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Riassunto

La ricerca implementa tecnologie GIS per la gestidelle importanti linee guida legate alla tutela e
valorizzazione dell’Archeologia industriale. Peregta ragione sono stati analizzati differenti dati
cartografici e carte tematiche per I'implementaeiaella piattaforma GIS. Ogni informazione
tematica (analizzata per l'implementazione date-study e stato relazionato ad uile code
Ciascun codice richiama kxript della funzionéhot link relative ai principali temi e linee guida per
la tutela e valorizzazione dell’archeologia indiadé. Combinando lo scenario di rischio con il
database della vulnerabilita del costruito e comiermazioni sull’'esposizione dei beni si giunge
alla individuazione degli scenari di danno. In qadavoro € stato pianificato un prototipo per un
GIS dinamico e flessibile specializzato nella itbee di una grande quantita di dati ad
integrazione a quanto gia programmato nel progetizionale MARIS, con la realizzazione di
campi specifici. Tale strumento puo risultare ufder differenti istituzioni (Protezione civile,
Istituzioni regionali, Enti locali, ecc).

Abstract

This research implements GIS technology for the agament of all the important guidelines
related to the Industrial Archaeology. For thissma we analysed different informative layers,
cartographic data and thematic information relativethe data base for the specialised GIS
platform. Each thematic information (implementedtfte analysis of the case-study) is related to a
field code. Each code recalls the script with thection hot link relative to the main topics and
guidelines for théndustrial ArchaeologyWe planned a prototype for a dynamic and flexiBI&
specialised in the collection of large data. Tha for the management of different sources and for
the updating and the implementation of MARIS natloprogramme can be useful for different
Institutions (such as Civil Protection, Regionadtitutions, Province, Local Institutions).

1- Introduzione

Questo paper rappresenta un utildramework per un project GIS della carta del rischio
comprendente il censimento e la catalogazione wii &ygpartenenti al patrimonio dell'archeologia
industriale mediante la creazione di un archivigiagabile in tempo reale. Lo scopo € di
implementare analisi e valutazioni dell'interazidrzei fattori di pericolosita e quelli di vulneriéta
censiti con la schedatura effettuata su beni scelthe esempio (per tipologia o per ipotesi di
riqualificazione antropica e naturale).

Dall’'esperienza maturata con un precedente progettmpeo COMETe stato possibile provvedere
all'attivita di rilevamento e progettazione dei temtori industriali appartenenti al patrimonio
industriale ed all'informatizzazione dei provvedmtedi tutela e valorizzazione presenti negli
archivi dell’'Universita di Manchester, dei Centrirecterca, degli enti locali ed imprese coinvolte
nel progetto.

L'archeologia industriale si integra nel palinsestel patrimonio culturale attraverso
I'implementazione di una piattaforma SIT nell’andbdel Programma Regionale di Sviluppo 1998-
2000. Analogamente a quanto gia programmato nelgbi@ nazionale MARIS?! si realizza un

LIl progetto europeo COMETPfogramme for inter-community co-operation betweeriversities and industry
regarding initial and continuing training in EEC couiies) si € sviluppato sulla base di accordi tra I'unsi& degli
Studi di Manchester, di Palermo e le impr&mpson Associates ArchiteetdaPickard Filanson Partnership, BBC
Project Office(New Broad casting House, Mancheyter
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sistema informativo territoriale articolato in ttemini (statico strutturale, ambientale, antropidb)
projectGIS della Carta del rischio del patrimonio culturald ambientale ricadente nell'area
dell'archeologia industriale della provincia di Ene di Catania per la Sicilia e di Manchester
Liverpool per I'Inghilterra, ha I'obiettivo di intgare ed aggiornare le Carte del Rischio con la
Mappa del Patrimonio Demoetnoantropologico articdtsi in layers a diverse scale di
osservazione per un programma completo in matern@ditoraggio del rischio relative agli intorni
territoriali presi in esame e per I'implementaziothe settore del turismo culturale europeo. Il
presente lavoro mirava inoltre alla classificaziaigologica (dal “tipo-base” alle successive
trasformazioni tipologiche), classificazione degllementi costruttivi, analisi delle tecniche
costruttive e degli elementi ricorrenti ed allarpiwazione delle strutture legate all’archeologia
industriale per il recupero e I'utilizzazione péani turistici attraverso la costruzione di un GI& pa
messa in rete dell’architettura industriale e lee‘gello zolfo”.

