
AlmA mAter Studiorum - univerSità di BolognA 

OCNUS

Quaderni della Scuola di Specializzazione 
in Beni Archeologici

 

26

2018

ESTRATTO



Direttore Responsabile
Nicolò Marchetti

Comitato Scientifico
Andrea Augenti (Alma Mater Studiorum - Università di Bologna)
Dominique Briquel (Université Paris-Sorbonne - Paris IV)
Pascal Butterlin (Université Paris 1 - Panthéon-Sorbonne)
Martin Carver (University of  York)
Maurizio Cattani (Alma Mater Studiorum - Università di Bologna)
Elisabetta Govi (Alma Mater Studiorum - Università di Bologna)
Anne-Marie Guimier-Sorbets (Université de Paris Ouest-Nanterre)
Nicolò Marchetti (Alma Mater Studiorum - Università di Bologna)
Mark Pearce (University of  Nottingham)
Giuseppe Sassatelli (Alma Mater Studiorum - Università di Bologna)

Il logo di Ocnus si ispira a un bronzetto del VI sec. a.C. dalla fonderia lungo la plateia A, Marzabotto (Museo Nazionale Etrusco 
“P. Aria”, disegno di Giacomo Benati).

Editore e abbonamenti
Ante Quem 
Via Senzanome 10, 40123 Bologna 
tel. e fax + 39 051 4211109
www.antequem.it

Abbonamento
€ 40,00

Sito web
www.ocnus.unibo.it 

Richiesta di scambi
Biblioteca del Dipartimento di Storia Culture Civiltà
Piazza San Giovanni in Monte 2, 40124 Bologna
tel. +39 051 2097700; fax +39 051 2097802; antonella.tonelli@unibo.it

Le sigle utilizzate per i titoli dei periodici sono quelle indicate
nella «Archäologische Bibliographie» edita a cura
del Deutsches Archäologisches Institut.

Autorizzazione tribunale di Bologna nr. 6803 del 17.4.1988

Senza adeguata autorizzazione scritta, è vietata la riproduzione
della presente opera e di ogni sua parte, anche parziale, con qualsiasi
mezzo effettuata, compresa la fotocopia, anche ad uso interno o didattico.

ISSN 1122-6315
ISBN 978-88-7849-138-0
© 2018 Ante Quem S.r.l.



Indice

Nicolò Marchetti 
Editorial										         7

Jacopo Monastero
Applicazione della tecnologia 3D per lo studio e la visualizzazione dei contesti archeologici: il caso di Karkemish	 9

Riccardo Vanzini
Alle origini di Felsina: l’abitato villanoviano della Fiera				    19

Angelo D’Angiolillo
Il quartiere artigianale di Elea in contrada Vasalìa: nuovi dati dalla rilettura dei contesti		  41

Massimiliano David, Francesca Romana Stasolla
Il progetto Acheloo. Tecnologie per l’archeologia nel territorio di Civitavecchia				    49
	
Arialdo Patrignani
Appunti sull’iconografia di Traiano tra Medioevo e Rinascimento		  65

			 
Dossier: Progetto Media Valle del Cedrino (Sardegna)

Angelo Alberti, Francesca Basso, Lorenzo Bonazzi, Marzia Cavriani, Dario Di Michele, 
Arianna Gaspari, Alessia Grandi, Smeralda Riggio, Camilla Simonini, Barbara Valdinoci
Progetto Media Valle del Cedrino: studio territoriale dell’altopiano del Gollei (Oliena-Dorgali)		 75

Recensioni

Mario Liverani, Paradiso e dintorni. Il paesaggio rurale dell’antico Oriente (Giacomo Benati)		  153



Ocnus Ê 26Ê (2018):Ê 9-18;Ê ISSNÊ 1122-6315;Ê doi:Ê 10.12876/OCNUS2602;Ê www.ocnus.unibo.it

ApplicAzioneÊ dellAÊ tecnologiAÊ 3dÊ perÊ loÊ studioÊ eÊ lAÊ visuAlizzAzioneÊ
deiÊ contestiÊ Archeologici:Ê ilÊ cAsoÊ diÊK ArKemish*

JacopoÊM onastero

Introduzione

AÊ oltreÊ quarantÕ anniÊ dallÕ introduzioneÊ dellaÊ
3D Ê computer grafica e in particolare in seguito 
aiÊ recentiÊ sviluppiÊ tecniciÊ eÊ tecnologiciÊ nelÊ setto-
re,Ê lÕ utilizzoÊ diÊ questaÊ formaÊ diÊ documentazioneÊ
neiÊ beniÊ culturaliÊ eÊ archeologiciÊ inÊ questiÊ decen-
niÊ haÊ ricevutoÊ soloÊ parteÊ dellÕ attenzioneÊ cheÊ siÊ
sarebbeÊ auspicata.Ê IlÊ suoÊ utilizzoÊ siÊ limitaÊ nellaÊ
maggiorÊ parteÊ deiÊ casiÊ aÊ progettiÊ adÊ hoc Ê piutto-
stoÊ cheÊ allÕ inserimentoÊ sistematicoÊ allÕ internoÊ delÊ
processoÊ diÊ acquisizioneÊ edÊ elaborazioneÊ delÊ datoÊ
archeologico.Ê LeÊ motivazioniÊ cheÊ siÊ celanoÊ alleÊ
spalleÊ diÊ questoÊ altrimentiÊ apparentementeÊ in-
sensatoÊ approccioÊ sonoÊ stateÊ principalmenteÊ due:Ê
laÊ primaÊ diÊ carattereÊ economico,Ê ovveroÊ ilÊ costoÊ

dellaÊ strumentazioneÊ necessaria,Ê eÊ laÊ secondaÊ diÊ
carattereÊ tecnico.Ê SeÊ • Ê veroÊ cheÊ gliÊ impedimen-
tiÊ diÊ carattereÊ economicoÊ hannoÊ vistoÊ unaÊ con-
siderevoleÊ riduzioneÊ nelÊ corsoÊ degliÊ ultimiÊ dieciÊ
anni,Ê grazieÊ agliÊ importantiÊ passiÊ avantiÊ compiu-
tiÊ nelÊ settoreÊ eÊ alleÊ tecnologieÊ diÊ acquisizioneÊ diÊ
nuvole di punti (fig. 1), in particolare la StructureÊ
FromÊ MotionÊ (SFM )1,Ê loÊ stessoÊ nonÊ pũ Ê dirsiÊ perÊ gliÊ
impedimentiÊ diÊ carattereÊ tecnico.Ê DalÊ momentoÊ
dellÕ acquisizioneÊ deiÊ datiÊ allaÊ produzioneÊ diÊ unÊ
modello finito e perfettamente fruibile, a disposi-
zioneÊ dellÕ utente,Ê siÊ rendonoÊ infattiÊ necessarieÊ al-
cuneÊ operazioniÊ sistematiche,Ê inÊ parteÊ trasversaliÊ
rispettoÊ alleÊ diverseÊ tipologieÊ diÊ approccio,Ê comeÊ
adÊ esempioÊ lÕ ottimizzazioneÊ diÊ mesh Ê eÊ texture,Ê altreÊ
più peculiari e specifiche rispetto a ognuna delle 
metodologieÊ diÊ lavoro;Ê principalmenteÊ ilÊ rilievoÊ
fotogrammetricoÊ piuttostoÊ cheÊ lÕ utilizzoÊ diÊ laserÊ
scannerÊ oÊ laÊ modellazione/ricostruzione.

