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APPLICAZIONE DELLA TECNOLOGIA 3D PER LO STUDIO*E LA VISUALIZZAZIONE
DEI CONTESTI ARCHEOLOGICI: 1L CASO DIK ARKEMISH

JacopoM onastero

Architecture isn t just about the simple creation of shells used to shelter people and their activities from the en-
vironmental conditions, but rather an elaborated form of expression and craft with the aim to manifest identi-
ties, status, needs and aesthetic standards. For this reason, a better understanding of each architectural reality
requires a general analysis of its components, as well as a chronological and geographical contextualization
within its original archaeological landscape. 3D technology can partially fill the gap between the observer
and the archaeological context, recreated virtually using a well codified metodology for the 3D representation,
which is_fundamental for the elaboration of a correct and functional reproduction of artifacts and environ-
ments. Neo-Hittite Karkemish during Iron Age II (c. 950-700 BCE) has been used here as a study case to

whicha pplyingt husp erspective.

Introduzione

A oltre quarantanni dall introduzione della
3D computer grafica e in particolare in seguito
al recenti sviluppi tecnici e tecnologici nel setto-
re, lutilizzo di questa forma di documentazione
nei beni culturali e archeologici in questi decen-
ni ha ricevuto solo parte dell attenzione che si
sarebbe auspicata. Il suo utilizzo si limita nella
maggior parte del casi a progetti ad hoc piutto-
sto che all inserimento sistematico all interno del
processo di acquisizione ed elaborazione del dato
archeologico. Le motivazioni che si celano alle
spalle di questo altrimenti apparentemente in-
sensato approccio sono state principalmente due:
la prima di carattere economico, ovvero il costo

¢ doveroso esprimere 1 miei ringraziamenti ai membri
della missione archeologica a Karkemish delle Universita
di Bologna, Istanbul e Gaziantep guidata dal prof. Nicol”
Marchetti, il cui lavoro  stato alla base dello sviluppo del
progetto, in particolare al reparto topografico composto
dal dott. Giampaolo Luglio e dal dott. Marco Valeri. Si
ringrazia inoltre ling. Enrico Marchi per il fondamen-
tale aiuto per quanto riguarda gli studi effettuati sulla
statica degli edifici di cui ¢ stata prodotta la simulazione
tridimensionale. Tutte le immagini, se non diversamen-
te specificato, sono copyleft della Missione Archeologica
Turco-Italiana a Karkemish. Le elaborazioni digitali sono
dell Autore.

della strumentazione necessaria, e la seconda di
carattere tecnico. Se  vero che gli impedimen-
ti di carattere economico hanno visto una con-
siderevole riduzione nel corso degli ultimi dieci
anni, grazie agli importanti passi avanti compiu-
ti nel settore e alle tecnologie di acquisizione di
nuvole di punti (fig. 1), in particolare la Structure
From Motion (SFM)', lo stesso non pu” dirsi per gli
impedimenti di carattere tecnico. Dal momento
dell acquisizione dei dati alla produzione di un
modello finito e perfettamente fruibile, a disposi-
zione dell utente, si rendono infatti necessarie al-
cune operazioni sistematiche, in parte trasversali
rispetto alle diverse tipologie di approccio, come
ad esempio | ottimizzazione di mesh e texture, altre
piu peculiari e specifiche rispetto a ognuna delle
metodologie di lavoro; principalmente il rilievo
fotogrammetrico piuttosto che 1utilizzo di laser
scanner o la modellazione/ricostruzione.

Dr’altro canto, una volta superate le difficolta
Iniziali, 1 risultati ottenuti con questo tipo di ap-
proccio possiedono un grado di leggibilita e un
livello di precisione del dato estrapolato intrinse-

' Per un esempio sulla metodologia di lavoro e sulla stru-

mentazione comunemente utilizzata per il rilievo foto-
grammetrico in campo archeologico e sullut ilizzo della
documentazione cos ottenuta, si rimanda a Fiorini 2013.
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10  Jacopo Monastero

Fig. 1. Nuvola di punti generata dagli oltre 800 fotogrammi catturati attraverso rilevamento UAV della Lower Palace
aread 1K arkemish.

camente superiori alla documentazione standard
bidimensionale (Gooding 2008: 2-5). Lin trodu-
zione della modellazione 3D in campo archeo-
logico rappresenta un fondamentale passo avanti
per la possibilita di fruire delle informazioni di ca-
rattere spaziale e cromatico nella loro interezza, a
beneficio del rigore nella documentazione e della
conservazione del patrimonio e della completezza
nelladif fusionede llec onoscenze?.

