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NUOVI STRUMENTI PER CONSOLIDATI VALORI: 
HBIM NELLA CONSERVAZIONE PROGRAMMATA. 

LORENZO APPOLONIA*, BARBARA SCALA**, MARTINA ANDREOLI** 

*IGIIC l.appolonia55@gmail.com
**UNIBS barbara.scala@unibs.it
**UNIBS martina.andreoli.it@gmail.com

Abstract. 
The following dissertation aims to investigate the complexities related to the purpose 
of developing a conservation plan for historic buildings located in outdoor environ-
ments, whose degradation conditions are strongly influenced by many unpredictable 
factors. The study tries to suggest an evaluation model based on the search for a 
correlation between the environmental data and the observed decays so that it is pos-
sible to understand the kinematic alterations - that is the velocity of propagation of 
the current degradation phenomena - simply recording and processing the values of 
some parameters, such as temperature, relative humidity, and wind speed. The mon-
itored process, which involves continuously collecting data on the building for a sta-
tistically significant period, can be analyzed and compared with the results of fixed 
monitoring stations in the illustrated approach. Furthermore, the proposed procedure 
recommends that the risk assessment should be kept as independent as possible from 
the subjective interpretation of the staff in charge. According to this framework, 
HBIM technology is considered a beneficial tool that could enhance the information 
management process and encourage planner conservation through experimental 
alarm systems. 

Keywords: HBIM, PLANNED CONSERVATION, KINETIC ALTERATION 

335
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Introduzione  
I problemi dei monumenti esposti all’aperto difficilmente offrono risposte adeguate 
alla definizione di Conservazione Preventiva (UNI 15898: 3.3.5), ma possono aiu-
tare nella individuazione di metodologie di Conservazione Programmata (MOIOLI 
2023) [1]. Il tema principale sta nel capire come gestire il monumento dagli effetti e 
dal danno che ha come causa l’ambiente aperto e le condizioni climatiche di con-
torno. In questo filone di studi, da anni [2] la Soprintendenza valdostana si propone 
di sviluppare strumenti atti ad avere una soluzione che possa essere “predittiva” e, 
di conseguenza, permettere di ottimizzare i protocolli di intervento programmandoli 
in funzione della possibile riduzione del rischio e del danno sui monumenti distribuiti 
nel territorio. Il processo proposto, tuttavia, grazie alla presenza all’interno degli or-
gani della Soprintendenza, di un laboratorio di analisi scientifiche, ha portato ad un 
approccio basato sulla necessità di strumenti idonei a tale finalità. In questo contesto 
il tema di prevenzione e di programmazione si distingue dalle procedure general-
mente espresse con i protocolli messi a punto dagli uffici del settore beni architetto-
nici e da quelli dei beni artistici, supportati per lo più dalle valutazioni dello stato di 
conservazione da parte dei restauratori. Una prima differenza consistente si indivi-
dua già nei significati di alcuni termini, come per esempio: monitoraggio (UNI EN 
15898). La definizione UNI EN, sottolinea un concetto molto importante, cioè la 
continuità del monitoraggio sostenendo che questa deve essere “una fase da eseguire 
e condurre nel tempo in modo continuativo e prolungato”. Questo passaggio implica 
la necessità, oltre alla possibilità, di continuare a ripetere i processi di valutazione 
nel tempo, il che richiede impiego di risorse o di strumenti differenti da quelli finora 
impiegati e più adatti alla definizione di “campagna di analisi”. Altro punto di diver-
sione sta nella rappresentazione delle alterazioni. Dal punto di vista del diagnosta, 
una valutazione effettuata a livello percettivo, cioè sulla base della conoscenza ed 
esperienza, può rappresentare un limite nella valutazione ripetuta sul monumento. 
Le valutazioni effettuate da persone sono, infatti, fortemente condizionate dalla for-
mazione o dalla capacità di oggettività della lettura delle alterazioni da parte degli 
operatori. Tutti i processi di conservazione, preventiva o programmata, tendono a 
generare protocolli di lettura che seguano un percorso ripetitivo e sistematico, in 
modo da ridurre l’improvvisazione personale e sistematizzando la procedura nella 
fase di osservazione e di redazione della documentazione di quanto rilevato. È evi-
dente che in ognuno di questi passaggi la capacità di lettura e interpretazione del dato 
è fondamentale. Per ridurre le variabili, il rilevamento dovrebbe essere portato avanti 
dallo stesso specialista, il quale, grazie alla formazione continua, aumenta la compe-
tenza nel tempo. Il cambio dell’approccio potrebbe generare diversità interpretative 
(non solo tra tecnici diversi ma anche per lo stesso operatore) rispetto a certi feno-
meni di alterazione e alla loro importanza. Altri fattori che possono influenzare il 
rilevatore restano la luce e la difficoltà di accesso di alcune parti del monumento, per 
citare quelli più immediati. Il processo messo a punto dal LAS parte dal presupposto 
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della misura oggettiva che avviene tramite una strumentazione idonea, il più possi-
bile a basso costo, e che permetta la misura continua di tutti i parametri richiesti. È 
evidente che questo non esclude a priori l’apporto umano, ma lo riserva per la valu-
tazione generale e oggettiva a verifica del dato strumentale. A seguire saranno ripor-
tati i riferimenti del processo di studio che si identifica con il termine “Predittivo”, 
cioè capace di definire le cinetiche di avanzamento dell’alterazione e il suo sviluppo 
possibile nel tempo.  
 