D’altro canto, una volta superate le difficoltà 
iniziali,Ê iÊ risultatiÊ ottenutiÊ conÊ questoÊ tipoÊ diÊ ap-
proccio possiedono un grado di leggibilità e un 
livelloÊ diÊ precisioneÊ delÊ datoÊ estrapolatoÊ intrinse-

ArchitectureÊ isnÕ tÊ justÊ aboutÊ theÊ simpleÊ creationÊ ofÊ shellsÊ usedÊ toÊ shelterÊ peopleÊ andÊ theirÊ activitiesÊ fromÊ theÊ en-
vironmentalÊ conditions,Ê butÊ ratherÊ anÊ elaboratedÊ formÊ ofÊ expressionÊ andÊ craftÊ withÊ theÊ aimÊ toÊ manifestÊ identi-
ties,Ê status,Ê needsÊ andÊ aestheticÊ standards.Ê ForÊ thisÊ reason,Ê aÊ betterÊ understandingÊ ofÊ eachÊ architecturalÊ realityÊ
requiresÊ aÊ generalÊ analysisÊ ofÊ itsÊ components,Ê asÊ wellÊ asÊ aÊ chronologicalÊ andÊ geographicalÊ contextualizationÊ
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, 
whichÊ isÊ fundamentalÊ forÊ theÊ elaborationÊ of Ê aÊ correctÊ andÊ functionalÊ reproductionÊ of Ê artifactsÊ andÊ environ-
ments.Ê Neo-HittiteÊ KarkemishÊ duringÊ IronÊ AgeÊ IIÊ (c.Ê 950-700Ê BCE)Ê hasÊ beenÊ usedÊ hereÊ asÊ aÊ studyÊ caseÊ toÊ
whichÊa pplyingÊt hisÊp erspective.

*Ê é Ê doverosoÊ esprimereÊ iÊ mieiÊ ringraziamentiÊ aiÊ membriÊ
della missione archeologica a Karkemish delle Università 
diÊ Bologna,Ê IstanbulÊ eÊ GaziantepÊ guidataÊ dalÊ prof.Ê Nicol̃Ê
Marchetti,Ê ilÊ cuiÊ lavoroÊ • Ê statoÊ allaÊ baseÊ delloÊ sviluppoÊ delÊ
progetto, in particolare al reparto topografico composto 
dalÊ dott.Ê GiampaoloÊ LuglioÊ eÊ dalÊ dott.Ê MarcoÊ Valeri.Ê SiÊ
ringraziaÊ inoltreÊ lÕ ing.Ê EnricoÊ MarchiÊ perÊ ilÊ fondamen-
taleÊ aiutoÊ perÊ quantoÊ riguardaÊ gliÊ studiÊ effettuatiÊ sullaÊ
statica degli edifici di cui è stata prodotta la simulazione 
tridimensionale.Ê TutteÊ leÊ immagini,Ê seÊ nonÊ diversamen-
te specificato, sono copyleft della Missione Archeologica 
Turco-ItalianaÊ aÊ Karkemish.Ê LeÊ elaborazioniÊ digitaliÊ sonoÊ
dellÕ Autore.

1Ê PerÊ unÊ esempioÊ sullaÊ metodologiaÊ diÊ lavoroÊ eÊ sullaÊ stru-
mentazioneÊ comunementeÊ utilizzataÊ perÊ ilÊ rilievoÊ foto-
grammetricoÊ inÊ campoÊ archeologicoÊ eÊ sullÕut ilizzoÊ dellaÊ
documentazioneÊ cos“Ê ottenuta,Ê siÊ rimandaÊ aÊ FioriniÊ 2013.
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camenteÊ superioriÊ allaÊ documentazioneÊ standardÊ
bidimensionaleÊ (GoodingÊ 2008:Ê 2-5).Ê LÕin trodu-
zioneÊ dellaÊ modellazioneÊ 3DÊ inÊ campoÊ archeo-
logicoÊ rappresentaÊ unÊ fondamentaleÊ passoÊ avantiÊ
per la possibilità di fruire delle informazioni di ca-
rattereÊ spazialeÊ eÊ cromaticoÊ nellaÊ loroÊ interezza,Ê aÊ
beneficio del rigore nella documentazione e della 
conservazioneÊ delÊ patrimonioÊ eÊ dellaÊ completezzaÊ
nellaÊdif fusioneÊde lleÊc onoscenze2.

IlÊ progettoÊ VisualizzareÊ KarkemishÊ haÊ comeÊ ob-
biettivoÊ laÊ produzioneÊ diÊ unaÊ libreriaÊ virtualeÊ diÊ
documentazioneÊ tridimensionaleÊ liberamenteÊ
consultabileÊ attraversoÊ piattaformeÊ diÊ visualizza-
zioneÊ openÊs ource.

IlÊc asoÊd iÊs tudio

Le criticità intrinseche rivelate dal complesso 
caso di Karkemish già dalla prima campagna di 
scavo,Ê avvenutaÊ nelÊ 2011,Ê hannoÊ comportatoÊ laÊ
necessità di adottare una metodologia lavorativa 
rigorosaÊ eÊ puntualeÊ maÊ alloÊ stessoÊ tempoÊ rapida,Ê

al fine di ottimizzare l’investimento di tempo e ri-
sorseÊ profusoÊ cercando,Ê alÊ contempo,Ê diÊ preserva-
re l’integrità del dato estrapolato. Il sito presenta 
difatti un’impressionante continuità abitativa, dal 
piccoloÊ abitatoÊ cheÊ sorgevaÊ sullÕa cropoliÊ almenoÊ
aÊ partireÊ dalÊ periodoÊ neoliticoÊ alÊ grandeÊ centroÊ
urbano in epoca hittita e assira, fino all’insedia-
mentoÊ militareÊ turcoÊ stanziatoÊ attornoÊ agliÊ anniÊ
’20 del secolo scorso. Questa complessità strati-
grafica, oltre a rendere estremamente difficoltose 
leÊ operazioniÊ diÊ scavo,Ê haÊ comeÊ effettoÊ quelloÊ diÊ
produrre un’incredibile quantità di informazioni 
daÊ processare.Ê AncheÊ perÊ questoÊ motivoÊ leÊ primi-
genieÊ operazioniÊ archeologicheÊ condotteÊ neiÊ primiÊ
dueÊ decenniÊ delÊ secoloÊ scorsoÊ daÊ parteÊ delÊ BritishÊ
Museum,Ê purÊ avendoÊ ilÊ meritoÊ diÊ averÊ portatoÊ allaÊ
luceÊ unoÊ deiÊ pi•Ê importatiÊ centriÊ politico-religiosiÊ
neo-hittiti,Ê dÕa ltroÊ cantoÊ hannoÊ causatoÊ laÊ perditaÊ
dellaÊ memoriaÊ storicaÊ eÊ archeologicaÊ delleÊ fasiÊ abi-
tativeÊ pi•Ê tardeÊ aÊ causaÊ dellaÊ documentazioneÊ diÊ
scavoÊ redattaÊ moltoÊ approssimativamenteÊ eÊ dellaÊ
dispersioneÊ diÊ buonaÊ parteÊ dellaÊ documentazioneÊ
archeologica.Ê QuestaÊ venneÊ inÊ parteÊ prelevataÊ dalÊ
sitoÊ eÊ dallaÊ casa-missioneÊ britannicaÊ eÊ attualmen-
teÊ conservataÊ parzialmenteÊ pressoÊ ilÊ MuseoÊ delleÊ
Civiltà Anatoliche di Ankara e al Museo Archeo-
logicoÊdiÊGa ziantep.

