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Il Castello di Gorizia, analisi geometrica e rilievo con tecnologie

avanzate

Giuseppe Amoruso?, Paola Cochelli®, Veronica Riavis®

*Politecnico di Milano — Dipartimento di Design, Milano, Italy, giuseppe.amoruso@polimi.it, ®"Universita degli Studi
di Trieste — Dipartimento di Ingegneria e Architettura, Trieste, Italy, paola.cochelli@phd.units.it, “Universita degli
Studi di Trieste — Dipartimento di Ingegneria e Architettura, Trieste, Italy, veronica.riavis@phd.units.it

Abstract

The research concerns the historical-geometric analysis and the three-dimensional reconstruction of the
Castle of Gorizia, with the aim of experimenting with new technologies of acquisition, treatment and
interactive dissemination of the architectural heritage.

Following the historical documentation recording, the work dealt with two issues: the digital
reconstruction of documents in the different historical evolution of the manor and the data acquisition
campaign through the combination of various advanced survey techniques (terrestrial laser scanning and
digital photogrammetry with SfM algorithm).

Technologies of representation allow us to design the fruition of the architectural heritage according to an
innovative and shared vision of cultural dissemination; the development of the research is activating a
participatory and inclusive learning process that make cultural contents accessible to the community (from
institutions, to third sector bodies, to the different categories of users).

Parole chiave: Castello di Gorizia, rilievo 3D, modellazione, fotogrammetria.

1. Introduzione

La ricerca riguarda I’analisi storico-geometrica e In seguito alla fase conoscitiva, il lavoro ha
la ricostruzione tridimensionale del Castello di affrontato due aspetti: la ricostruzione digitale dei
Gorizia, con la finalita di sperimentare nuove documenti nelle diverse evoluzioni storiche del
tecnologie di acquisizione, trattamento e maniero ¢ la campagna di acquisizione dati
divulgazione  interattiva del  patrimonio mediante la combinazione di diverse tecniche di
architettonico. rilievo  avanzato  (scansione  laser e

fotogrammetria). L’indagine morfologica si basa
sulla ricostruzione tridimensionale della cinta
muraria ¢ del nucleo a castello: ha una geometria
poligonale irregolare con bastioni e torri
polveriere, posizionati a quote altimetriche
diverse, mentre il corpo centrale ¢ composto da
tre edifici che racchiudono la corte centrale.

Il Castello rappresenta uno dei manufatti
architettonici piu significativi della citta, edificato
intorno all’XI secolo ha subito numerose
evoluzioni e trasformazioni sia di carattere
architettonico che d’uso. La fortificazione
attualmente richiama lo stile medievale; €& il
risultato del restauro avvenuto negli anni ‘30 in

seguito ai bombardamenti del Primo Conflitto Le tecnologie della rappresentazione permettono
Mondiale. Recentemente ¢ stata condotta una di progettare la fruizione del bene secondo una
campagna di documentazione sull’evoluzione visione innovativa e condivisa del patrimonio
storica del sito consultando le fonti iconografiche culturale; lo sviluppo della ricerca prevede di
conservate negli archivi del territorio goriziano e attivare un percorso di apprendimento partecipato
presso D’archivio disegni della Soprintendenza e inclusivo che lo rende accessibile alla comunita
Archeologia, Belle Arti e Paesaggio del Friuli (dall’istituzione, all’operatore culturale, alle
Venezia Giulia. diverse categorie di utenti).
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2. 11 Castello
morfologica

di Gorizia. Evoluzione

I castello costituisce per Gorizia il monumento
principale, che ne caratterizza il volto e ne riassume
la storia: perno della citta isontina, polo dell’ Antica
Contea, unione di diverse culture e tradizioni.
Collocato su un’altura isolata e di modeste
dimensioni, promontorio di un sistema collinare
inserito tra le valli dell’Isonzo e del Vipacco, da
qualsiasi direzione lo si osservi il Castello di Gorizia
di presenta con un aspetto sempre diverso, vista la
sua composizione architettonica asimmetrica e
irregolare. Guardandolo da settentrione, ¢ stretto e
slanciato caratterizzato da una torre semicircolare e
dalla “Porta di Salcano”. Dalla slovena Val di Rose
ad Oriente, spicca invece il suo lato lungo e
articolato corrispondente al Palazzo degli Stati
Provinciali. In questa parte € posizionato 1’accesso al
castello dominato dal Leone marciano di San Marco,
nascosto dalle mura che delimitano il Cortile delle
Milizie. Verso Ovest, in direzione dei colli e della
pianura friulana, la fisionomia del castello appare
molto piu razionale e ordinata: le fasce orizzontali
sono interrotte dalle torri esterne scandite
regolarmente tra cui il centrale ‘“Torrione
dell’Orologio”. 1l volto meridionale del maniero,
infine, € schermato dal nucleo abitativo storico del
Borgo preesistente al Castello stesso.