Cinetica delle alterazioni 
Ogni materiale subisce trasformazioni naturali a seguito della sua interazione con 
l’ambiente. Queste modifiche della composizione o della struttura dei materiali pos-
sono essere di tipo fisico, legate a contatti diretti di tipo meccanico, o di tipo chimico, 
dovute alle reazioni che si possono avere fra la materia e i composti che la circondano 
o la pervadono. In ogni caso, il comportamento e la trasformazione della materia 
sono condizionati dai fattori di cinetica, ovvero della velocità con cui il fenomeno 
avanza. Le modifiche dipendono in genere da fattori legati alla ripetizione e dall’in-
tensità del fenomeno di interazione. Le cinetiche di tipo chimico, tuttavia, hanno 
fattori che possono tendere a mitigare o aumentare il loro contributo e sono in genere 
legate alle condizioni imposte da teorie di reazione come quelle di Brønsted-Lowry 
[3] o Arrhenius [4]. Da queste due teorie appare evidente come la maggior parte 
delle reattività siano condizionate dalla presenza di acqua, almeno quelle per le rea-
zioni acido/base, all’origine di molte delle alterazioni che danno origine a neo-pro-
dotti formati dall’aggressione chimica dei materiali originali. Altro passaggio di ri-
flessione si deduce dall’equazione di Arhenius [5] che definisce quelli che sono i 
parametri che portano alla reazione, oltre al loro contributo in un modello termodi-
namico ben definito. A completamento, ma importante per comprendere il senso del 
processo, si deve aggiungere il principio di distribuzione di Boltzman [6], alla quale 
per altro l’equazione di Arhenius si lega. Questo lungo percorso teorico è solo una 
parte del contesto che governa le cinetiche di mutazione della materia in natura ed è 
stato qui presentato per far comprendere come la parte probabilistica e la possibilità 
di reattività o di interazione, riducano fortemente la comprensione e l’affidabilità 
delle teorie sul rapporto monumento/ambiente. In pratica se è pur vero che la pre-
senza dei composti di una reazione ne determina la possibilità che essa avvenga, la 
velocità e l’intensità è a sua volta dipendente da altri fattori. Come dire la reazione è 
possibile, ma non so se avviene in modo da essere un grande rischio. Se, come ap-
pare, è complesso e difficile definire le dinamiche con cui avvengono le trasforma-
zioni della materia, è comprensibile come sovente le ricerche di laboratorio non pos-
sano dare risposte realistiche (BALDI et altri 1999) e adeguate a definire corrette 
azioni predittive capaci di attuare quanto richiesto dalle definizioni per la conserva-
zione preventiva o programmata. È stata l’incertezza di questi concetti, la scarsa cor-
rispondenza della teoria e le condizioni particolari e poco studiate di un ambiente 
climatico alpino, a dare lo spunto per una proposta diversa e interessata a creare 
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modelli di valutazione da impiegare allo scopo di programmare in modo adeguato la 
gestione del monumento.  
 