In materia di definizione delle politiche atte agrammare la tutela e la valorizzazione dei béni, i
projectGIS € in grado di gestire con interrogazioni neanagementdi dati costantemente
aggiornabili, i fattori di rischio individuale (sossttibilita al degrado del singolo bene) e teriétiar
(suscettibilitd al degrado del patrimonio culturdleun territorio). Opportunamente elaborate, tali
informazioni possono entrare cortayers nel Sistema Informativo Territoriale per I'archegia
Industriale e qui venire integrati con sistemi mfativi e banche dati esterne (SITAP, SIGEC;
SITIA ed altri database della Regione Siciliana, es. R.P.A-Sicilia), spipando un’analisi
preventiva delle caratteristiche di vulnerabilig beni culturali oggetto di analisi.

2- || geodatabase

Il geodatabaseé stato realizzato attraversmverlaying fra limiti amministrativi dei territori
analizzati e una base informativa alla scala 10®(Carta Tecnica Regionale in formato digitale)
con l'analisi degli indici di edificabilita, standh per regolamenti edilizi, zonizzazioni e norme
tecniche per PRG, norme e criteri per la progeitsziarchitettonica e per il restauro architettonico
quindi si e creato un terdayer puntiforme per segnalare I'ubicazione dei benitseecampione
nell'indagine. Questi punti hanno anche la funzidngchiamare comot links le relative immagini
(fotografie, planimetrie, stralci di PRG master plans dal campo “foto”) e gliscript che
individuano schede illustrative (dal campo “dati@li strati informatici piu dettagliati sono stati
invece integrati con le elaborazioni implementatembiente CAD (in scala 1:200, scala 1:50 ed
1:10) con modellazioni 3D dello stato di fatto epdbgetto. Attraverso una serie di elaborazioni di
matrice topologica effettuate in ambiente CAD edambiente GIS, e stato inoltre possibile
ricostruire il layers lineare della base cartografica che individua irgima delle infrastrutture
greenwaysn un tematismo poligonale estesonatworkdelle infrastrutture legate all'archeologia
industriale (vecchie linee ferrate dimessegterfronts, docksetc). E stato pertanto creato un
database MS Acce$scilmente aggiornabile. Il modello elaborato diabase si struttura records
articolati in diversi campi: contenitori industiigkedifici singoli, complessi di edifici e corpi di
fabbrica), singoli elementi caratterizzanti i difati dati informativi (caratteristiche metrologich
fattori tipologici del bene, diagnostica, etc.)tricciato della scheda madre databaseche contiene le
informazioni relative alle specializzazioni prodvet dei beni, & strutturato in campi, a loro volta
suddivisi in sottocampi. L’applicazione praticagliesto modello di archiviazione consiste nella
possibilita di effettuare delle interrogazioni neette query capaci di recuperare le informazioni
utili (beni a rischio, beni danneggiati, beni daugerare, beni da valorizzare, ecc). La procedura d
valutazione dello stato di conservazione dei benesame e stata pertanto progettata per una
rilevazione accurata di tutti i beni attraversotilimzo di tracciati schedografici corredati di un
apparato iconografico (riprese fotografiche con eamdigitali con focale fissa) e di rilievi
architettonici con metodologie laser scanner taees

% || progetto prevede anche la sperimentazione dsistema informativo tridimensionale in tempo resildle aree
campione con l'ausilio di scanner tridimensionateagcurati rilevamenti con metodi satellitari dii ;1 esame da
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Fig. 1 — Rilievi, modellazioni ed elaborazioni CAD

L’organizzazione del S.I.T. viene progettata inZisme della conservazione programmata e della
messa in sicurezza dei beni culturali immobilifiaé di limitare I'insorgere di fenomeni patologici
(obsolescenze, degradi e dissesti) attraversogeirie programmati interventi di monitoraggio e
diagnosi e studiando, nel contempsgluzioni per la gestione delle attivita di preois,
prevenzione e del pronto intervento in caso dirn@fanaturali legati ai differenti fattori di risic.

La base cartografica e infatti servita a costrilifeemeworkper la realizzazione dei temi di base del
SIT per la costruzione delle carte del patrimompaatenente all'archeologia industriale.