Il progetto Visualizzare Karkemish ha come ob-
biettivo la produzione di una libreria virtuale di
documentazione tridimensionale liberamente
consultabile attraverso piattaforme di visualizza-
zione opens ource.

1lc asod s tudio

Le criticita intrinseche rivelate dal complesso
caso di Karkemish gia dalla prima campagna di
scavo, avvenuta nel 2011, hanno comportato la
necessita di adottare una metodologia lavorativa
rigorosa e puntuale ma allo stesso tempo rapida,

Il caso di studio pi emblematico si trova nel fondamen-
tale Forte et alit 2012, in cui sono tracciate le linee guida
metodologiche fondamentali per le laborazione, oltre ad
interessanti modalita di utilizzo della documentazione
prodotta.

al fine di ottimizzare I'investimento di tempo e ri-
sorse profuso cercando, al contempo, di preserva-
re I'integrita del dato estrapolato. 1l sito presenta
difatti un’impressionante continuita abitativa, dal
piccolo abitato che sorgeva sulla cropoli almeno
a partire dal periodo neolitico al grande centro
urbano in epoca hittita e assira, fino all'insedia-
mento militare turco stanziato attorno agli anni
’20 del secolo scorso. Questa complessita strati-
grafica, oltre a rendere estremamente difficoltose
le operazioni di scavo, ha come effetto quello di
produrre un’incredibile quantita di informazioni
da processare. Anche per questo motivo le primi-
genie operazioni archeologiche condotte nei primi
due decenni del secolo scorso da parte del British
Museum, pur avendo il merito di aver portato alla
luce uno dei pi importati centri politico-religiosi
neo-hittiti, da ltro canto hanno causato la perdita
della memoria storica e archeologica delle fasi abi-
tative pi tarde a causa della documentazione di
scavo redatta molto approssimativamente e della
dispersione di buona parte della documentazione
archeologica. Questa venne in parte prelevata dal
sito e dalla casa-missione britannica e attualmen-
te conservata parzialmente presso il Museo delle
Civilta Anatoliche di Ankara e al Museo Archeo-
logicodiGa ziantep.

Con la consapevolezza di questi precedenti, nel
caso di Karkemish lin troduzione della documen-
tazione 3D costituisce un passo avanti fondamen-
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tale, permettendo una pi rapida acquisizione
quantomeno della documentazione topografica, e
avvicinando ulteriormente la rcheologia ai crismi
del metodo scientifico, che prevede la necessita
di riproducibilita dell’esperienza al fine di verifi-
ca, mitigando la natura irreversibile e distruttiva
dello scavo archeologico (Frischer 2008: V). é in
questo modo inoltre possibile sopperire almeno
parzialmente, con un sopralluogo virtuale, allim -
possibilita di raggiungere I’area di scavo per fini di
ricerca cos come turistici’, se non in determinati
periodi e previo consenso non scontato da parte
delle autorita politiche e militari turche, a causa
della turbolenta situazione politica che interessa
lin terar egione.

Conservazionee d ocumentazione

La metodologia di lavoro portata avanti nel
corso degli ultimi anni ha visto un utilizzo pri-
vilegiato del metodo di rilievo fotogrammetrico
(SFM) rispetto a quello del laser scanner, pur im-
piegato in alcuni frangenti!, per via della natura
estensiva dello scavo, permettendo di limitare
drasticamente le tempistiche di acquisizione dati
sul campo, notoriamente pi lunghe nellut ilizzo
del rilievo laser’. I modelli tridimensionali della
citta interna sono stati prodotti nel corso delle
varie campagne di scavo mediante fotogrammi
catturati con una serie di voli da drone. In fase di
elaborazione 1 fotogrammi sono stati allineati con
un sistema di punti noti e mire georeferenziate si-
tuate allin terno della rea urbana circondata dai
terrapieni® per correggere larga parte delle rrore
naturalmente prodotto. Durante la campagna di

A tale scopo risulta fondamentale certamente un proces-
so di acquisizione il pi accurato possibile, ma ancor pi
la trasparenza nella metodologia impiegata nella produ-
zione dei modelli, dando la possibilita all’osservatore di
comprendere cosa sta guardando e gli eventuali limiti o
falle del modello proposto. Un manifesto a questo riguar-
do pr opostoin Ga bellone2015.