Un programma di studi 
La considerazione della difficoltà di un programma di conservazione è dovuta al 
fatto che non è sufficiente avere chiare e misurabili le variabili che ne condizionano 
lo stato di integrità, ma che anche la storia passata ne è parte importante. Questo è 
un dato che spesso non è recuperabile, in particolare per monumenti all’aperto. Il 
progetto di base, quindi, si posiziona su un altro momento zero della vita del monu-
mento, come può essere considerato il suo restauro. La fase di restauro, infatti, è da 
sempre ritenuta un ottimo banco per la comprensione dello stato di conservazione 
del monumento, ma è anche il punto di partenza della sua futura vita, considerando 
che da questo momento in poi possiamo vantare la conoscenza del monumento e di 
quale sia il suo stato di integrità alla fine dell’intervento, compresa la conoscenza dei 
materiali e dei metodi impiegati durante questa operazione. Ecco un importante 
punto di partenza per sviluppare modelli di valutazione delle cinetiche e capaci di 
definire, magari mediante sistemi di machine learning, strategie di gestione e di con-
trollo dello stato di conservazione dei monumenti o anche delle collezioni all’interno 
dei musei. 
 
Il monumento 
L’Arco Onorario dedicato ad Augusto della città di Aosta è uno dei tre monumenti 
simili ancora presenti nel territorio italiano, insieme all’Arco di Susa e a quello di 
Rimini. Il monumento appare attualmente modificato nella sua monumentalità, dato 
che, come è visibile da molti dei disegni dei viaggiatori del Gran Tour, verso la fine 
del XVII secolo e in quello successivo la struttura sembrava in grave rischio di crollo 
e distruzione totale. La sua conservazione è avvenuta grazie alla preoccupazione in 
merito al suo stato di conservazione, da parte dei cittadini che verso gli inizi del XIX 
secolo vi posero un tetto a falde demolendo le parti deteriorate dell’attico. Questa 
azione è da considerare come quella che ha salvato il monumento. È molto probabile, 
infatti e in parte documentato, che il monumento avesse un rivestimento in marmi 
pregiati di cui però si è persa la conoscenza, se si eccettua un blocco con le scanala-
ture per accogliere le lettere in bronzo della dedica ad Augusto. Il monumento, come 
molti altri dei monumenti pubblici della città, è costituito da puddinga, materiale 
particolare e poco impiegato il che ha richiesto anni di studio per poter mettere a 
punto strategie adatte al suo restauro, anche in considerazione del particolare am-
biente alpino in cui le strutture in puddinga si trovano. 
 