In particolare, illayer relativo alle carte dell'uso del suolo e della etegione e stato elaborato
individuando come temi base le aree verdi, le oeltuboree e I'edificato, evidenziando, nel coatest
i beni culturali. In particolare I'analisi del risio idrogeologico € stato realizzato confrontandati
relativi alla carta delle aree a rischio molto atelegge 267) e la carta ERSAL delle aree esadindah
I'elaborazioni ottenute mediante I'estensione dcvew “spatial analist. Questi dati sono stati
interfacciati a quelli ottenuti mediante le funziddeoprocessing wizardi Arcview per gli shape
frane e dissesti, correlando le informazioni re&atalla vulnerabilita con quelle della pericolosita
geologica. Pertanto tutti i valori necessari siav@no tramite funzioni dei sistemi GIS che
permettono di "sovrapporre’' OVERLAY ed "incrociare” CROSSTABIle carte tematiche cosi
prodotte.

3- La vulnerabilita statico-strutturale

integrare con cartografie 3D. Si rimanda al parfagfia messa in sicurezza dei beni culturali mobii immobili” in
Giuffrida A. Lo Tauro A (2006) “Gestione degli scendi rischio e la tutela dei beni culturali: ildio Etna”, inAtti
della X Conferenza ASIT/ASi seguono inoltre glstandardsschedografici I.C.R. e Istandarddella scheda AIS,
adottati non senza modifiche per la rilevaziond'atehitettura civile con gli allegati relativi "ipianti industriali e
macchine e meccanismi" (Progetto ERASMUS, e COMETT,ATauro, 1993-1996).

L’archivio e gli standard catalografici per la gese delle informazioni vengono comunque applinati senza varianti in
funzione di tutti i dati analizzatrémote sensingotografie verticali, indagini geofisiche, diagtiza, etc.). Il sistema di
costruzione drecordse files per il database ha preso inoltre come modelladciati schedografici del Sistema Carta
del Rischio (www.centrorestauro.sicilia.it/CartaRmichio/Indice_CartaRischio.hjmLa compilazione della scheda F
(Pericolosita antropica ed esposizione dei bengjeme alla scheda A della vulnerabilita (di | elilello di
approfondimento) € stata progettatd hocin funzione della valutazione dell'indicatore dsahio dei singoli beni
culturali.

3 Si ricorda che l'obiettivo delUnited Nations Educational, Scientific and Cultural Orgaation & stato cosi definito:
"contribuire alla pace e la sicurezza promuovemrdoollaborazione tra le nazioni attraverso l'edioceg, la scienza e la
cultura..”(Atto Costitutivo dellUNESCO). Tra le aretematiche si privilegiano in particolare I’ I.C.{Information
Communication Technoloy I’ istruzione in situazioni di emergenza, cagicostruzione.

* Estensione Arcview “spatial analyst” ESRI, scriptlA865, www.ESRI.COM




Si considera la vulnerabiltda misura della perdita o delladuzione di efficienza nello svolgere le
funzioni normalmenteespletate o una caratteristica intrinseca di ogminufatto. E' evidente che,
utilizzando questa vastissima gamma d’informazionhodo dinamico attraverso piattaforma SIT,
cioe poter incrociare e confrontare i diversi tdemt prodotti, € possibile individuare aree
omogenee per caratteristiche geologico-morfologicenaniera molto piu rapida e precisa. Per il
calcolo degli indici di vulnerabilita statico-sttutale dei beni culturali si e fatto uso dei noxee it
guattordici parametri implementati in funzione dati rilevati nella fase di schedatura conservativa
considerando i primi cinque coefficienti con incgde meno rilevanti ai fini del calcolo ed analizi@an
principalmente i campi relativi alle caratterisgametrologiche ed ai fattori di forma del beneggeito di
studio. Per questa finalita l'edificio viene esaat® attraverso i suoi elementi edilizi che
comprendono tra l'altro: orizzontamenti, struttureslevazione, coperture, collegamenti verticali,
pavimentazioni e apparati decorativi, infissi, dcanalisi della vulnerabilita statico-strutturadeogni
singolo bene viene calcolata in risposta ai sirfigtbri di pericolosita (valanghe, frane e dissesbndazioni)
definiti anche come tipologie di danno classificati base alla gravita, al grado di urgenza e
all'estensione del danno, attribuendo come valarastuna variabile indici che variano tra lo ClelLa
vulnerabilita del bene dipende pertanto da diffefattori tra cui: la presenza o meno di piareiirdti, che nel
caso specifico di inondazione, rendono il benevploerabile; il sistema smaltimento “acque bianclalal
sottoporre a costanti monitoraggi che aiutano alizaare lo “stato di salute” dell'edificio. Il beviene pertanto
sottoposto a delle indagini diagnostiche (proveicken prove idrometriche, prove fisico-chimicheg.ec
programmate in funzione dei fenomeni patologics@tdscenza, degrado e dissesti). In una fase sveces
stato possibile attribuire dei valori di indici dilnerabilita (degrado) per ogni singolo bene inzibne dei
fenomeni patologici rilevati (obsolescenza, degradiissesti) derivati attraverso la seguente metgielodi
calcolo:
DD = (1/c) ¢ Dcp (i) con 1<c<11l econ 0<DD<10

