marc Herndndez Guell and Mark Fichtner. Per informazioni pili dettagliate riferirsi ai
siti internet seguenti: www.CoVHereu e https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/202 | - | -IT02-KA220-
HED-000031190.
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View of the principal
nave of the hypothetically
reconstructed church of
S. Margherita in Bologna
as designed by Agostino
Barelliin 1685. Authors’
elaboration.
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Some reflections on the module, the unit
of measurement, and the 3D models of
hypothetical reconstructions
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Riccardo Foschi

Abstract

The ongoing debate on the hypothetical reconstruction procedure of architectural structures that
were either never built or no longer exist aims to enhance the quality of reconstructive models, their
transparency, and reusability in both the scientific and entertainment fields. Among the multiple stages
of the reconstructive process, this research focuses on the measurement theme in the phase of criti-
cal redesign based on authorial graphical sources. The objective is to propose a methodology that can
reduce arbitrariness and improve the transparency and communicability of the redesign, consequently
enhancing the reusability and reproducibility of the hypothetical 3D architectural model. On the one
hand, the hypothetical study of the module and unit of measurement would foster the understanding
of the architectural object of study, rationalise the reconstructive procedure, and shed light on the
design approach of the reference authors; on the other hand, correct and effective communication
of these aspects would increase the clarity and transparency of shared models, enabling effective and
conscious reuse by third parties. The applicative case study of the virtual hypothetical reconstruction
of the church of S. Margherita in Bologna is presented as an example for illustrative purposes.
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Module, Unit of measurement, Standard, Digital reconstruction, Transparency
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Introduction

The objective of establishing an effective system for correctly and clearly documenting the
digital reconstruction procedure of historical architectures has engaged numerous scholars
worldwide for several years [Seville Principles n.d., London Charter n.d,, DFG n.d,, CoVHer
2023]. Given the relevant humanistic and creative typical aspects of the reconstructive pro-
cedure, which inevitably involves subjective choices, to ensure the scientific nature of the
reconstruction, it is not sufficient to document and communicate which sources have been
consulted. It is also necessary to ensure how they have been used and with what degree of
uncertainty. Several bibliographic contributions address the significant theme of document-
ing uncertainty [Apollonio et al. 2024, Apollonio et al. 2021, Ortiz et al. 2018, Schafer 2018,
Apollonio 2016, Capone 201 |, Kensek 2007, Sorin et al. 2006, Zuk et al. 2005, Nicolucci
2004], while the critical proportioning phase, although less discussed, is of equal importance.
This research aims to focus on one of the phases of the reconstructive methodology devel-
oped over years of experience in the context of research and academic teaching and dis-
cussed and refined within the Erasmus+ CoVHer project [CoVHer website 2023][ ] with
international partners. The proposed methodology aims to ensure a controlled geometric
outcome, simplify the reconstructive process, and make the documentation and sharing of
the result more transparent. Although the procedure developed and experimented over
the years consists of various phases, this contribution will specifically focus on the theme of
proportioning in the critical redesign, geometric/module study, and the documentation and
sharing of these aspects.

The methodology proposed in this research has been developed and tested based on
case studies of projects that were either never built or no longer exist, including those of
Claude-Nicolas Ledoux [Vidler 20217, Andrea Palladio [Stiny & Mitchell 1978, Sass 2007],
Giovanni Antonio Antolini [Antolini 1829-], Mauro Guidi [Guidi 1790, Gori & Savoia 2005],
Agostino Barelli [Costarelli 2015], and others. What unites all these projects is the use of
the classical language of architecture [Summerson 2000], architectural order, and the way
of proportioning order and spaces. An indispensable reference for the conducted experi-
ments has been the Renaissance treatises on architecture [Palladio 1570; Serlio 1537; Vignola
| 562], valuable sources of knowledge already known during the time of the studied projects
and passed down to us. As an illustrative example, this paper will briefly discuss the critical
redesign of Agostino Barelli's 1685 project (never realised) for the church of Santa Margher-
ita in Bologna.