Identificazione oggettiva delle alterazioni 
Il limite di molti dei sistemi applicati al tema della conservazione preventiva deriva 
dal costo delle attività di aggiornamento delle valutazioni sulla conservazione del 
soggetto. La creazione di modelli di report, oltre al citato limite della soggettività 
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dell’operatore, deve fare i conti anche con le strutture interne agli organi di tutela e 
al costo di eventuali commissioni a enti esterni. Tutto questo limita anche una even-
tuale sufficiente applicazione dei modelli. Il sistema HBIM permette di ridurre i costi 
legati al recupero delle informazioni, tuttavia, resta il problema della frequenza delle 
misure e delle valutazioni, cosa che riduce, se non annulla, il concetto di monitorag-
gio inteso come descritto dalla normativa internazionale. Per sopperire a questo in-
conveniente l’approccio progettuale portato avanti dalla Soprintendenza regionale 
della Valle d’Aosta, ha cercato di impiegate strumenti di facile reperibilità e che, per 
la parte di acquisizione, possano essere impiegati anche da personale interno for-
mato, ma non specificatamente compente. Il limite della soggettività dell’operatore 
è stato risolto cercando strumenti che, per la loro natura, restano descrittivi in modo 
passivo e che, nell’ottica del processo di valutazione, vengono accoppiati con sistemi 
di elaborazione tali da rendere quei dati attivi e utili per l’interpretazione. Lo stru-
mento ritenuto ideale e capace di rispondere ai due postulati enunciati è parsa essere 
la fotografia e, nel tempo, l’evoluzione che può apportare l’impiego di tecniche ana-
litiche di immagine, a cominciare dall’impiego attualmente possibile di sistemi Iper-
spettrali [7]. A tale proposito già nella fase di rilievo si è pensato di favorire il sistema 
fortogrammetrico a quello Laser scanner. La scelta non è solo favorita dal fatto che 
la fotogrammetria permette di avere una informazione con 6 variabili per pixel [8], 
ma tiene anche conto del continuo implemento della qualità dei sistemi di ripresa 
fotografica che potrà, senza dubbio, superare di molto la sensibilità del laser scanner, 
dato che in questo caso la dimensione della radiazione determina un limite di misura 
invalicabile. Ottenuta la ripresa, con la messa a punto di protocolli di facile applica-
zione e affidabili, come detto, a personale anche non specificatamente esperto nella 
valutazione delle alterazioni, resta il problema di legare i dati acquisibili sulla tipo-
logia ed estensione superficiale di una alterazione con quelli legati al contesto am-
bientale che circonda il monumento. La risoluzione del primo passaggio, cioè quello 
riguardante tipologia ed estensione dell’alterazione, è stato risolto con sistemi di seg-
mentazione delle immagini fotografiche planari (fig. 1) ottenute come ortofoto dal 
sistema di rilievo 3D. la segmentazione ha riguardato la parte cromatica e quella 
geometrica del monumento. Questo si ottiene con l’applicazione di algoritmi speci-
fici che, nel primo caso, riguardano il colore e la sua eventuale trasformazione da 
coordinate RGB a coordinate L*a*b* (COSSU, CHIAPPINI 2004). È evidente che 
con questo metodo si possono evidenziare variazioni legate a fenomeni di alterazione 
che hanno come risultato neo-prodotti di formazione dello stesso colore, identifi-
cando così le superfici che esse ricoprono, figura 1. È evidente che può essere un 
limite, ma è altrettanto ovvio che nel contesto di una lettura dell’alterazione come 
area di riferimento questo limite può non essere fondamentale. L’applicazione di 
sistemi iperspettrali potrebbe permette di ovviare a questo limite dato che gli stessi 
possono avere una validità analitica capace di discriminare la composizione di una 
efflorescenza bianca sulla base della composizione del materiale in oggetto (Cucci 
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et altri 2020). La parte geometrica presenta maggiori complessità. La tecnica di ana-
lisi di immagine si basa sull’ortofoto planare che resta un sistema piano e non 3D. 
La ricerca ha impiegato un sistema di variazione virtuale dell’angolo di illumina-
zione della superficie. Questo ha permesso di ottenere dati in merito alla dimensione 
dell’area della fessura o del vuoto lasciato da cadute di materiale dalle superfici cen-
trali dei blocchi (GELLI et atri 2004). Grazie a questi metodi, integrati dai modelli 
3D, che sono sempre in via di implementazione, siamo quindi in grado di definire in 
un modo oggettivo le presenze e le dimensioni delle alterazioni esistenti su una su-
perficie e di verificare, nel tempo, come queste si modificano con la semplice sottra-
zione di immagine. 

 
Foto 1 – esempio del risultato di 
una segmentazione relativa a un 
fenomeno di alterazione cromatica 
della superficie e che risulta degra-
dativa per la conservazione del 
monumento. 
 
 
Nello studio si è tenuto presente 

che non si deve essere eccessivi nel valutare superfici a livello millimetrico, soprat-
tutto per grandi edifici. Il dato tecnico acquisito è di certo qualcosa di valido indi-
pendentemente da una eccessiva precisione. Ovviamente il tutto deve essere rappor-
tato alle tipologie di alterazioni presenti e alle dimensioni del monumento. 
 