In Adamo et alii 2014 sono proposti alcuni casi di studio in
cui stata impiegata la tecnologia di rilievo tramite laser
scanner, in particolare sulla stele inscritta KH.11.0.400
per cui la maggiore risoluzione garantita da questa meto-
dologiadi lavoro fondamentale.

La superiore precisione e la relativa semplicita di utiliz-
zo del rilievo laser comportano da ltro canto tempistiche
di acquisizione del dato spaziale molto dilatate, nonché
strumentazioni estremamente costose, soprattutto per la
mappatura di vaste aree. Comparazione fra le due diffe-
renti metodologie di approccio in DellUn to, Galeazzi,
Diloia 200 6.

Per una disamina pi approfondita sulle tecniche utilizza-
tes ir imandaa B itelli eta (12014

w

scavo del 2017 il modello generale a bassa riso-
luzione stato integrato con uno maggiormente
risoluto relativo al distretto politico-religioso della
citta durante il Ferro II, la cosiddetta Lower Palace
area, ottenuto con volo a quota 10 metri. I rilievi
cos ottenuti attraverso la pplicazione della tecno-
logia SFM sono poi adoperati per ricavare piante
topografiche finali delle singole aree di scavo inte-
ressate. Pitt recentemente si ¢ infine giunti a una
maggiore consapevolezza sulle potenzialita della
documentazione 3D, non solo come eccellente
strumento attraverso cui risalire alla pi  tradizio-
nale documentazione bidimensionale, bens come
mezzo alternativo per une sperienza conoscitiva
piu ampia. A tal proposito, affinché questa pos-
sa essere facilmente adoperata da un utente con
competenze basilari in ambito di computer gra-
fica o con strumenti di visualizzazione ordinari,
si rende necessaria una serie di rimaneggiamenti
finalizzati ad abbassare 1 requisiti necessari per la
visualizzazione dei modelli, altrimenti estrema-
mente onerosi in termini di utilizzo CPU, GPU e
RAM’. Una volta elaborate le mesh allin terno di
specifici programmi di fotogrammetria partendo
dalle nuvole di punti processate, queste necessita-
no di alcune ulteriori elaborazioni allin terno di
applicazionidim odellazione3D :

- correzione ¢ pulitura delle mesh che presen-
tano sovente lacune ed errori prodotti in fase di
allineamento dei fotogrammi ed elaborazione del
modello;

- decimazione delle mesh secondo algoritmi
interni al programma di modellazione. Questo
processo rielabora log getto da figh poly a low poly,
preservandone la conformazione generale ma ri-
ducendone drasticamente il conteggio delle facce
che ne compongono la mesh; in questo modo viene
dunque ridotto anche il peso in termini di byte del
file elaborato, abbassando la soglia delle specifiche
tecnichen ecessariepe 1l as uav isualizzazione;

- retopology ovvero la tto di ricostruzione delle
mesh, effettuata in parte attraverso programmi ed
applicazioni dedicate e in parte manualmente,
con geometrie interne ottimizzate; pi in genera-
le, convertendone le facce da triangolari a quadra-
tee r iducendoneul teriormenteil ¢ onteggio;

- unwrapping delle texture, ovvero una ri-mappa-
tura delle geometrie create in seguito alle opera-

-

Una simile metodologia di lavoro viene affrontata in
Moro et alit 2013, applicando le texture ad alta risoluzione
acquisite mediante rilievo fotogrammetrico al modello
della chiesa della Compa a de Jes s ottenute mediante la-
Sers canner.
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zioni gia elencate, ottimizzando gli spazi occupati
dalle proiezioni dalle singole facce dello ggetto su
di un piano. Con questa operazione si indicano
al programma le informazioni con cui distribuire
la texture sullog getto, producendone di dimensioni
inferiori rispetto alle originali ma con le medesime
informazionia ls uoin terno;

- baking delle texture che catturano informazio-
ni sul comportamento della luce a contatto con
le superfici dell’oggetto tridimensionale. Quelle
maggiormente utilizzate sono 1 ambient occlusion e
le normal map, entrambe ottenute dal modello ad
alta risoluzione prima del processo di decimazio-
ne e successivamente applicate al modello low poly.
Con questo stratagemma  possibile memorizzare
allin terno di una speciale texture le fletto ottico che
la luce produce andando a colpire le superfici del-
la hugh poly mesh e trasferendole sul modello a bassa
risoluzione,s imulandoneit ratti;

- baking delle texture che conferiscono la colora-
zionea lla mesh.