i=1
ove: DD e il degrado-dissesto del bene, ¢ il numdraccomponenti presenti e Dcp € il
degrado del singolo componente.
Dpc=(1/nx" dliv con 1<n econ 0<Dpc<10

i=1
ove: n il numero di situazione di danno a caricdlaeomponente e div é il livello di
dergrado-dissesto.
dliv=(Ed/Sc)xPd con 0<Ed<Sc e con 0 < dli¥G<
ove: Ed el estensione del danno, Pd € il pesiadab ed SOK S ¢) € lo sviluppo complessivo del componente.

Attraverso queste relazioni & possibile determidareulnerabilita statico-strutturdlein funzione
dell'analisi del danno relativo al bene nel suo ptesso, considerando cioe tutte le componenti che
lo costituiscono, dall’analisi del danno per ogmigelo componente ad ogni singola tipologia di
danno. Si puo inoltre costruire la matrice di vidbéita: il vettore riga, associato al bene imesa capace di
analizzare le caratteristiche in funzione delléadirsopra citate. E' evidente che la stima delllerabilita

di ciascuna variabile rispetto a ciascuno dei 4offiadi pericolosita statico-strutturale conserde |
determinazione del valore degli elementi della ic&atei pesi P, dalla quale far dipendere il valdire
vulnerabilita da attribuire al bene in esame.

> Nel case-studysi sono analizzate le “differenti tipologie” di vulnerafilidistinguendda vulnerabilita direttache indica la
propensione di un singolo elemento (ritto o orizaomento)a subire danni a al collasso a seguito di un evetatia vulnerabilita
indotta che individua gli effetti della crisi dell'organazione del territorio provocati dal collasso di umgiu elementi che lo
costituiscono (ad esempio, il crollo dell'organisarghitettonico mette in crisi I'intero sistemaraico). La terza componente della
Vulnerabilita differita,analizza gli effetti che si manifestano nelle fastcessive all'evento, capaci di modificare leualiit ed il
comportamento delle popolazioni insediate (comesampio, I'utilizzazione temporanea di alloggi mlieegenza a seguito di una
piena o di un evento franoso).
® Tesi di Laurea di V. Bonarinil:a catalogazione dei Beni Immobili stoficielatore Prof. Arch. A Bellini, Politecnico
di Milano, Facolta di Architettura, a.a. 1998-1999.
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4- Rilevamento, georeferenziazione ed elaboraziemlei dati