Monitoraggio in continuo dei dati ambientali 
Se lo studio e la determinazione dei dati fisici delle alterazioni ha rappresentato una 
ricerca dei metodi di applicazione, diversa è la valutazione sulle interazioni dovute 
all’ambiente, in pratica sulle cause. Il discorso sulla complessità delle cinetiche di 
reazione dei materiali, può ritenersi incompleto se, a fronte delle teorie, si deve anche 
tenere conto dell’energia di attivazione, necessaria perché avvengano alcune delle 
reazioni, o ancora del coefficiente di attività, fattore che indica la percentuale se-
condo la quale può avvenire la reazione [9]. Collegare quindi in modo diretto la 
presenza di un inquinante o l’influenza del sole o del vento, alla tipologia di altera-
zione presente, può risultare possibile, anche in considerazione che magari il monu-
mento è stato esposto per secoli o decenni a quelle condizioni. Diverso è stabilire 
con quale velocità questi fenomeni possono ripresentarsi e richiedere interventi di 
tipo programmato per poter ridurre i rischi di degradazione del monumento. La teoria 
attuale e i dati a disposizione possono fornire contesti probabilistici, ma questi non 
hanno valenza temporale. Per ovviare a questa assenza di conoscenza, il percorso 
effettuato dal laboratorio di analisi ha attivato campagne di misura delle condizioni 
ambientali che hanno preso in considerazione parametri, come: temperatura am-
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biente, umidità relativa ambientale, temperatura di contatto, intensità della radia-
zione, inclinazione della radiazione, velocità e direzione del vento e quantità di pol-
veri presenti. Le campagne di rilevamento sull’Arco hanno riguardato due anni di 
misure, allo scopo di ottenere dati sufficientemente validi e statisticamente solidi, 
capaci di definire le condizioni ambientali del contesto. Questa durata è stata ritenuta 
necessaria per la fase di elaborazione successiva dei dati. La parte di elaborazione è 
la base per ovviare all’impossibilità a mantenere sotto continuo monitoraggio un 
monumento esposto in ambiente pubblico a causa dell’impattante visibilità delle 
sonde di misura. Lo stratagemma progettuale è stato quello di utilizzare sistemi di 
riferimento che possano essere collegati con i dati acquisiti sul monumento. Questo 
passaggio, indicato in modo non corretto secondo la definizione dei fisici dell’am-
biente, ma per comodità e percezione degli intendi è stata da noi definito come quello 
per la predisposizione di una sensoristica virtuale. Il principio ha cercato di svilup-
pare sistemi matematici differenti, come reti neurali o sistemi di correlazione ade-
guati, che permettano di collegare in modo sufficientemente rappresentativo, i dati 
acquisiti sul monumento con quelli delle stazioni di rilevamento fisse dell’ARPA. 
Questo ha permesso di ottenere soluzioni che forniscono valori riferiti ai punti di 
acquisizione sul monumento per tutto il tempo desiderato e senza più utilizzare sen-
sori, se non per delle verifiche da effettuare in periodi scelti a seconda del monu-
mento e dell’efficacia dei valori ottenuti. In pratica attraverso i dati acquisibili in 
modo continuo tutto l’anno, siamo in grado di conoscere in modo sufficientemente 
rappresentativo, la qualità ambientale nel contorno del monumento per quello che 
riguarda temperature, umidità, apporto del vento e anche deposito superficiale. 
Unico limite, per il momento, riguarda la misura dei gas, ma le nuove tecnologie con 
sensori ad assorbimento in continuo, potranno di certo ovviare nel tempo anche a 
questo limite. I risultati di questa sperimentazione sono stati ritenuti di sufficiente 
qualità. Nelle figure 2 e 3 sono riportati due esempi della correlazione fra i dati delle 
centraline e quelli ottenuti sul monumento. I dati ottenuti danno una variabilità sul 
dato singolo, ma restando di grande coerenza nelle misure delle variabilità, che rap-
presentano una parte del sistema di stress attorno al monumento. La possibilità, an-
che approssimata, a monitorare in modo continuo i parametri ritenuti portatori di 
fenomeni di alterazione, permette di recuperare la casistica dei possibili eventi cri-
tici. La correlazione di questi eventi con l’avanzamento delle alterazioni visibili e 
documentabili con semplici fotografie permette di creare quel collegamento fra 
causa/effetto che è alla base della programmazione degli interventi di manutenzione 
conservativa. Un esempio di questa correlazione la vediamo nella figura 4, dove si 
può riscontrare il grado di rischio di formazione di condensa superficiale e nella fi-
gura 5, dove è invece visibile l’apporto di particolato giornaliero. Se si parte dal 
principio che più vi sia umidità e maggiore diventa il rischio che il deposito divenga 
coerente e debba essere controllato, è evidente che queste due indicazioni possano 
dare, nel corso del tempo, e con un numero adeguato di eventi da poter nutrire un 
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sistema di machine learnig, un’informazione adeguata a comprendere con che fre-
quenza, per esempio, si debba rimuovere la polvere delle superfici per ridurre il ri-
schio di deposito e di produzione di croste.  