La costruzione della fortezza goriziana venne
iniziata dai Conti Eppenstein e conclusa nel 1146 da
Enrico IV di Sponheim. Tuttavia ’aspetto attuale ¢
differente da come doveva apparire in epoca
medievale, a causa dell’alternarsi di adattamenti,
distruzioni e ricostruzioni. Quello che vediamo ¢ il
risultato di un accurato restauro conclusosi nel 1938
che ¢ stato -effettuato seguito ai gravi
danneggiamenti che il maniero subi durante la Prima
Guerra Mondiale. La ricostruzione era mirata a dare
un volto unitario ed archeologicamente obiettivo alla
fortificazione goriziana che vide durante i secoli
numerose trasformazioni effettuate per disparate
esigenze funzionali e difensive. Il restauro
conservativo ed integrativo fu curato dall’ingegnere
e architetto Ferdinando Forlati, con I’apporto dei
fratelli Giovanni e Ranieri Mario Cossar.

in

Il complesso del castello comprende il maniero
stesso racchiuso da due cinte fortificate: una esterna
che racchiude la cittadella del Borgo e una interna
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che lo ingloba. Realizzata a piti riprese dagli inizi del
Cinquecento al Settecento, la cinta difensiva esterna
segue un tracciato a linea spezzata: le cortine sono
interrotte da cinque bastioni a pianta circolare e da
un baluardo poligonale, praticabili in alcuni tratti
presso i cammini di ronda.

Le mura e i bastioni, costruiti in blocchi di pietra
arenaria, presentano inferiormente una ‘“‘scarpa”
inclinata che si interrompe in corrispondenza della
cornice a sezione semicircolare per poi proseguire
verticalmente. I nomi attribuiti ai bastioni e al
baluardo (partendo da Nord-est in senso antiorario:
Covacia, Zeresar, Verginio, Coloredo, Nuovo, della
Porta), resi noti da una planimetria di Giovanni
Pieroni del 1639, confermano la realta
plurilinguistica locale (sloveno, friulano, veneziano,
italiano) (Malni Pascoletti, 2008).

Tra il bastione poligonale e quello “della Porta” si
trova la “Porta Leopoldina”, monumento parte
integrante della cinta fortificata che fa accedere alla
cittadella del Borgo Castello. Essa fu realizzata per
onorare la visita avvenuta nel settembre del 1680
dell’imperatore del Sacro Romano Impero Leopoldo
I d’Asburgo. Tale ingresso ricalca una tipologia di
porta largamente diffusa nei castelli e nelle fortezze
asburgici presentando un’apertura ad arco per il
passaggio di carri e carrozze, affiancata da una
postierla per [Iingresso pedonale. Essa ¢
caratterizzata dal bugnato semicilindrico “a
bauletto” del paramento superiore, i cui conci sono
allineati orizzontalmente sopra la cornice tangente la
curvatura. Sopra i due fornici sono disposte infine
altrettante lapidi, tra cui lo stemma con I’aquila
bicipite. (Malni Pascoletti, 2008). Al maniero si
giunge percorrendo un percorso in salita che
attraversa il Borgo della cittadella superiore
caratterizzato dalla piccola chiesa quattrocentesca di
Santo Spirito e dall’edificio seicentesco dei conti
Formentini, che ora, assieme alle case Dornberg e
Tasso, € sede dei Musei Provinciali ¢ del Museo
della Guerra.