ConÊ laÊ consapevolezzaÊ diÊ questiÊ precedenti,Ê nelÊ
casoÊ diÊ KarkemishÊ lÕin troduzioneÊ dellaÊ documen-
tazioneÊ 3DÊ costituisceÊ unÊ passoÊ avantiÊ fondamen-

Fig.Ê 1.Ê NuvolaÊ diÊ puntiÊ generataÊ dagliÊ oltreÊ 800Ê fotogrammiÊ catturatiÊ attraversoÊ rilevamentoÊ UAVÊ dellaÊ LowerÊ PalaceÊ
areaÊd iÊK arkemish.

2Ê IlÊ casoÊ diÊ studioÊ pi•Ê emblematicoÊ siÊ trovaÊ nelÊ fondamen-
taleÊ ForteÊ etÊ aliiÊ 2012,Ê inÊ cuiÊ sonoÊ tracciateÊ leÊ lineeÊ guidaÊ
metodologicheÊ fondamentaliÊ perÊ lÕe laborazione,Ê oltreÊ adÊ
interessanti modalità di utilizzo della documentazione 
prodotta.
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tale,Ê permettendoÊ unaÊ pi•Ê rapidaÊ acquisizioneÊ
quantomeno della documentazione topografica, e 
avvicinandoÊ ulteriormenteÊ lÕa rcheologiaÊ aiÊ crismiÊ
del metodo scientifico, che prevede la necessità 
di riproducibilità dell’esperienza al fine di verifi-
ca,Ê mitigandoÊ laÊ naturaÊ irreversibileÊ eÊ distruttivaÊ
delloÊ scavoÊ archeologicoÊ (FrischerÊ 2008:Ê V).Ê é Ê inÊ
questoÊ modoÊ inoltreÊ possibileÊ sopperireÊ almenoÊ
parzialmente,Ê conÊ unÊ sopralluogoÊ virtuale,Ê allÕim -
possibilità di raggiungere l’area di scavo per fini di 
ricercaÊ cos“Ê comeÊ turistici3,Ê seÊ nonÊ inÊ determinatiÊ
periodiÊ eÊ previoÊ consensoÊ nonÊ scontatoÊ daÊ parteÊ
delle autorità politiche e militari turche, a causa 
dellaÊ turbolentaÊ situazioneÊ politicaÊ cheÊ interessaÊ
lÕin teraÊr egione.

ConservazioneÊe Êd ocumentazione

LaÊ metodologiaÊ diÊ lavoroÊ portataÊ avantiÊ nelÊ
corsoÊ degliÊ ultimiÊ anniÊ haÊ vistoÊ unÊ utilizzoÊ pri-
vilegiatoÊ delÊ metodoÊ diÊ rilievoÊ fotogrammetricoÊ
(SFM)Ê rispettoÊ aÊ quelloÊ delÊ laserÊ scanner,Ê purÊ im-
piegatoÊ inÊ alcuniÊ frangenti4,Ê perÊ viaÊ dellaÊ naturaÊ
estensivaÊ delloÊ scavo,Ê permettendoÊ diÊ limitareÊ
drasticamenteÊ leÊ tempisticheÊ diÊ acquisizioneÊ datiÊ
sulÊ campo,Ê notoriamenteÊ pi• Ê lungheÊ nellÕut ilizzoÊ
delÊ rilievoÊ laser5.Ê IÊ modelliÊ tridimensionaliÊ dellaÊ
città interna sono stati prodotti nel corso delle 
varieÊ campagneÊ diÊ scavoÊ medianteÊ fotogrammiÊ
catturatiÊ conÊ unaÊ serieÊ diÊ voliÊ daÊ drone.Ê InÊ faseÊ diÊ
elaborazioneÊ iÊ fotogrammiÊ sonoÊ statiÊ allineatiÊ conÊ
unÊ sistemaÊ diÊ puntiÊ notiÊ eÊ mireÊ georeferenziateÊ si-
tuateÊ allÕin ternoÊ dellÕa reaÊ urbanaÊ circondataÊ daiÊ
terrapieni6Ê perÊ correggereÊ largaÊ parteÊ dellÕe rroreÊ
naturalmenteÊ prodotto.Ê DuranteÊ laÊ campagnaÊ diÊ

scavoÊ delÊ 2017Ê ilÊ modelloÊ generaleÊ aÊ bassaÊ riso-
luzioneÊ • Ê statoÊ integratoÊ conÊ unoÊ maggiormenteÊ
risolutoÊ relativoÊ alÊ distrettoÊ politico-religiosoÊ dellaÊ
città durante il Ferro II, la cosiddetta LowerÊ PalaceÊ
area,Ê ottenutoÊ conÊ voloÊ aÊ quotaÊ 10Ê metri.Ê IÊ rilieviÊ
cos“Ê ottenutiÊ attraversoÊ lÕa pplicazioneÊ dellaÊ tecno-
logiaÊ SFMÊ sonoÊ poiÊ adoperatiÊ perÊ ricavareÊ pianteÊ
topografiche finali delle singole aree di scavo inte-
ressate. Più recentemente si è infine giunti a una 
maggiore consapevolezza sulle potenzialità della 
documentazioneÊ 3D,Ê nonÊ soloÊ comeÊ eccellenteÊ
strumentoÊ attraversoÊ cuiÊ risalireÊ allaÊ pi•Ê tradizio-
naleÊ documentazioneÊ bidimensionale,Ê bens“Ê comeÊ
mezzoÊ alternativoÊ perÊ unÕe sperienzaÊ conoscitivaÊ
più ampia. A tal proposito, affinché questa pos-
saÊ essereÊ facilmenteÊ adoperataÊ daÊ unÊ utenteÊ conÊ
competenzeÊ basilariÊ inÊ ambitoÊ diÊ computerÊ gra-
fica o con strumenti di visualizzazione ordinari, 
siÊ rendeÊ necessariaÊ unaÊ serieÊ diÊ rimaneggiamentiÊ
finalizzati ad abbassare i requisiti necessari per la 
visualizzazioneÊ deiÊ modelli,Ê altrimentiÊ estrema-
menteÊ onerosiÊ inÊ terminiÊ diÊ utilizzoÊ CPU,Ê GPUÊ eÊ
RAM7.Ê UnaÊ voltaÊ elaborateÊ leÊ meshÊ allÕin ternoÊ diÊ
specifici programmi di fotogrammetria partendo 
dalleÊ nuvoleÊ diÊ puntiÊ processate,Ê questeÊ necessita-
noÊ diÊ alcuneÊ ulterioriÊ elaborazioniÊ allÕin ternoÊ diÊ
applicazioniÊdiÊm odellazioneÊ3D :

-Ê correzioneÊ eÊ pulituraÊ delleÊ meshÊ cheÊ presen-
tanoÊ soventeÊ lacuneÊ edÊ erroriÊ prodottiÊ inÊ faseÊ diÊ
allineamentoÊ deiÊ fotogrammiÊ edÊ elaborazioneÊ delÊ
modello;