 
Figura 2 – andamento dei valori stimati ri-
spetto a quelli misurati nella zona sud 
dell’Arco, quella con maggiore variazione 
data la condizione diretta di irraggiamento, i 
dati sono messi in relazione con la centralina 
dell’ARPA in prossimità del Teatro Romano 
a circa 700 m di distanza in linea d’aria 
 
 
Figura 3 – altro tipo di rappresentazione della 

correlazione secondo andamenti giornalieri 
 
 
 
È indubbio che si possa teoricamente pen-
sare di rimuovere la polvere magari ogni 
anno, ma il dato analitico permette anche 
di meglio individuare le zone più soggette 

a tale rischio e quindi a ottimizzare risorse e metodologie di intervento. 
 
Figura 4 – andamento delle temperature 
con riferimento alle possibilità di con-
densa superficiale. 
 
 
 
Ovviamente se si pensa di estendere 
questo tipo di riflessione a un con-
testo più articolato, si può compren-

dere come il sistema divenga nel tempo strumento adeguato alla gestione del monu-
mento o del patrimonio in generale. Nella tabella 1 è riportato lo schema di riferi-
mento dove sono ripartiti tutti i dati oggettivi previsti per questo tipo di monumento. 
La parte alta riporta i dati legati alle valutazioni sulle fotografie, mentre la parte bassa 
collega i dati derivati dal monitoraggio dei parametri ambientali. Il riferimento al 
“peso %” è la condizione che lega la tabella al monumento specifico, oltre ovvia-
mente alla possibile variabilità dei parametri che dovrà sempre essere adattata al 
soggetto di studi. 
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Il valore del peso è variabile a seconda del rischio che il tipo di alterazione comporta, 
sia per la salute del monumento e sia per il suo contesto urbano e il rischio per even-
tuali turisti o cittadini. 

Figura 5 – andamento giornaliero della pre-
senza di polveri sotto l’Arco in inverno                          
Tabella 1 – tabella di integrazione dei dati 
 