Le esperienze condotte attraverso campagne dogatdabne e georeferenziazione con sopralluogo
sul territorio e le sperimentazioni effettuate, mamimostrato come il metodo di acquisizione della
localizzazione degli edifici, attraverso le coomti di un loro punto, pud essere migliorato atnswe
l'acquisizione del perimetro del poligono che rapenta l'edificio. La realizzazione della "Cartd de
rischio" prevede infatti I'immissione nel sistemartografico la posizione plano-altimetrica dei
monumenti rilevati. La georeferenziazione ci comsenoltre di calcolare I'indicatore di vicinanza
ovvero quel valore che dipende dalla minima disdatra il bene ed il fronte del fenomeno di
rischio. La determinazione del rischio passa a0 le seguenti fasi sequenziali: Identificazione
delle condizioni di instabilita realizzabile consesvazioni sul campo e sulla base dell’analisiedell
foto aeree (litologia, struttura morfologica, veagbne ecc.); rilevamento delle masse instabili
attraverso metodologie topografiche; dimensionend@imenti, velocita, spessore e tipologia dei
materiali; verifica delle potenzialitd del fenomemadicazione dei fenomeni naturali e morfologici
legati a fenomeni d’instabilita (pioggia, neve gitaalita, litologia, uso del suolo ecc.). La cat
rischio, la cui base € in scala 1:25.000 vieneizeaa tramite il tipico processo di formazione dei
SIT nei quali vengono interfacciati i dati geomatrnel riferimento prescelto, e i dati alfanumeric
Con le tecnologie di posizionamento GPS, é statesipte realizzare in tempi brevi, l'intero
processo acquisizione-analisi dei dati. La campatjngeoreferenziazione € stata suddivisa nelle
seguenti fasi: inventariazione, precatalogo e ogtal Nella fase di inventariazione dei beni
culturali sono stati impiegati PDA (pocket PC owveicevitori non geodetici comunemente usati
anche in navigazione), le cui precisioni dell'ogdifi-5 metri sono state utili per definire le
coordinate dei punti relativi ai beni oggetto di@gine. In questa fase infatti quale incertezzkanel
determinazione della posizione del bene é statsilpitessassumere quella della base cartografica, 5
m per la scala 1:25.000. La maggiore precisiontadake di catalogo ha richiesto campagne di
georeferenziazione piu accurate, predisponendmestiti GPS con precisioni centimetriche che, in
funzione della strutturazione della cartografia ruga, non risentissero piu del concetto di sdala.
metodo, in questo caso, si € avvalso di procedifferehziali mediante utilizzo di un ricevitore
GPS Trimble a doppia frequenza (L1 e L2), collegatmliante un cavo coassiale RG 214 di 5m. ad
un’antenna filtrata GPS Trimble TRM2965. La spemtazione 2D si basava principalmente su
proiezioni bidimensionali capaci di descrivere larfologia del territorio. La rilevazione 3D delle
barriere naturali (perimetrazioni, dislivelli, ec@ stata invece effettuata mediante rilevamenti
topografici con l'ausilio di tecniche GPS, secondodalita statica e cinematica con capisaldi di
livellazione CTR, capaci di ottenere descrizionditnensionali del territorio piu dettagliate.
L'informatizzazione delle basi alfanumeriche miraygertanto a risolvere i problemi di
corrispondenze tra data base disponibili e quefiase di implementaziohe

5- Conclusioni

Il projectGlScostituisce un anello informativo fondamentalenateria di archeologia industriale in
grado di definire un metodo di analisi da applicsuecessivamente in altre aree interessate da tali
beni culturali. Nel futuro, si prevede di implemart la piattaforma leggendo simultaneamente sul
territorio gli indicatori di pericolosita territa@ie in riferimento ad aree disomogenee e le vdriabi
desumibili dalla schedatura legate in larga pditevailnerabilita del patrimonio. L'aggiornamento
del database delle informazioni sui fattori di delyr del patrimonio dell’archeologia industriale
verra effettuato attraverso ulteriori aggiornameietia cartografia vettoriale, della cartografia 8D
dellaumento del numero dei dati sui summenziofatiori di pericolosita (valutando cioe la
probabilita che si verifichi per un bene culturale evento dannoso di una certa intensita entro un
determinato intervallo di tempo). Il progetto inten nella sua esemplificazione specifica,
rappresentare elemento di riferimento per la piceione in materia di archeologia industriale

’ Si rimanda al corso 2005 su “tecnologie GPST” per I'esecuzione di rilievi e per metodologiecthssificazione
dell'infrastruttura viaria, Provincia di Catania.



mettendo a sistema itinerari turistici europei. Par cio si potrebbero inoltre implementare
tecnologie geomatiche integrate (telerilevamenexnologie laser scanner montati Bobile
Mapping Systefn etc.) per la tutela e valorizzazione di tali bemiogettatiad hoc per
I'implementazione dehetworkdeigreenwaysad essi connessivéterfronts, docksetc). Il presente
lavoro intende, nella sua esemplificazione speifrappresentare elemento di riferimento per la
realizzazione della carta del rischio del patrinoocullturale europeo con particolare riferimento ai
contenitori di beni appartenenti all’archeologiadustriale per una politica di conservazione
preventiva, manutenzione programmata e messa uregiza, attraverso le opportune azioni di
coordinamento delle Istituzioni connesse (tra clisdessorato Regionale Beni Culturali ed
Ambientali e Pubblica Istruzione - Centro Regionpér la Progettazione e il Restauro e per le
Scienze Naturali ed Applicate ai Beni Culturali, Reotezione Civile, ecc.).
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