Il castello goriziano presenta una pianta dal
perimetro spezzato e irregolare ed ¢ inglobato
in un’alta cinta. Essa, merlata e costellata di
finestre e feritoie, riprende planimetricamente
il concetto del tracciato difensivo della cinta
esterna con i cammini di ronda: le cortine sono
rinforzate ai  vertici da sei torrioni
semicircolari, tra cui si notano a settentrione la



LEGENDA CASTELLO DI GORIZIA E SUO BORGO

@ Bastione Covacia Castello

@ Bastione Zeresar o Fiorito

Cinta muraria interna

0 10 20 30 40 50 100 metri

G Casa Tasso

H Casa Dornberg

@ Bastione Verginio Cinta muraria esterna | Porta Leopoldina
@ Bastione Coloredo Piazzale delle Milizie A Ingresso
@ Baluardo Nuovo poligonale o Italiano Chiesa del Santo Spirito

Bastione della Porta

Casa Formentini

Fig. 1- 11 castello di Gorizia e il suo borgo: schema delle principali emergenze architettoniche

torre di Salcano, addossata all’omonima Porta e
risalente al XIV-XV secolo, e la torre
dell’Orologio del XVI secolo. II castello,
accessibile dalla cortina a sud-est varcando la
porta dominata dal Leone Marciano del 1508
attribuibile a Giovanni da Campione (Tavano,
1978), ¢ composto da diversi edifici risalenti ad
epoche diverse che racchiudono al loro interno la
Corte dei Lanzi. Il cortile centrale fornisce una
chiara visione delle varie fasi architettoniche che
portarono all’aspetto attuale dal castello: oltre al
pozzo profondo 50 m che riforniva d’acqua la
fortezza, sono evidenti le fondamenta dell’antico
mastio (XI-XII secolo) demolito nel corso del
‘500, in quanto costituiva un bersaglio
vulnerabile alle artiglierie. Nella corte dei Lanzi
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sono visibili i due edifici piu antichi in pietra a
vista: il duecentesco Palazzetto dei Conti, dove &
collocato I’ingresso principale del Castello,
caratterizzato da bifore e merlature rettangolari, e
il Palazzo degli Stati Provinciali risalente al XV
secolo. I due palazzi convergono verso un
corridoio lungo ora sormontato da un raccordo
semicircolare realizzato in periodo veneto che
portava alla porta di Salcano e mentre il porticato
Palazzetto Veneto del XVI-XVII secolo collega i
due corpi principali a sud.

3. Analisi geometrica e ricostruzione 3D

Le ricerche sugli strumenti geometrici,
proiettivi e visuali, nell’era del digitale, stanno
generando nuovi rami di studio come



Fig. 2- Vista complessiva del castello con la cinta
interna e torrioni

I’elaborazione visuale, la documentazione e la
comunicazione digitale del patrimonio
culturale, la progettazione generativa e la
manifattura digitale. Le metodologie di analisi
si indirizzano alla corretta descrizione della
geometria tridimensionale, integrando
I’acquisizione con set di nuvole da scanner
terrestre ¢ fotogrammetria structure-from-
motion; 1 risultati sono notevolmente efficaci
rispetto alla tipologia e alla interpretazione
dello spazio architettonico. La definizione
degli strumenti e delle tecniche di utilizzo ha
tenuto conto di numerosi fattori in relazione al
grado di dettaglio ipotetico restituito dal
modello 3D finale. In sintesi tali criteri hanno
riguardato: le caratteristiche del set di ripresa
relative a superfici affrescate e statuaria in vera
grandezza; le dimensioni di ingombro massime
e la diversa tipologia delle superfici
architettoniche e decorative; il dettaglio
minimo e la tecnica artistica; il tipo e lo stato
di conservazione dei materiali (in particolare,
verificando se si tratta di superfici-materiali a
comportamento  quasi  lambertiano); le
caratteristiche dei sensori, della camera
fotografica, del laser scanner e del relativo
software di modellazione; le condizioni
operative al contorno e 1’accessibilita; le
finalita complessive del rilievo e le successive
integrazioni. Per gli strumenti di acquisizione
si ¢ volutamente utilizzata una gamma di
prodotti di fascia media, con buone prestazioni,
ottima flessibilita e versatilita e soprattutto con
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costi bassi, considerando una eventuale uso di
tale metodologia su applicazioni per beni
culturali diffusi e archivi digitali di
architettura. (Amoruso & Sdegno, 2013)

Fig. 3- La corte dei Lanzi nello stato attuale

Stiamo vivendo una nuova era perché oggi "lo
sviluppo delle tecnologie digitali come il
rendering in tempo reale (RTR) di modelli 3D e il
Web 3.0 (ad esempio web semantico, web
geospaziale, web 3D, etc.) ha aperto nuovi scenari
di lettura e interpretazione dell’architettura
storica, l'introduzione di nuove metodologie di
diffusione e informazione non solo relative alle
ricerche testuali, ma anche adoperando
metodologie di navigazione geo-spaziali e
spazio-temporali (Gaiani, 2015).