-Ê decimazioneÊ delleÊ meshÊ secondoÊ algoritmiÊ
interniÊ alÊ programmaÊ diÊ modellazione.Ê QuestoÊ
processoÊ rielaboraÊ lÕog gettoÊ daÊ highÊ polyÊ aÊ lowÊ poly,Ê
preservandoneÊ laÊ conformazioneÊ generaleÊ maÊ ri-
ducendoneÊ drasticamenteÊ ilÊ conteggioÊ delleÊ facceÊ
cheÊ neÊ compongonoÊ laÊ mesh;Ê inÊ questoÊ modoÊ vieneÊ
dunque ridotto anche il peso in termini di byte del 
file elaborato, abbassando la soglia delle specifiche 
tecnicheÊn ecessarieÊpe rÊl aÊs uaÊv isualizzazione;

-Ê retopologyÊ ovveroÊ lÕa ttoÊ diÊ ricostruzioneÊ delleÊ
mesh,Ê effettuataÊ inÊ parteÊ attraversoÊ programmiÊ edÊ
applicazioniÊ dedicateÊ eÊ inÊ parteÊ manualmente,Ê
conÊ geometrieÊ interneÊ ottimizzate;Ê pi•Ê inÊ genera-
le,Ê convertendoneÊ leÊ facceÊ daÊ triangolariÊ aÊ quadra-
teÊe Êr iducendoneÊul teriormenteÊil Êc onteggio;

-Ê unwrapping Ê delleÊ texture,Ê ovveroÊ unaÊ ri-mappa-
turaÊ delleÊ geometrieÊ createÊ inÊ seguitoÊ alleÊ opera-

3Ê AÊ taleÊ scopoÊ risultaÊ fondamentaleÊ certamenteÊ unÊ proces-
soÊ diÊ acquisizioneÊ ilÊ pi•Ê accuratoÊ possibile,Ê maÊ ancorÊ pi•Ê
laÊ trasparenzaÊ nellaÊ metodologiaÊ impiegataÊ nellaÊ produ-
zione dei modelli, dando la possibilità all’osservatore di 
comprendereÊ cosaÊ staÊ guardandoÊ eÊ gliÊ eventualiÊ limitiÊ oÊ
falleÊ delÊ modelloÊ proposto.Ê UnÊ manifestoÊ aÊ questoÊ riguar-
doÊ• Êpr opostoÊin ÊGa belloneÊ2015.

4Ê InÊ AdamoÊ etÊ aliiÊ 2014Ê sonoÊ propostiÊ alcuniÊ casiÊ diÊ studioÊ inÊ
cuiÊ • Ê stataÊ impiegataÊ laÊ tecnologiaÊ diÊ rilievoÊ tramiteÊ laserÊ
scanner,Ê inÊ particolareÊ sullaÊ steleÊ inscrittaÊ KH.11.O.400 Ê
perÊ cuiÊ laÊ maggioreÊ risoluzioneÊ garantitaÊ daÊ questaÊ meto-
dologiaÊdiÊ lavoroÊ• Êf ondamentale.

5 La superiore precisione e la relativa semplicità di utiliz-
zoÊ delÊ rilievoÊ laserÊ comportanoÊ dÕa ltroÊ cantoÊ tempisticheÊ
di acquisizione del dato spaziale molto dilatate, nonché 
strumentazioniÊ estremamenteÊ costose,Ê soprattuttoÊ perÊ laÊ
mappaturaÊ diÊ vasteÊ aree.Ê ComparazioneÊ fraÊ leÊ dueÊ diffe-
rentiÊ metodologieÊ diÊ approccioÊ inÊ DellÕUn to,Ê Galeazzi,Ê
DiÊIoia Ê200 6.

6Ê PerÊ unaÊ disaminaÊ pi• Ê approfonditaÊ sulleÊ tecnicheÊ utilizza-
teÊs iÊr imandaÊa ÊB itelliÊ etÊa liiÊ2014.

7Ê UnaÊ simileÊ metodologiaÊ diÊ lavoroÊ vieneÊ affrontataÊ inÊ
MoroÊ etÊ aliiÊ 2013,Ê applicandoÊ leÊ textureÊ adÊ altaÊ risoluzioneÊ
acquisiteÊ medianteÊ rilievoÊ fotogrammetricoÊ alÊ modelloÊ
dellaÊ chiesaÊ dellaÊ Compa– ’aÊ deÊ Jesœ sÊ ottenuteÊ medianteÊ la-
serÊs canner.
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delÊ caricoÊ diÊ lavoroÊ diÊ GPU,Ê RAMÊ eÊ CPU,Ê conÊ unÊ
miglioramento della fluidità nella visualizzazione 
diÊs cenariÊc omplessiÊa ltrimentiÊin servibili.

Il medesimo flusso di lavoro è stato impiegato 
ancheÊ perÊ laÊ realizzazioneÊ deiÊ modelliÊ degliÊ orto-
statiÊs colpitiÊin Ê basaltoÊe Êc alcare.ÊQ uestiÊr icopriva-
noÊ unaÊ funzioneÊ esclusivamenteÊ decorativa,Ê ador-
nando le mura esterne degli edifici che affacciava-
noÊ sulÊ piazzaleÊ dellaÊ LowerÊ PalaceÊ area,Ê conÊ sceneÊ diÊ
corteiÊ diÊ offerentiÊ nellaÊ cosiddettaÊ ProcessionalÊ EntryÊ
che accompagnava l’ingresso al cortile, sfilate mi-
litariÊ accantoÊ alÊ RoyalÊ ButtressÊ cheÊ riproduceÊ sceneÊ
diÊ investituraÊ regale,Ê eÊ sulÊ LongÊ WallÊ of Ê SculptureÊ aÊ
nord-estÊ dellaÊ scalaÊ cheÊ conducevaÊ allÕa cropoli,Ê eÊ
un’alternanza di iconografie mitiche lungo l’He-
raldÕ sÊ Wall.Ê QuestiÊ gruppiÊ scultorei,Ê assiemeÊ adÊ
altriÊ sporadiciÊ ritrovamentiÊ sparsiÊ nelleÊ altreÊ areeÊ
interne della città, furono asportati e collocati 
principalmente al Museo delle Civiltà Anatoliche 
diÊ Ankara.Ê IÊ fotogrammiÊ adoperatiÊ perÊ leÊ ricostru-
zioniÊ SFMÊ sonoÊ statiÊ acquisitiÊ nelÊ 2013Ê conÊ unaÊ
fotocameraÊ SonyÊ NEX-7 Ê 24Ê megapixelÊ preceden-
tementeÊ calibrata.Ê LeÊ condizioniÊ dÕil luminazioneÊ
nonÊ ottimaliÊ deiÊ rilieviÊ dovuteÊ allÕim piantoÊ inter-
noÊ dellaÊ strutturaÊ musealeÊ sonoÊ stateÊ corrette,Ê oveÊ
possibile,Ê inÊ faseÊ diÊ postÊ processingÊ facendoÊ ricorsoÊ aÊ
diversiÊ programmiÊ diÊ fotoritoccoÊ primaÊ diÊ proce-
dereÊc onÊil Ê tilingÊde lleÊ textures.