Gli sviluppi possibili 
L’interrogazione successiva dello studio contempla la possibilità di gestire i dati am-
bientali raccolti e i risultati delle analisi condotte sui materiali in relazione ad un 
modello digitale del monumento che abbia valore informativo e documentale.  
A questo proposito, nella metodologia HBIM (ADAMI 2021) si ravvisano le poten-
zialità di uno strumento di supporto non solo conoscitivo ma anche valutativo, con 
particolare riferimento alla fase di programmazione degli interventi finalizzati alla 
conservazione. Si noti come i software di modellazione BIM non siano concepiti 
come ambienti di calcolo e di elaborazione dei dati, ma si rivelino funzionali all’in-
tegrazione delle informazioni e alla gestione del progetto nel suo complesso. A valle 
di questa considerazione, risulterà evidente come il processo di ricerca delle even-
tuali correlazioni esistenti tra parametri ambientali e stato di alterazione dei materiali 
rappresenti una fase preliminare indipendente da perseguirsi con l’ausilio di software 
di natura computazionale. Assunto questo approccio, le informazioni in uscita costi-
tuiscono la mole di dati acquisibili dal software BIM prescelto per facilitarne, ad 
esempio, la consultazione, l’aggiornamento, la georeferenziazione e la condivisione.  
Nel caso specifico dell’Arco di Augusto, la modellazione è stata eseguita tramite 
Revit, software tra i più diffusamente utilizzati nel settore, il cui assetto denuncia, 
tuttavia, un’applicazione preferenziale al campo delle nuove costruzioni, non sempre 
compatibile con le esigenze legate a progetti di restauro e conservazione di beni sto-
rici. Il caso in studio rientra dunque in un ambito di carattere sperimentale ed è atto 
ad indagare i vantaggi e i limiti connessi alle funzioni già implementate nel software. 
La stessa rappresentazione tridimensionale dell’Arco è il risultato del compromesso 
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tra la reale complessità geometrica dei suoi componenti – documentata dalla nuvola 
di punti – e la standardizzazione delle forme degli elementi che è invece caratteristica 
dello spazio di lavoro; ne risulta un modello ideale, in cui ogni concio è riferibile al 
corrispettivo nella realtà pur presentando profili regolari e superfici piane. D’altro 
canto, le numerose tipologie di degrado rilevate sull’Arco, tra cui è possibile citare, 
solo a titolo esemplificativo, erosione, colonizzazione biologica, alterazione croma-
tica e crosta nera, sono state mappate e riprodotte sul modello in modo puntuale 
attraverso la realizzazione di elementi superficiali appositamente sagomati. Ciascuna 
entità di degrado afferisce ad un diverso “tipo” nella configurazione di Revit, il che 
consente di assegnare una stessa serie di parametri a tutti gli elementi che rappresen-
tano la medesima problematica. Contemporaneamente è plausibile che insorga la ne-
cessità di assegnare ad un determinato parametro informazioni diverse in funzione 
della posizione dell’alterazione sulla superficie dell’Arco: in questo caso sarà effi-
cace la creazione di “parametri istanza” il cui contenuto può variare a seconda del 
singolo elemento. Da qui è naturale ipotizzare che i dati ambientali e, più in generale, 
i fattori individuati quali precursori della formazione e del degrado possano essere 
implementati nel modello HBIM proprio attraverso la creazione di appositi parame-
tri. Inoltre, si ritiene possibile generare parametri che, essendo espressi come fun-
zione di altri parametri numerici indipendenti, siano potenzialmente rappresentativi 
della relazione tra le alterazioni ed i fattori ambientali che ad esse concorrono. I pa-
rametri generati, che siano numerici, di tipo “sì/no” o testuali, possono essere raccolti 
in una sorta di database interno al programma sfruttando la funzione “abaco” per 
creare tabelle interattive in cui modificare direttamente i valori associati ai parametri 
stessi. Questi ultimi hanno la funzionalità, oltre a quella implicita di corredare il mo-
dello con le relative informazioni, di essere utilizzati come discrimine per la crea-

zione di regole di visualizzazione. 
Questo comporta, ad esempio, la 
possibilità di evidenziare determi-
nati elementi che risultino mag-
giormente affetti da una data tipo-
logia di degrado in una vista dedi-
cata, così da segnalare all’occor-
renza la necessità di intervento at-
tenzionando l’utente sulla proble-
matica.  
 
Nella tabella 2, viene invece riportato 
il processo di elaborazione del flusso 
del programma che deve collegare fra 
loro i vari dati. In modo che si abbia 
alla fine una reale integrazione dei va-
lori.  
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Tuttavia, è opportuno sottolineare come, nell’ambito della soluzione proposta, la pia-
nificazione di interventi di conservazione programmata nel tempo debba riferirsi a 
limiti del livello di alterazione stabiliti aprioristicamente, tema che apre a nuove dis-
sertazioni. In questo senso l’HBIM può essere inteso come strumento a supporto 
della conservazione programmata, pur con evidenti limiti: primo fra tutti, la necessità 
di inserire i valori input dei parametri ambientali e di aggiornarli manualmente, te-
nendo conto che i dati vengono di volta in volta sovrascritti, procurando così una 
perdita in termini di tracciabilità delle informazioni, quest’ultima considerata invece 
fondamentale nel contesto di analisi della cinetica delle alterazioni.  