The unit of measurement, the module, and proportional relationships in Renaissance trea-
ties

The use of the module and unit of measurement has always characterised the history of ar-
chitecture. Dividing architecture into modules and measuring it in comparison with multiples
and submultiples is a system that is adopted for both compositional and constructive reasons.
The great Renaissance treatise writers, based on the studies of Vitruvius [Pollio |st century
BC] and the reinterpretation of archaeological remains, systematised the study and commu-
nication of classical architecture by identifying a reference module. At times, they referred
to the unit of measurement in use at a specific time and geographic location (e.g., when they
discussed the topic of minimum and maximum dimensions, or when they described existing
buildings), while, at other times, they chose to free the study from both these variables and
found the minimum module within a multiple or submultiple of a specific part of the archi-
tecture itself (e.g,, when they analysed the architecture to derive compositing rules).

This latter intention can be clearly read in Vignola’s treatise “Regola delli Cinque Ordini d'Ar-
chitettura” [Vignola 1562, p. 4]: “[...] but as my judgment led me, | made this selection of all
the orders, purely extracting them from the ancients all together, not mixing anything of my
own except for the distribution of proportions based on simple numbers without involving
arms, feet, or palms of any place, but only an arbitrary measure called the module divided
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into those parts that, order by order, can be seen in its place, and giving such ease to this
part of architecture, otherwise difficult, that every mediocre intellect, as long as it has some
taste for the art, can in a single glance without much discomfort of reading, comprehend
the whole, and use it appropriately [...]" (translated from Italian). With this passage, Vignola
justifies his choice to unlink the proportioning of architecture from any local unit of measure
to simplify the understanding of architecture.

The same approach was systematically adopted already 30 years earlier by Sebastiano Serlio
in his treatise of seven books [Serlio 1537, Libro Quarto, p. |9]: “The Doric base, therefore,
will be half the thickness of the column, and the Plinth, called Zocco, will be one-third of its
height..” (translated from ltalian).

The search for proportional relationships is not only adopted for the orders but also for ar-
chitectural spaces. For example, Palladio, referring to the sizing of rooms with vaulted or flat
ceilings, writes [Palladio 1570, Libro Primo, p.53]: “Rooms are made either with a vault or a
flat ceiling. If flat, the height from the floor to the beam will be equal to their width: and the
rooms above will be one-sixth less in height than those below. If vaulted [...] the height of the
vaults in square rooms will be increased by one-third to the width of the room” (translated
from ltalian).

However, a module detached from the unit of measure is not always adopted. For example,
Sebastiano Serlio in the third book [Serlio 1537, Libro Terzo, p. 28] writes: “The temple be-
hind is measured with the arm passed sixty minutes, and first, the columns are one arm and
seventeen minutes thick...". Palladio does the same using the Vicentine foot [Palladio 1570,
Libro Primo, p. 55]: *The doors of the rooms will not be wider than three feet, and six and
a half feet high..” (translated from [talian).

The drawings themselves are sometimes dimensioned with reference to the module and
other times with the unit of measure of the time and place of reference. This system of de-
signing, studying, and communicating architecture has become part of architectural culture
and passed down for centuries to come.

Identification of the unit of measurement or module in digital reconstructions

In hypothetical reconstructions of historical architectures that aspire to be scientific docu-
ments, it is essential to adopt a repeatable, transparent, and easily communicable method.
The method proposed in this paper draws inspiration from past treatise writers and is based
on identifying the module of the architecture under study. Often, it is not possible to accu-
rately retrieve from sources the module or unit of measurement used because dimensions
or textual notes are not always present. Nevertheless, it is possible to hypothesize the histor-
ical unit of measurement based on the geographical origin of the project or the author and
the reference module. Successfully determining the actual modularity used by the original
author is not always guaranteed; however, performing this analysis exercise is still useful as it
rationalizes the redesign, facilitates sharing, and simplifies the modelling phases.