Gli oggetti cosi ottenuti (fig. 2) presentano di-
mensioni estremamente ridotte rispetto allo rigi-
nale Aigh poly ma allo stesso tempo con una qualita
difficilmente distinguibile dall’oggetto originario,
permettendone cos lutilizzo su ordinari PC e
laptop, cos come alli nterno di piattaforme open
source per la visualizzazione di modelli 3D quali
Meshlab, Blender® (fig. 3) e Sketchfab®. Soprattutto,
questa metodologia di lavoro si rende indispensa-
bile nella creazione di complesse ambientazioni
virtuali, composte da decine di oggetti, allin terno
di piattaforme GIS 3D o di semplice visualizza-
zione/interazione'”. Semplificarne il processo in-
terno con cui il programma acquisisce ed elabora
le informazioni che compongono ogni scena dina-
mica produce un alleggerimento impressionante

La nuova versione di Blender 2.8, liberamente scaricabile
nella versione beta test sul sito www.blender.org, fra 1 nu-
merosi aggiornamenti apportati propone unin terfaccia e
in generale una modalita di utilizzo piu intuitiva rispetto
alla versione precedente, rendendolo ora un valido stru-
mentoa nchein manim enoe sperte.

In particolare Sketchfab impone delle specifiche massime
in termini di peso di mesh e texture oltre le quali non viene
consentito lupl oad dei modelli. Questa soglia varia dai
50 MB della versione base gratuita sino ai 500 MB di
quella premium, che prevede il pagamento di un abbo-
namentom ensile.

Le possibilita di utilizzo della documentazione tridimen-
sionale sono enormi, a partire dall impiego negli ambi-
ti in cui viene attualmente utilizzata principalmente la
documentazione bidimensionale nello studio di contesti
archeologici, come dimostrato in Landeschi et alz 2015,
per giungere sino ad elaborazioni di carattere prevalen-
temente divulgativo come nell’applicazione della realta
aumentataoin c ontestidiv isualizzazionein terattiva.

10

del carico di lavoro di GPU, RAM e CPU, con un
miglioramento della fluidita nella visualizzazione
dis cenaric omplessia ltrimentiin servibili.

Il medesimo flusso di lavoro ¢ stato impiegato
anche per la realizzazione dei modelli degli orto-
statis colpitiin basaltoe ¢ alcare.() uestir icopriva-
no una funzione esclusivamente decorativa, ador-
nando le mura esterne degli edifici che affacciava-
no sul piazzale della Lower Palace area, con scene di
cortei di offerenti nella cosiddetta Processional Entry
che accompagnava 'ingresso al cortile, sfilate mi-
litari accanto al Royal Buttress che riproduce scene
di investitura regale, e sul Long Wall of Sculpture a
nord-est della scala che conduceva alla cropoli, e
un’alternanza di iconografie mitiche lungo I'He-
ralds Wall. Questi gruppi scultorei, assieme ad
altri sporadici ritrovamenti sparsi nelle altre aree
interne della citta, furono asportati e collocati
principalmente al Museo delle Civilta Anatoliche
di Ankara. I fotogrammi adoperati per le ricostru-
zioni SFM sono stati acquisiti nel 2013 con una
fotocamera Sony NEX-7 24 megapixel preceden-
temente calibrata. Le condizioni dil luminazione
non ottimali dei rilievi dovute allim pianto inter-
no della struttura museale sono state corrette, ove
possibile, in fase di post processing facendo ricorso a
diversi programmi di fotoritocco prima di proce-
derec onil #hingde lle textures.