IÊ rilieviÊ lapideiÊ sonoÊ statiÊ integratiÊ virtualmen-
teÊ allÕin ternoÊ delÊ contestoÊ originarioÊ nelÊ modelloÊ
dellaÊ LowerÊ PalaceÊ area Ê eÊ posizionatiÊ coerentemen-
teÊ conÊ laÊ documentazioneÊ diÊ scavoÊ pubblicataÊ suÊ
Karkemish11 (fig. 4). I modelli delle sculture che 
hannoÊ subitoÊ danneggiamentiÊ nelÊ corsoÊ degliÊ anniÊ
daÊ parteÊ dellaÊ popolazioneÊ localeÊ (MarchettiÊ 2014:Ê
35)Ê oppureÊ duranteÊ laÊ costruzioneÊ degliÊ avampostiÊ
militari, sono stati integrati con fotografie storiche 
realizzateÊ dagliÊ scavatori.Ê UnaÊ voltaÊ processatiÊ eÊ
ottimizzati,Ê iÊ modelliÊ delleÊ lastreÊ sonoÊ progressiva-
menteÊ importatiÊ allÕin ternoÊ diÊ Sketchfab,Ê laÊ pi•Ê notaÊ
piattaformaÊ on-lineÊ cheÊ permetteÊ laÊ condivisioneÊ
eÊ laÊ visualizzazioneÊ diÊ oggettiÊ 3DÊ accompagnatiÊ
daÊdida scalie.

SimulazioneÊd ellÕ aspettoÊd ellaÊ LowerÊP alaceÊa rea

ConÊ unÊ approccioÊ metodologicoÊ differente,Ê
maÊ partendoÊ dalleÊ acquisizioniÊ 3DÊ prodotte,Ê • Ê

zioni già elencate, ottimizzando gli spazi occupati 
dalleÊ proiezioniÊ dalleÊ singoleÊ facceÊ dellÕo ggettoÊ suÊ
diÊ unÊ piano.Ê ConÊ questaÊ operazioneÊ siÊ indicanoÊ
alÊ programmaÊ leÊ informazioniÊ conÊ cuiÊ distribuireÊ
laÊ textureÊ sullÕog getto,Ê producendoneÊ diÊ dimensioniÊ
inferioriÊ rispettoÊ alleÊ originaliÊ maÊ conÊ leÊ medesimeÊ
informazioniÊa lÊs uoÊin terno;

-Ê baking Ê delleÊ textureÊ cheÊ catturanoÊ informazio-
niÊ sulÊ comportamentoÊ dellaÊ luceÊ aÊ contattoÊ conÊ
le superfici dell’oggetto tridimensionale. Quelle 
maggiormenteÊ utilizzateÊ sonoÊ lÕ ambientÊ occlusionÊ eÊ
leÊ normalÊ map,Ê entrambeÊ ottenuteÊ dalÊ modelloÊ adÊ
altaÊ risoluzioneÊ primaÊ delÊ processoÊ diÊ decimazio-
neÊ eÊ successivamenteÊ applicateÊ alÊ modelloÊ lowÊ poly.Ê
ConÊ questoÊ stratagemmaÊ • Ê possibileÊ memorizzareÊ
allÕin ternoÊ diÊ unaÊ specialeÊ textureÊ lÕe ffettoÊ otticoÊ cheÊ
la luce produce andando a colpire le superfici del-
laÊ highÊ polyÊ mesh Ê eÊ trasferendoleÊ sulÊ modelloÊ aÊ bassaÊ
risoluzione,Ês imulandoneÊiÊt ratti;

-Ê bakingÊ delleÊ textureÊ cheÊ conferisconoÊ laÊ colora-
zioneÊa llaÊ mesh.Ê

Gli oggetti così ottenuti (fig. 2) presentano di-
mensioniÊ estremamenteÊ ridotteÊ rispettoÊ allÕo rigi-
naleÊ highÊ poly ma allo stesso tempo con una qualità 
difficilmente distinguibile dall’oggetto originario, 
permettendoneÊ cos“Ê lÕut ilizzoÊ suÊ ordinariÊ PCÊ eÊ
laptop,Ê cos“Ê comeÊ allÕi nternoÊ diÊ piattaformeÊ openÊ
sourceÊ perÊ laÊ visualizzazioneÊ diÊ modelliÊ 3DÊ qualiÊ
Meshlab,Ê Blender8Ê (fig. 3) e Sketchfab9.Ê Soprattutto,Ê
questaÊ metodologiaÊ diÊ lavoroÊ siÊ rendeÊ indispensa-
bileÊ nellaÊ creazioneÊ diÊ complesseÊ ambientazioniÊ
virtuali,Ê composteÊ daÊ decineÊ diÊ oggetti,Ê allÕin ternoÊ
diÊ piattaformeÊ GISÊ 3DÊ oÊ diÊ sempliceÊ visualizza-
zione/interazione10. Semplificarne il processo in-
ternoÊ conÊ cuiÊ ilÊ programmaÊ acquisisceÊ edÊ elaboraÊ
leÊ informazioniÊ cheÊ compongonoÊ ogniÊ scenaÊ dina-
micaÊ produceÊ unÊ alleggerimentoÊ impressionanteÊ

8Ê LaÊ nuovaÊ versioneÊ diÊ BlenderÊ 2.8,Ê liberamenteÊ scaricabileÊ
nellaÊ versioneÊ betaÊ testÊ sulÊ sitoÊ www.blender.org,Ê fraÊ iÊ nu-
merosiÊ aggiornamentiÊ apportatiÊ proponeÊ unÕin terfacciaÊ eÊ
in generale una modalità di utilizzo più intuitiva rispetto 
allaÊ versioneÊ precedente,Ê rendendoloÊ oraÊ unÊ validoÊ stru-
mentoÊa ncheÊin Ê maniÊm enoÊe sperte.

9Ê InÊ particolareÊ Sketchfab impone delle specifiche massime 
inÊ terminiÊ diÊ pesoÊ diÊ meshÊ eÊ textureÊ oltreÊ leÊ qualiÊ nonÊ vieneÊ
consentitoÊ lÕupl oadÊ deiÊ modelli.Ê QuestaÊ sogliaÊ variaÊ daiÊ
50Ê MBÊ dellaÊ versioneÊ baseÊ gratuitaÊ sinoÊ aiÊ 500Ê MBÊ diÊ
quellaÊ premium,Ê cheÊ prevedeÊ ilÊ pagamentoÊ diÊ unÊ abbo-
namentoÊm ensile.

10 Le possibilità di utilizzo della documentazione tridimen-
sionaleÊ sonoÊ enormi,Ê aÊ partireÊ dallÕ impiegoÊ negliÊ ambi-
tiÊ inÊ cuiÊ vieneÊ attualmenteÊ utilizzataÊ principalmenteÊ laÊ
documentazioneÊ bidimensionaleÊ nelloÊ studioÊ diÊ contestiÊ
archeologici,Ê comeÊ dimostratoÊ inÊ LandeschiÊ etÊ aliiÊ 2015,Ê
perÊ giungereÊ sinoÊ adÊ elaborazioniÊ diÊ carattereÊ prevalen-
temente divulgativo come nell’applicazione della realtà 
aumentataÊoÊin Êc ontestiÊdiÊv isualizzazioneÊin terattiva.