The unit of measurement and tolerance in CAD applications

The accuracy of CAD applications is much greater than that achievable with hand drawings.
However, this accuracy is not infinite, each software has a certain tolerance that needs to be
adjusted based on the unit of measurement used in drawing and the chosen representation
scale to avoid modelling errors and various geometric problems. Even the simple conversion
from one measurement system to another, or the rescaling of the 3D model, can cause er-
rors due to tolerance variation. Tolerance issues can sometimes lead to the inability to close
volumes, find alignments and snaps between parts, and subsequently affect the correct reuse
and analysis of the model.

Given this premise, it is essential to determine and set the unit and representation scale at
the beginning of the reconstruction procedure. However, in the case of reconstructions of
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Fig. I. Modular study

of the church of S.
Margherita, based on the
width of the Corinthian
pillar, itself dimensioned
according to the piede
Bolognese. Authors’
elaboration.

buildings from the past, the dilemma remains whether to use the historical unit of reference
with which the project was proportioned (for example, in the case of Palladio, the Piede
Vicentino [Unita di misura della provincia di Vicenza n.d.], in the case of Ledoux, the Toise
francaise [Tesa n.d.], etc.) or the metric system. It has already been mentioned that it is
crucial to proportion the redesign based on the historical unit of reference; however, within
the software used for the redesign, it is advisable to still use the metric system and report
measurements without a reduction or multiplication factor. This allows for easily comparable
models and simplifies the evaluation of the size of the architecture during the working phases
since the decimal metric system is a reference system we are accustomed to. The use of the
historical unit of measure as the reference unit for the CAD file would be possible; however,
not all software packages support this workflow.

In conclusion, in the proposed method, the architecture is proportioned and drawn using the
module and historical reference unit (piede, braccio, toise, etc.), adopting the decimal metric
system (cm, m, etc.) as the unit of measurement within the CAD software.

Case Study: S. Margherita

The digital reconstruction of the church of S. Margherita in Bologna, based on the design by
Agostino Barelli dating back to 1685, was primarily based on the original drawings from that
period [Barelli 1685], complemented by other direct and indirect sources from earlier pe-
riods or by different authors. Due to space limitations, the entire reconstruction procedure
will not be detailed here, nor will all the sources be cited. Instead, the focus will be on the
proportional and redesign phase of the architecture, executed based on Barelli's drawings.
For a more comprehensive description of the case study, refer to Costarelli's contribution
[Costarelli 2015]. The case of Santa Margherita is presented with the aim of emphasizing
the importance of thoroughly studying and clearly communicating the proportions of the
project to make the reconstruction process transparent and repeatable.

Due to the absence of the plan, the two main drawings used for dimensional analysis were
the cross-sectional and longitudinal sections (fig. 1), and the plan was subsequently derived
by cross-referencing data.

First and foremost, the scaling of the drawings was made possible thanks to the graphic scale
provided by the author at the bottom of the cross-sectional view, cross-verified based on
some measurements indicated in the elevation of the same drawing (fig. 2). Since the project
was located in Bologna and chronologically placed in the late | 7th century, the most plausible
unit of measurement used by the author was the piede Bolognese. Once the size of the

759



Fig. 2. Zoom on the
graphic scale used for
scaling the drawing. The
dimension on the right
was used to double-

check the correct scaling,

Authors’ elaboration.

468.67 cm

12 piedi e 4 once =

1
10 piedi bolognesi = 380 cm

piede Bolognese was identified (approximately 38 cm, a measure obtained from the carved
sample on the exterior of Palazzo d'Accursio in Bologna [BolognaBlog 2022]), a segment
of 380 cm (equivalent to about |0 piedi Bolognesi) was drawn and used as a reference for
scaling the drawing. The written dimension of |2 piedi and 4 once reported in elevation was
then measured to double-check the correct scaling. The longitudinal section was scaled by
alignment with the cross-sectional view. Before starting the redesign, the plausibility of the
dimensions was checked by measuring common elements, such as the rise and tread of the
steps or the height of the doors, to ensure that the historical unit of measure was not esti-
mated incorrectly or that there were no errors in reporting the measurements.