I rilievi lapidei sono stati integrati virtualmen-
te allin terno del contesto originario nel modello
della Lower Palace area e posizionati coerentemen-
te con la documentazione di scavo pubblicata su
Karkemish'! (fig. 4). I modelli delle sculture che
hanno subito danneggiamenti nel corso degli anni
da parte della popolazione locale (Marchetti 2014:
35) oppure durante la costruzione degli avamposti
militari, sono stati integrati con fotografie storiche
realizzate dagli scavatori. Una volta processati e
ottimizzati, 1 modelli delle lastre sono progressiva-
mente importati allin terno di Sketchfab, la pi nota
piattaforma on-line che permette la condivisione
e la visualizzazione di oggetti 3D accompagnati
dadida scalie.

Simulazioned ell aspettod ella LowerP alacea rea

Con un approccio metodologico differente,
ma partendo dalle acquisizioni 3D prodotte,

""" In particolare Hogarth 1914; 1921; Woolley e Barnett
1952; pi  recentemente Mazzoni 1997 e Gilibert 2011
con una pprofondita disamina del corredo statuario kar-
kemishita.
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Fig. 2. Flusso di lavoro generalmente utilizzato per lottimizzazione di modelli 3D all interno di applicativi open
source gratuiti. Il modello /igh poly (a) ottenuto dalla nuvola di punti generata dai programmi di fotogrammetria o
dalle scansioni laser viene successivamente importato su Instant Meshes, rielaborando la mesh, riducendone il conteg-
gio delle facce e arrangiandone la disposizione, ma mantenendone la struttura e le dimensioni originali (b-c). Una
volta importate le mesh in Blender, vengono elaborate ambient occlusion, normal map (d) e texture (¢) del modello low poly
attraversol lp rocessod 1 baking.
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(3) Pianego?

Fig. 3. Con lutilizzo del modifier boolean di Blender ¢ possibile ottenere automaticamente sezioni e profili di strutture

eU S.

Fig. 4. Limmagine sulla sinistra ritrae l aspetto della giunzione fra 1 Herald s Wall e 11 Royal Buttress cos come appa-
riva alla sua scoperta; sulla destra rappresentata l area allo stato attuale delle operazioni di scavo, integrata coni
modellide ir ilievil apideic onservatia d Ankara.

stato riprodotto 1 aspetto che doveva presentare
il centro politico e cultuale di Karkemish subi-
to prima della sua totale dismissione in seguito
alla conquista della citta da parte di Sargon II
e all annessione al regno d Assiria. L apparen-

temente incolmabile divario fra la mancanza di
strutture con un alzato sufficientemente preser-
vato e | aspetto originario delle strutture stato
parzialmente compensato dall utilizzo congiunto
delle evidenze archeologiche desunte nel corso
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Fig. 5. Stele funeraria inscritta in caratteri luvi, rap-
presentante una porzione della facciata di un edificio
templare.

delle operazioni di scavo assieme ad indagini di
tipo geotecnico per gli studi sulla realizzabilita
delle ipotesi avanzate'?.

Lintero complesso si articola attorno ad un
piazzale pubblico al quale | ingresso, regolamenta-
to da due porte monumentali, la Ring s Gate e la Wa-
ter Gate, era probabilmente consentito solamente in
particolari momenti dell anno, in concomitanza
con festivita ed eventi pubblici, come suggerisce la
presenza di complessi statuari rivolti esclusivamen-
te lungo le porte e sulla piazza stessa'”.

Gli edifici che delineano il perimetro di questo
grande cortile appartengono a vari momenti del
Ferro I1 (950-700 a.C.), la cui costruzione rimpiaz-
zava strutture simili pi antiche (Marchetti 2016:
374, 378-383), confermando fondamentalmente
la continuita funzionale dell’area e la continuita
politica fra la dinastia hittita e quella successiva
dei signori locali'. La metodologia costruttiva la
medesima allin terno di tutto il complesso, con oc-

Questo tipo di considerazioni sono state possibili gra-
zie alla cooperazione con lin gegnere strutturale Enrico
Marchi.

Dalla conformazione della rea si evince la natura comu-
nitaria che le celebrazioni dovevano avere, con la presen-
za di grandi folle di cittadini che confluivano all'interno
della Lower Palace area in precisi momenti della nno; la vi-
sibilita era dunque un aspetto fondamentale nella teatra-
lita dell’atto in sé, incrementata con I'utilizzo di scalinate,
terrazze rialzate e imponent strutture murarie: Gilibert
2011:119- 124.