11 In particolare Hogarth 1914; 1921; Woolley e Barnett 
1952;Ê pi•Ê recentementeÊ MazzoniÊ 1997Ê eÊ GilibertÊ 2011Ê
conÊ unÕa pprofonditaÊ disaminaÊ delÊ corredoÊ statuarioÊ kar-
kemishita.
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Fig.Ê 2.Ê FlussoÊ diÊ lavoroÊ generalmenteÊ utilizzatoÊ perÊ lÕ ottimizzazioneÊ diÊ modelliÊ 3DÊ allÕ internoÊ diÊ applicativiÊ openÊ
sourceÊ gratuiti.Ê IlÊ modelloÊ highÊ polyÊ (a)Ê ottenutoÊ dallaÊ nuvolaÊ diÊ puntiÊ generataÊ daiÊ programmiÊ diÊ fotogrammetriaÊ oÊ
dalleÊ scansioniÊ laserÊ vieneÊ successivamenteÊ importatoÊ suÊ InstantÊ Meshes,Ê rielaborandoÊ laÊ mesh,Ê riducendoneÊ ilÊ conteg-
gioÊ delleÊ facceÊ eÊ arrangiandoneÊ laÊ disposizione,Ê maÊ mantenendoneÊ laÊ strutturaÊ eÊ leÊ dimensioniÊ originaliÊ (b-c).Ê UnaÊ
voltaÊ importateÊ leÊ meshÊ inÊ Blender,Ê vengonoÊ elaborateÊ ambientÊ occlusion,Ê normalÊ mapÊ (d)Ê eÊ textureÊ (e)Ê delÊ modelloÊ lowÊ polyÊ
attraversoÊi lÊp rocessoÊd iÊ baking.

a b

c d

e
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Fig.Ê 3.Ê ConÊ lÕ utilizzoÊ delÊ modifier booleanÊ diÊ Blender è possibile ottenere automaticamente sezioni e profili di strutture 
eÊU S.

Fig.Ê 4.Ê LÕ immagineÊ sullaÊ sinistraÊ ritraeÊ lÕ aspettoÊ dellaÊ giunzioneÊ fraÊ lÕ HeraldÕ sÊ Wall Ê eÊ ilÊ RoyalÊ Buttress Ê cos“Ê comeÊ appa-
rivaÊ allaÊ suaÊ scoperta;Ê sullaÊ destraÊ • Ê rappresentataÊ lÕ areaÊ alloÊ statoÊ attualeÊ delleÊ operazioniÊ diÊ scavo,Ê integrataÊ conÊiÊ
modelliÊde iÊr ilieviÊl apideiÊc onservatiÊa dÊ Ankara.

statoÊ riprodottoÊ lÕ aspettoÊ cheÊ dovevaÊ presentareÊ
ilÊ centroÊ politicoÊ eÊ cultualeÊ diÊ KarkemishÊ subi-
toÊ primaÊ dellaÊ suaÊ totaleÊ dismissioneÊ inÊ seguitoÊ
alla conquista della città da parte di Sargon II 
eÊ allÕ annessioneÊ alÊ regnoÊ dÕ Assiria.Ê LÕ apparen-

tementeÊ incolmabileÊ divarioÊ fraÊ laÊ mancanzaÊ diÊ
strutture con un alzato sufficientemente preser-
vatoÊ eÊ lÕ aspettoÊ originarioÊ delleÊ struttureÊ • Ê statoÊ
parzialmenteÊ compensatoÊ dallÕ utilizzoÊ congiuntoÊ
delleÊ evidenzeÊ archeologicheÊ desunteÊ nelÊ corsoÊ
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delleÊ operazioniÊ diÊ scavoÊ assiemeÊ adÊ indaginiÊ diÊ
tipo geotecnico per gli studi sulla realizzabilità 
delleÊ ipotesiÊ avanzate12.

LÕ interoÊ complessoÊ siÊ articolaÊ attornoÊ adÊ unÊ
piazzaleÊ pubblicoÊ alÊ qualeÊ lÕ ingresso,Ê regolamenta-
toÊ daÊ dueÊ porteÊ monumentali,Ê laÊ KingÕ sÊ GateÊ eÊ laÊ Wa-
terÊ Gate,Ê eraÊ probabilmenteÊ consentitoÊ solamenteÊ inÊ
particolariÊ momentiÊ dellÕ anno,Ê inÊ concomitanzaÊ
con festività ed eventi pubblici, come suggerisce la 
presenzaÊ diÊ complessiÊ statuariÊ rivoltiÊ esclusivamen-
teÊ lungoÊ leÊ porteÊ eÊ sullaÊ piazzaÊ stessa13.Ê

Gli edifici che delineano il perimetro di questo 
grandeÊ cortileÊ appartengonoÊ aÊ variÊ momentiÊ delÊ
FerroÊ IIÊ (950-700Ê a.C.),Ê laÊ cuiÊ costruzioneÊ rimpiaz-
zavaÊ struttureÊ similiÊ pi•Ê anticheÊ (MarchettiÊ 2016:Ê
374,Ê 378-383),Ê confermandoÊ fondamentalmenteÊ
la continuità funzionale dell’area e la continuità 
politicaÊ fraÊ laÊ dinastiaÊ hittitaÊ eÊ quellaÊ successivaÊ
deiÊ signoriÊ locali14.Ê LaÊ metodologiaÊ costruttivaÊ • Ê laÊ
medesimaÊ allÕin ternoÊ diÊ tuttoÊ ilÊ complesso,Ê conÊ oc-

casionaliÊ variazioniÊ probabilmenteÊ dettateÊ daÊ ne-
cessità legate alla funzionalità e alla conformazio-
ne dell’edificio. Le fondazioni sono scavate ad una 
profondità di circa 1 metro, con uno spessore che 
diÊ pocoÊ superaÊ quelloÊ delleÊ muratureÊ soprastan-
tiÊ eÊ interamenteÊ riempiteÊ conÊ pietrameÊ diÊ risultaÊ
dallaÊ lavorazioneÊ diÊ blocchiÊ pi•Ê grandiÊ usatiÊ perÊ
gliÊ alzatiÊ (Woolley 1921: 147-150). Fra uno strato 
diÊ pietreÊ eÊ lÕa ltroÊ venivaÊ versataÊ argillaÊ aÊ riempi-
mentoÊ degliÊ interstizi.Ê ConÊ laÊ medesimaÊ tecnicaÊ
delÊ muroÊ aÊ saccoÊ eraÊ compostoÊ ancheÊ loÊ zocco-
loÊ inÊ pietraÊ delÊ muroÊ soprastante,Ê arginatoÊ versoÊ
l’esterno dell’edificio da grandi blocchi in calcare 
eÊba salto15 finemente levigati o scolpiti. 

12Ê QuestoÊ tipoÊ diÊ considerazioniÊ sonoÊ stateÊ possibiliÊ gra-
zieÊ allaÊ cooperazioneÊ conÊ lÕin gegnereÊ strutturaleÊ EnricoÊ
Marchi.

13Ê DallaÊ conformazioneÊ dellÕa reaÊ siÊ evinceÊ laÊ naturaÊ comu-
nitariaÊ cheÊ leÊ celebrazioniÊ dovevanoÊ avere,Ê conÊ laÊ presen-
za di grandi folle di cittadini che confluivano all’interno 
dellaÊ LowerÊ PalaceÊ areaÊ inÊ precisiÊ momentiÊ dellÕa nno;Ê laÊ vi-
sibilità era dunque un aspetto fondamentale nella teatra-
lità dell’atto in sé, incrementata con l’utilizzo di scalinate, 
terrazzeÊ rialzateÊ eÊ imponentiÊ struttureÊ murarie:Ê GilibertÊ
2011:Ê119- 124.