Le misure interne sono state operate con un
scanner a sensore laser Faro Focus 330.

Le caratteristiche principali dei sensori Faro sono
la scansione ad alta velocita fino a 976.000
punti/sec; la precisione sulla misura della distanza
arriva fino a + 2 mm all’interno di un intervallo
da 0,6 a 350 metri. In base a queste condizioni
operative e lavorando a breve distanza di ripresa,
¢ stata raggiunta un'accuratezza dell'ordine di
alcuni millimetri.



Le illustrazioni sono visualizzazioni della nuvola
di punti; il modello complessivo composto da
punti 3d puo essere cosi visualizzato sia in
modalita soggettiva, con viste prospettiche
all’interno  degli spazi per simulare il
comportamento di una proiezione panoramica
(Fig. 9), sia in modalita oggettiva, con viste
dall’esterno dei volumi analizzati in proiezione
ortogonale o assonometrica.

Nella fase iniziale del rilievo sono stati utilizzati
gli strumenti di scansione laser validando la
procedura operativa su uno scenario molto vasto,

con presenza di ostacoli ambientali, vincoli
geometrici e su una scala quasi di contesto
urbano, viste le dimensioni del castello; nella fase
di sviluppo della documentazione sono state
impiegate anche le tecniche di fotogrammetria
digitale verificando le combinazioni delle diverse
tecniche di modellazione 3d. Le diverse

applicazioni del rilievo si rivolgono alla fruizione
dei contenuti digitali; sono state realizzate delle
riproduzioni fisiche di oggetti provenienti dalle
collezioni del Castello e ricostruzioni provenienti
dal modello digitale di rilievo per poi produrre
modelli tattili.
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Fig. 4- 1l Castello di Gorizia: schema delle principali emergenze architettoniche
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Figg. 5-6-7-8- Visualizzazione interattiva del
rilievo tridimensionale

La sfida sta nel permettere una ampia fruizione
attraverso la visualizzazione animata dei
contenuti ¢ I’esperienza immersiva al castello
potendone apprezzare la sua evoluzione ¢ le sue
qualita in termini di storia, memoria e paesaggio
culturale.

Questi primi risultati sono stati promossi a
partire da un laboratorio di formazione avanzate
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sulle tecnologie per il rilievo (Universita di
Trieste, Polo di Gorizia) ¢ devono essere
classificati come test sperimentali per Ilo
sviluppo di una procedura operativa sul
patrimonio diffuso e sul rapporto con I’identita
di un territorio che ha vissuto vicende storiche
che lo hanno anche diviso.

Figg. 9-10- Laboratorio di rilievo con tecnologie

avanzate per lo sviluppo di
interattive, immersive e tattili

applicazioni

4. Conclusioni

Il progetto esperienziale di accesso e diffusione
del patrimonio culturale propone un sistema di
mediazione fra il contesto territoriale, il sistema
di beni culturali diffuso (materiali ed immateriali)
e la comunita di riferimento intesa come soggetto
fruitore, permettendo molteplici forme di
rappresentazione dei beni e legittimandone valori,
comprensione, fruizione e appropriazione
differenziati, in forma diretta o utilizzando le
tecnologie.

La diffusione delle competenze digitali puo
essere combinata con la necessita di innovazione
e trasferimento tecnologico a beneficio del
territorio.



Notes raccolta e interpretazione dei dati e successivo
sviluppo delle applicazioni di fruizione; nella
stesura del presente saggio, Paola Cochelli e
Veronica Riavis hanno curato i paragrafi 1 e 2 e
Giuseppe Amoruso ha curato il paragrafo 3 e 4.
[llustrazioni a cura di Veronica Riavis ed
elaborazioni 3D della nuvola a cura di Andrea
Manti.

La ricerca fa parte di un programma scientifico
promosso e coordinato da Alberto Sdegno
nell’ambito del Dottorato di Ricerca in Ingegneria
Civile-Ambientale e  Architettura  presso
I’Universita degli Studi di Trieste interateneo con
I’Universita degli Studi di Udine. Gli autori
hanno condiviso tutte le fasi di programmazione,
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