Questa continuita ¢ suggerita anche dall’utilizzo della ti-
tolatura regale adottata dai regnanti del tardo Ferro I, la
stessa dei predecessori hittiti. Con 1 ascesa al potere della
casata di Suhi I e la ffermarsi di aspetti culturali pi re-
gionali, questa continuita sembra venire meno: Hawkins

2000;H awkins,P eker2014.

Fig. 6. Placca bronzea della porta di Balawat raffigu-
rante il pagamento di un tributo da parte del sovrano
di Karkemish (registro alto) al regno di Assiria (Wiki-
mediaC ommons).

Fig. 7. Attestazionede 1l impiego di impalcaturel ignee
all'interno della muratura esterna dell’edificio pala-

ziale( W.6 640).

casionali variazioni probabilmente dettate da ne-
cessita legate alla funzionalita e alla conformazio-
ne dell’edificio. Le fondazioni sono scavate ad una
profondita di circa 1 metro, con uno spessore che
di poco supera quello delle murature soprastan-
ti e interamente riempite con pietrame di risulta
dalla lavorazione di blocchi pi  grandi usati per
gli alzati (Woolley 1921: 147-150). Fra uno strato
di pietre e laltro veniva versata argilla a riempi-
mento degli interstizi. Con la medesima tecnica
del muro a sacco era composto anche lo zocco-
lo in pietra del muro soprastante, arginato verso
Pesterno dell’edificio da grandi blocchi in calcare
eba salto' finemente levigati o scolpiti.

> Tus o del basalto, in qualche caso reimpiegato tra un so-
vrano e la ltro come nel caso delle iscrizioni A9 e A10
reimpiegate come soglia della Kings Gate o le evidenti
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Lim piego di mattoni di argilla cruda dalle di-
mensioni standardizzate rappresenta la tecnica
costruttiva pi ampiamente utilizzata allin terno
della Lower Palace area, soprattutto per via della
mancanza di cave di pietra nelle vicinanze e la so-

vrabbondanza di argilla che garantiva anche un
ottimo isolamento termico fra interno ed esterno
dell’edificio. Solamente in tre punti del muro pe-
rimetrale conservatosi sino ad oggi del cosiddetto
Palazzo di Katuwa si riscontra lutilizzo di una

Fig. 8. Simulazione dell aspetto del cosiddetto Hilani partendo dall interpretazione proposta da Busink 1967: 524-
533,r ivistas ullab asede ip ir ecentir invenimentia rcheologicie de glis tudig eotecnicis volti.

Fig. 9. Simulazione dell aspetto del centro politico-cultuale di Karkemish all alba della distruzione portata da Sar-
gon II. Sulla destra si intravede parte della King s Gate da cui st accedeva al piazzale; | ingresso era accompagnato
dalla sfilata di offerenti del ciclo scultoreo della Processional Entry. Sulla sinistra si accedeva al cortile dello Storm God
Temple, mentre sulla destra continua il piazzale decorato dai rilievi dell Herald s Wall da cui si accedeva all Hilan, il
maggiore deit emplia 1l internode lla LowerP alace.

tracce di riutilizzo sulle lastre B7b e B8 del Royal Buttress,
conferma il pregio del materiale, probabilmente importa-
toda a ltrea ree.
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tecnica muraria che vede lim piego congiunto
di mattoni da rgilla inscatolati allin terno di una
robusta armatura lignea'®. Lut ilizzo di travetti in
legno (fig. 7), messo in risalto anche dalle inscri-
zioni riportate sul monumentali battenti in basal-
to reimpiegati nella pavimentazione della Aings
Gate'’, puo trovare giustificazione nel fatto che
la rmatura interna composta dalle travi doveva
rendere le mura pi resistenti a fenomenti di tor-
sione e flessione, soffrendo minori danni duran-
te fenomeni sismici a cui lin tera regione  molto
soggetta, trovandosi al di sopra di una zona di fa-
glia. Il peso specifico inferiore del legno rispetto
alla rgilla produceva la lleggerimento dellin tera
struttura che, oltre ridurre le nergia cinetica del
muro se sottoposta ad accelerazioni tangenziali,
permetteva di raggiungere elevazioni maggiori a
parita di sezione muraria. L’aspetto esteriore degli
edifici ¢ stato desunto dalla conformazione delle
planimetrie, comparate con le medesime di altri
edifici simili che presentassero un grado miglio-
re di conservazione. In particolare, per desumere
la spetto che dovevano presentare le facciate si
fatto riferimento in larga parte alla documentazio-
ne iconografica relativa alla citta, riportata prin-
cipalmente sulle stele funerarie in calcare recanti
motivia rchitettonici.