14 Questa continuità è suggerita anche dall’utilizzo della ti-
tolaturaÊ regaleÊ adottataÊ daiÊ regnantiÊ delÊ tardoÊ FerroÊ I,Ê laÊ
stessaÊ deiÊ predecessoriÊ hittiti.Ê ConÊ lÕ ascesaÊ alÊ potereÊ dellaÊ
casataÊ diÊ SuhiÊ IÊ eÊ lÕa ffermarsiÊ diÊ aspettiÊ culturaliÊ pi•Ê re-
gionali, questa continuità sembra venire meno: Hawkins 
2000;ÊH awkins,ÊP ekerÊ2014.

Fig.Ê 5.Ê SteleÊ funerariaÊ inscrittaÊ inÊ caratteriÊ luvi,Ê rap-
presentante una porzione della facciata di un edificio 
templare. Fig. 6. Placca bronzea della porta di Balawat raffigu-

ranteÊ ilÊ pagamentoÊ diÊ unÊ tributoÊ daÊ parteÊ delÊ sovranoÊ
diÊ KarkemishÊ (registroÊ alto)Ê alÊ regnoÊ diÊ AssiriaÊ (Wiki-
mediaÊC ommons).

15Ê LÕus oÊ delÊ basalto,Ê inÊ qualcheÊ casoÊ reimpiegatoÊ traÊ unÊ so-
vranoÊ eÊ lÕa ltroÊ comeÊ nelÊ casoÊ delleÊ iscrizioniÊ A9Ê eÊ A10Ê
reimpiegateÊ comeÊ sogliaÊ dellaÊ KingÕ sÊ GateÊ oÊ leÊ evidentiÊ

Fig.Ê 7.Ê AttestazioneÊde llÕ impiegoÊ diÊ impalcatureÊl igneeÊ
all’interno della muratura esterna dell’edificio pala-
zialeÊ( W.Ê6 640).



JacopoÊ Monastero16

LÕim piegoÊ diÊ mattoniÊ diÊ argillaÊ crudaÊ dalleÊ di-
mensioniÊ standardizzateÊ rappresentaÊ laÊ tecnicaÊ
costruttivaÊ pi• Ê ampiamenteÊ utilizzataÊ allÕin ternoÊ
dellaÊ LowerÊ PalaceÊ area,Ê soprattuttoÊ perÊ viaÊ dellaÊ
mancanzaÊ diÊ caveÊ diÊ pietraÊ nelleÊ vicinanzeÊ eÊ laÊ so-

vrabbondanzaÊ diÊ argillaÊ cheÊ garantivaÊ ancheÊ unÊ
ottimoÊ isolamentoÊ termicoÊ fraÊ internoÊ edÊ esternoÊ
dell’edificio. Solamente in tre punti del muro pe-
rimetraleÊ conservatosiÊ sinoÊ adÊ oggiÊ delÊ cosiddettoÊ
PalazzoÊ diÊ KatuwaÊ siÊ riscontraÊ lÕut ilizzoÊ diÊ unaÊ

Fig.Ê 8.Ê SimulazioneÊ dellÕ aspettoÊ delÊ cosiddettoÊ HilaniÊ partendoÊ dallÕ interpretazioneÊ propostaÊ daÊ BusinkÊ 1967:Ê 524-
533,Êr ivistaÊs ullaÊb aseÊde iÊp i•Êr ecentiÊr invenimentiÊa rcheologiciÊe Êde gliÊs tudiÊg eotecniciÊs volti.

Fig.Ê 9.Ê SimulazioneÊ dellÕ aspettoÊ delÊ centroÊ politico-cultualeÊ diÊ KarkemishÊ allÕ albaÊ dellaÊ distruzioneÊ portataÊ daÊ Sar-
gonÊ II.Ê SullaÊ destraÊ siÊ intravedeÊ parteÊ dellaÊ KingÕ sÊ Gate Ê daÊ cuiÊ siÊ accedevaÊ alÊ piazzale;Ê lÕ ingressoÊ eraÊ accompagnatoÊ
dalla sfilata di offerenti del ciclo scultoreo della ProcessionalÊ Entry.Ê SullaÊ sinistraÊ siÊ accedevaÊ alÊ cortileÊ delloÊ StormÊ GodÊ
Temple,Ê mentreÊ sullaÊ destraÊ continuaÊ ilÊ piazzaleÊ decoratoÊ daiÊ rilieviÊ dellÕ HeraldÕ sÊ WallÊ daÊ cuiÊ siÊ accedevaÊ allÕ Hilani,Ê ilÊ
maggioreÊ deiÊt empliÊa llÕ internoÊde llaÊ LowerÊP alace.

tracceÊ diÊ riutilizzoÊ sulleÊ lastreÊ B7bÊ eÊ B8Ê delÊ RoyalÊ Buttress,Ê
confermaÊ ilÊ pregioÊ delÊ materiale,Ê probabilmenteÊ importa-
toÊda Êa ltreÊa ree.
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tecnicaÊ murariaÊ cheÊ vedeÊ lÕim piegoÊ congiuntoÊ
diÊ mattoniÊ dÕa rgillaÊ inscatolatiÊ allÕin ternoÊ diÊ unaÊ
robustaÊ armaturaÊ lignea16.Ê LÕut ilizzoÊ diÊ travettiÊ inÊ
legno (fig. 7), messo in risalto anche dalle inscri-
zioniÊ riportateÊ suiÊ monumentaliÊ battentiÊ inÊ basal-
toÊ reimpiegatiÊ nellaÊ pavimentazioneÊ dellaÊ KingÕ sÊ
Gate17, può trovare giustificazione nel fatto che 
lÕa rmaturaÊ internaÊ compostaÊ dalleÊ traviÊ dovevaÊ
rendereÊ leÊ muraÊ pi•Ê resistentiÊ aÊ fenomeniÊ diÊ tor-
sione e flessione, soffrendo minori danni duran-
teÊ fenomeniÊ sismiciÊ aÊ cuiÊ lÕin teraÊ regioneÊ • Ê moltoÊ
soggetta,Ê trovandosiÊ alÊ diÊ sopraÊ diÊ unaÊ zonaÊ diÊ fa-
glia. Il peso specifico inferiore del legno rispetto 
allÕa rgillaÊ producevaÊ lÕa lleggerimentoÊ dellÕin teraÊ
strutturaÊ che,Ê oltreÊ ridurreÊ lÕe nergiaÊ cineticaÊ delÊ
muroÊ seÊ sottopostaÊ adÊ accelerazioniÊ tangenziali,Ê
permettevaÊ diÊ raggiungereÊ elevazioniÊ maggioriÊ aÊ
parità di sezione muraria. L’aspetto esteriore degli 
edifici è stato desunto dalla conformazione delle 
planimetrie,Ê comparateÊ conÊ leÊ medesimeÊ diÊ altriÊ
edifici simili che presentassero un grado miglio-
reÊ diÊ conservazione.Ê InÊ particolare,Ê perÊ desumereÊ
lÕa spettoÊ cheÊ dovevanoÊ presentareÊ leÊ facciateÊ siÊ • Ê
fattoÊ riferimentoÊ inÊ largaÊ parteÊ allaÊ documentazio-
ne iconografica relativa alla città, riportata prin-
cipalmenteÊ sulleÊ steleÊ funerarieÊ inÊ calcareÊ recantiÊ
motiviÊa rchitettonici.