Conclusioni 
Il modello proposto parte da dei concetti di interazione monumento ambiente cer-
cando di ovviare alle problematiche di tipo soggettivo. La possibilità di ottenere dati 
oggettivi, anche se non precisissimi, permette di avere, nel tempo, valutazioni ade-
guate alla gestione del monumento. Il costo del sistema è stato concepito per il mas-
simo risparmio economico, se si esclude la parte di acquisizione iniziale. Si deve 
anche considerare il numero di campagne di misura ambientale che spesso vengono 
fatte senza avere altro uso, oltre a quello descrittivo del sistema ambiente, mentre in 
questo caso potrebbero divenire di uso continuo. Tutte le fasi successive si riducono 
ad acquisizioni fotografiche, per le quali basta identificare il corretto protocollo. 
Questo permette di impiegare nella gestione delle acquisizioni anche personale non 
prettamente scientifico, ma solo adeguatamente formato a seguire le specifiche di 
ripresa. In aggiunta, come costo, resta il sistema di elaborazione matematico che 
permette di collegare i dati fra loro. L’impiego a sistemi informatici, ovviamente, 
non esclude la presenza e l’interpretazione umana. I valori e il peso sono di specifica 
valutazione preliminare da parte di esperti. Il sistema può, o meglio deve, proporre 
anche sistemi di segnalazione che possono diventare momenti per il coinvolgimento 
delle figure necessarie, come architetti, restauratori e, ovviamente, scientifici, ma 
ottimizzando il loro apporto ai temi che emergono dalle valutazioni strumentali. 
L’avvento del HBIM, seppure non specificatamente nato per uno studio simile, può 
tuttavia trovare forte impiego e interesse nella gestione dei dati, fornendo così uno 
strumento unico per le amministrazioni preposte alla tutela, passando dalla possibi-
lità di tracciabilità dei documenti e dei dati e magari della progettazione, alla gestione 
per una manutenzione programmata o preventiva. 
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[1] In questo volume il concetto preventivo e programmato si integrano in una definizione 
unica: «è una strategia di medio-lungo periodo che pone l’integrazione delle attività di con-
servazione e valorizzazione alla base di un’efficace gestione del bene culturale». 
[2] Programma PARNASO MIUR/MIBACT: Progetto SIINDA (Sistemi Innovativi Indagine 
Diagnostica Assistita), 1999-2004. 
[3] Secondo Brønsted e Lowry, un acido è una specie chimica capace di donare uno ione H 
ad un'altra specie chimica; similmente, una base è una specie chimica capace di accettare uno 
ione H+ da un'altra specie chimica. 
[4] Nella teoria di Arrhenius gli acidi sono definiti come sostanze che, sciolte in acqua, libe-
rano ioni H+ (ioni idrogeno). Le basi, invece, sono tutte quelle sostanze che, in soluzione 
acquosa, liberano ioni OH- (ioni idrossido). 
[5] Equazione di Arrhenius è un’equazione differenziale lineare del primo ordine omogenea 
a coefficienti costanti che mette in relazione la costante di velocità con la variazione di tem-
peratura. 
[6]Si tratta di una misura di probabilità che sta alla base del concetto di insieme canonico, 
del quale descrive la distribuzione degli stati del sistema. 
[7] La tecnica iperspettrale rappresenta l’impiego di tecnologia da tempo utilizzata a livello 
della diagnostica satellitare e da poco tempo sta trovando impiego nel settore dei beni cultu-
rali mostrando capacità e potenzialità decisamente superiori a qualsiasi altri metodo di mi-
sura. 
[8] Le sei variabili sono tre della posizione (x, y e z) e tre del colore dell’immagine in RGB. 
[9]L'introduzione del concetto di attività risale al 1907, quando G. Lewis lo introdusse per 
descrivere quelle concentrazioni attive, o efficaci, che compaiono nelle relazioni di equilibrio 
al posto delle concentrazioni vere e proprie. 
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