Non possedendo riferimenti precisi sulla ltezza
degli edifici, si € optato per verificare le condizioni
estreme oltre le quali I'edificio avrebbe senz’altro
presentato problemi di stabilita. Nel caso dell’Hi-
lani (fig. 8), il maggiore degli edifici templari rinve-
nuti a Karkemish, possibile ipotizzare la calpe-
stabilita del solaio per via della presenza di un vano
scala individuabile nella pianta sul retro delle di-
ficio, il quale appare essere stato ancora funzio-
nante al momento della dismissione della rea'®.
Considerate sia le tecniche edilizie impiegate per
la realizzazione sia la planimetria dell’edificio ¢
stata simulata la realizzabilita della copertura cal-

La presenza di travi che attraversavano orizzontalmente
1 muri che sovrastavano la Processional Entry era gia stata
individuata da Woolley e Barnett (1952: 196-199), e con-
fermata dalle pi recenti operazioni condotte sul campo.
La datazione dei frammenti di legno carbonizzato con-
fermano sostanzialmente la datazione gia avanzata per
Iedificio sulla base delle analisi stilistiche sulle decorazio-
niin pie trac hen ede coravanol efa cciate.

711 testo viene tradotto da Hawkins (2000: 104-107)
come segue: because wood came after me for these up-
per floor».

Differentemente da quanto riportato da Woolley e Bar-
nett (1952: 170), riguardo il vano scala nella porzione po-
steriore dello Storm God s Temple, probabilmente sigillato
nelle fasi finali di utilizzo dell’edificio.

pestabile del vano principale dellH ilani', nonché
del solaio sulle singole murature, ¢ in particolare
su quelle pi  sollecitate®. Concludendo, lun ico li-
mite nella costruzione non consistette nella messa
in opera o nella scelta dei materiali da costruzione
dell’edificio, bensi nella natura argillosa del suo-
lo su cui il tempio fu eretto. Da quanto  emerso
1H ilani non avrebbe potuto sopportare una ltezza
di oltre 15 metri, andando incontro a cedimenti
del suolo argilloso sotto il peso dei muri sovrasta-
ti a causa della relativamente bassa resistenza a
compressionedique stat ipologiadis uolo®..

Conclusiont

Appare ormai evidente che la computer grafi-
ca negli anni a venire diventera progressivamente
uno degli strumenti principali per la documenta-
zione e la conservazione del patrimonio cultura-
le ed archeologico grazie alla rapidita delle ope-
razioni di rilevamento e alla precisione del dato
restituito. In prospettiva futura, con il crescente
impiego di strumenti di computazione ed intelli-
genze artificiali anche nel campo dei beni culturali
sara possibile sfruttare al massimo I'ingente quan-
tita di dati presenti in modelli ad alta risoluzione,
ma sino a quel momento fondamentale che 1
modelli possano essere utilizzati e consultati senza
la usilio di strumentazioni specialistiche. La con-
versione verso una documentazione tridimensio-
nale pu” in questo modo portare, come nel caso
di Karkemish, alle mergere di nuove questioni e
nuovi approcci metodologici attualmente inesplo-
rati, facendo progredire ulteriormente la ricerca.
Inoltre la natura stessa del modello tridimensiona-
le ne fa un fondamentale strumento di diffusione,
rendendo 1 dati p1 facilmente leggibili ed inter-
pretabili rispetto a singoli fotogrammi o disegni,
soprattutto nei confronti di un pubblico composto
principalmenteda n ona rcheologi.

19" Nonostante le dimensioni della cella dell’edificio, di circa

12x6 m, lo spessore dei muri risulta piu che sufficiente per
il sostegno di solaio anche senza un colonnato interno di
supporto.

Le murature che risultano pi sollecitate sono quelle che
presentano uno spessore minore, in quanto la superficie di
scarico del peso della struttura sovrastante risulta inferiore.
I suoli composti prevalentemente di argille sono in asso-
luto quelli che presentano una resistenza a compressione
minore,s timataa llin circa0.2k g/cm?.

20

21
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