NonÊ possedendoÊ riferimentiÊ precisiÊ sullÕa ltezzaÊ
degli edifici, si è optato per verificare le condizioni 
estreme oltre le quali l’edificio avrebbe senz’altro 
presentato problemi di stabilità. Nel caso dell’Hi-
lani (fig. 8), il maggiore degli edifici templari rinve-
nutiÊ aÊ Karkemish,Ê • Ê possibileÊ ipotizzareÊ laÊ calpe-
stabilità del solaio per via della presenza di un vano 
scalaÊ individuabileÊ nellaÊ piantaÊ sulÊ retroÊ dellÕe di-
ficio, il quale appare essere stato ancora funzio-
nanteÊ alÊ momentoÊ dellaÊ dismissioneÊ dellÕa rea18.Ê
ConsiderateÊ siaÊ leÊ tecnicheÊ edilizieÊ impiegateÊ perÊ
la realizzazione sia la planimetria dell’edificio è 
stata simulata la realizzabilità della copertura cal-

pestabileÊ delÊ vanoÊ principaleÊ dellÕH ilani19, nonché 
delÊ solaioÊ sulleÊ singoleÊ murature,Ê eÊ inÊ particolareÊ
suÊ quelleÊ pi•Ê sollecitate20.Ê Concludendo,Ê lÕun icoÊ li-
miteÊ nellaÊ costruzioneÊ nonÊ consistetteÊ nellaÊ messaÊ
inÊ operaÊ oÊ nellaÊ sceltaÊ deiÊ materialiÊ daÊ costruzioneÊ
dell’edificio, bensì nella natura argillosa del suo-
loÊ suÊ cuiÊ ilÊ tempioÊ fuÊ eretto.Ê DaÊ quantoÊ • Ê emersoÊ
lÕH ilaniÊ nonÊ avrebbeÊ potutoÊ sopportareÊ unÕa ltezzaÊ
diÊ oltreÊ 15Ê metri,Ê andandoÊ incontroÊ aÊ cedimentiÊ
delÊ suoloÊ argillosoÊ sottoÊ ilÊ pesoÊ deiÊ muriÊ sovrasta-
tiÊ aÊ causaÊ dellaÊ relativamenteÊ bassaÊ resistenzaÊ aÊ
compressioneÊdiÊque staÊt ipologiaÊdiÊs uolo21.

Conclusioni

Appare ormai evidente che la computer grafi-
ca negli anni a venire diventerà progressivamente 
unoÊ degliÊ strumentiÊ principaliÊ perÊ laÊ documenta-
zioneÊ eÊ laÊ conservazioneÊ delÊ patrimonioÊ cultura-
le ed archeologico grazie alla rapidità delle ope-
razioniÊ diÊ rilevamentoÊ eÊ allaÊ precisioneÊ delÊ datoÊ
restituito.Ê InÊ prospettivaÊ futura,Ê conÊ ilÊ crescenteÊ
impiegoÊ diÊ strumentiÊ diÊ computazioneÊ edÊ intelli-
genze artificiali anche nel campo dei beni culturali 
sarà possibile sfruttare al massimo l’ingente quan-
tità di dati presenti in modelli ad alta risoluzione, 
maÊ sinoÊ aÊ quelÊ momentoÊ • Ê fondamentaleÊ cheÊ iÊ
modelliÊ possanoÊ essereÊ utilizzatiÊ eÊ consultatiÊ senzaÊ
lÕa usilioÊ diÊ strumentazioniÊ specialistiche.Ê LaÊ con-
versioneÊ versoÊ unaÊ documentazioneÊ tridimensio-
naleÊ pu˜Ê inÊ questoÊ modoÊ portare,Ê comeÊ nelÊ casoÊ
diÊ Karkemish,Ê allÕe mergereÊ diÊ nuoveÊ questioniÊ eÊ
nuoviÊ approcciÊ metodologiciÊ attualmenteÊ inesplo-
rati,Ê facendoÊ progredireÊ ulteriormenteÊ laÊ ricerca.Ê
InoltreÊ laÊ naturaÊ stessaÊ delÊ modelloÊ tridimensiona-
leÊ neÊ faÊ unÊ fondamentaleÊ strumentoÊ diÊ diffusione,Ê
rendendoÊ iÊ datiÊ pi•Ê facilmenteÊ leggibiliÊ edÊ inter-
pretabiliÊ rispettoÊ aÊ singoliÊ fotogrammiÊ oÊ disegni,Ê
soprattuttoÊ neiÊ confrontiÊ diÊ unÊ pubblicoÊ compostoÊ
principalmenteÊda Ên onÊa rcheologi.

16Ê LaÊ presenzaÊ diÊ traviÊ cheÊ attraversavanoÊ orizzontalmenteÊ
iÊ muriÊ cheÊ sovrastavanoÊ laÊ ProcessionalÊ Entry era già stata 
individuata da Woolley e Barnett (1952: 196-199), e con-
fermataÊ dalleÊ pi•Ê recentiÊ operazioniÊ condotteÊ sulÊ campo.Ê
LaÊ datazioneÊ deiÊ frammentiÊ diÊ legnoÊ carbonizzatoÊ con-
fermano sostanzialmente la datazione già avanzata per 
l’edificio sulla base delle analisi stilistiche sulle decorazio-
niÊin Êpie traÊc heÊn eÊde coravanoÊl eÊfa cciate.

17Ê IlÊ testoÊ vieneÊ tradottoÊ daÊ HawkinsÊ (2000:Ê 104-107)Ê
comeÊ segue:Ê Ç becauseÊ woodÊ cameÊ afterÊ meÊ forÊ theseÊ up-
per floor».

18 Differentemente da quanto riportato da Woolley e Bar-
nettÊ (1952:Ê 170),Ê riguardoÊ ilÊ vanoÊ scalaÊ nellaÊ porzioneÊ po-
sterioreÊ delloÊ StormÊ GodÕ sÊ Temple,Ê probabilmenteÊ sigillatoÊ
nelle fasi finali di utilizzo dell’edificio.

19 Nonostante le dimensioni della cella dell’edificio, di circa 
12x6 m, lo spessore dei muri risulta più che sufficiente per 
ilÊ sostegnoÊ diÊ solaioÊ ancheÊ senzaÊ unÊ colonnatoÊ internoÊ diÊ
supporto.

20Ê LeÊ muratureÊ cheÊ risultanoÊ pi• Ê sollecitateÊ sonoÊ quelleÊ cheÊ
presentano uno spessore minore, in quanto la superficie di 
scaricoÊ delÊ pesoÊ dellaÊ strutturaÊ sovrastanteÊ risultaÊ inferiore.

21Ê IÊ suoliÊ compostiÊ prevalentementeÊ diÊ argilleÊ sonoÊ inÊ asso-
lutoÊ quelliÊ cheÊ presentanoÊ unaÊ resistenzaÊ aÊ compressioneÊ
minore,Ês timataÊa llÕin circaÊ0.2Êk g/cm2.
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