Once the drawings were scaled, three possible modules that the author could have used to
proportion the architecture were identified: the width of the Corinthian pillar (in the main
nave), the width of the lonic pillar (inside the niches), or the piede Bolognese itself. There is
no evidence of which module the author actually used; therefore, the width of the pillar in
the main nave, measuring 2 piedi and a quarter (or two piedi and 3 once, as the piede Bo-
lognese was divided into |2 once, further divided into |2 punti), was chosen as the module.
Subsequently, a grid was drawn based on this module, serving as a foundation for critically
digitising the drawings (fig. 3) and creating the 3D model of the church (fig. 4).

During the redesign phase, it was also crucial to identify any repeated intervals (column spac-
ing, niche widths, etc.) and global or local symmetry axes to ensure alignment and regularity
among the parts. In figure 5, the result can be observed through a perspective view of the
central nave.

Conclusions

Recognising the importance of documenting and communicating the hypothetical recon-
struction procedure of never-built or no longer existing architectures, the proposed method
has proven to be effective in reducing arbitrariness in the critical redesign phase based on
documentary and authorial graphic sources. It also enhances the transmissibility and trans-
parency of the hypothetical dimensioning. The deduction and adoption of strict modularity
in the redesign phases, considering the historical unit of measurement and the module pos-
sibly used by the author, rationalises the proportioning of the architecture and simplifies the
digital 3D modelling phases. Moreover, the adopted method has proven to be effective in
the educational context as it encourages students to reflect on the design process that the
original author might have adopted.

The correct and comprehensive graphical or textual communication of the identified mod-
ularity allows for a more transparent and critical sharing of the 3D reconstructive model. It
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Fig. 3. Critical redesign
based on the modular
analysis carried out on
the original drawings.
Authors’ elaboration.
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ensures that the procedure adopted can be reproduced by others, vielding comparable re-
sults both in terms of form and at the metric/geometric level. Due to the hypothetical nature
of reconstructive models, well-documented sharing becomes a fundamental aspect. The
clearer; more rational, and reproducible the documentation of this hypothetical reconstruc-
tion procedure is, the closer we come to a scenario where the 3D reconstructive model is
considered an object of study and knowledge sharing, akin to other academic products.
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Fig. 4. 3D mathematical
model (NURBS).
Authors’ elaboration.

Fig. 5. The main nave.
Authors’ elaboration.

Credits

This work is the result of the authors” experience gained over years of research and teaching on the topic of hypothetical
reconstruction. The procedure has been tested and refined through collaboration with the partners of the CoVHer project
(see note [1]) in the context of international workshops involving students and academics from across Europe. Therefore, the
authors express their gratitude to all those who have contributed in any way to refine the methodology.

Notes

[17 CoVHer (Computer-based Visualisation of Architectural Cultural Heritage) is a 36-month Erasmus+ project (ID KA220-
HED-88555713) started in February 2022, with five university partners from five European countries: University of Bologna
(italy), Hochschule Mainz University of Applied Sciences (Germany), Politechnika Warszawska (Poland), Universidade Do Porto
(Portugal), Universitat Autonoma de Barcelona (Spain), and two private partners: Tempesta Media SL (Barcelona, Spain),
Interessengemeinschaft fiir semantische Datenverarbeitung e.V (Munich, Germany). The main scientific coordinator is Federico
Fallavollita; the local coordinators are Piotr Kuroczyriski, Krzysztof Koszewski, Joao Pedro Sampaio Xavier, Juan Antonio Barceld
Alvarez, Marc Hernandez Gtiell, and Mark Fichtner. For more detailed information, please refer to the following websites: www.
CoVHereu and https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/202 | - | -[T02-KA220-HED-00003 | [ 90.
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