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La Città Alta e le Mura Veneziane oggi
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La Città Alta e le Mura Veneziane oggi
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Nomenclatura dei corpi di fabbrica

Le
 m

ur
a 

ve
ne

zi
an

e 
di

 B
er

ga
m

o
U

n 
pa

tr
im

on
io

 U
N

ES
C

O
 d

a 
cu

ra
re

 e
 m

an
te

ne
re

 in
 b

uo
na

 s
al

ut
e

Cantiere guida: viadotto di 
porta S. Giacomo

Cantiere guida: 
parapetti della 
piattaforma di S. 
Grata

Intervento prioritario:
consolidamento 

baluardo di Valverde
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baluardo Pallavicino
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cannoniera tra i baluardi 

Pallavicino e di San Vigilio
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baluardo di San Gottardo
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cortina del baluardo di San Vigilio
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baluardo di San Vigilio
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Campagna di rilevamento dell’intera cinta muraria

tramite rilievo fotografico da droni

Conoscere per conservare: 

il modello 3D

Responsabile scientifico:

Prof. G. Mirabella Roberti

Elaborazione del modello: 

Prof. Alessio Cardaci

Dott. Pietro Azzola
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DATA PROCESSING
Fortress Perimeter lenght 5 km

Walls Maximum height 22 m

network vertexes 84

Processed models 13

UAV acquired images 6313
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Modello estratto dal rilievo fotogrammetrico mediante droni:

ortofoto della porta S. Lorenzo 
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Costruzione del modello dal rilievo fotogrammetrico mediante droni:

elaborazione del tratto di mura nei pressi della porta San Giacomo
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Il baluardo di S. Pietro: la faccia pulita di recente e quella ancora da pulire

Una strategia di conservazione preventiva

e programmata: il Piano di Conservazione

Responsabile scientifico:

Prof. G. Mirabella Roberti

Elaborazione del piano: 

Ing. V.M. Nannei

Arch. I. Castelli

Dott. G. Campus

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate 
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Cos’è il Piano di Conservazione

Il Piano di Conservazione è un documento progettuale che ha lo scopo di 

individuare e programmare gli interventi di cura ricorrenti necessari a garantire 

la conservazione di un bene architettonico nella sua autenticità materiale, 

preservandone il valore di documento storico.

Operazioni preliminari per la conoscenza del bene:

1. ispezioni dirette in loco e sistematiche indagini conoscitive

2. rilievo con droni effettuato da Orobicambiente ed Ecogeo s.r.l.

3. schedatura dei fenomeni di degrado e dei fattori di rischio

Piano delle opere con individuazione delle modalità più idonee e della tempistica 

degli interventi ricorrenti:

1. definizione delle procedure di manutenzione ordinaria

2. definizione delle procedure di conservazione in presenza di guasti ricorrenti

3. segnalazione dell’eventuale necessità di interventi di conservazione straordinari
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Cos’è il Piano di Conservazione

Il piano di conservazione è composto da tre documenti:

1. manuale tecnico: contiene tutte le informazioni sul bene, compresi i rilievi 

geometrici, le situazioni di rischio per la conservazione e le indicazioni sugli 

interventi e le ispezioni da eseguire periodicamente.

2. programma di conservazione: definisce i tempi e i costi delle operazioni 

ordinarie di conservazione individuate nel manuale tecnico.

3. manuale d’uso: contiene le indicazioni riguardanti le modalità di utilizzo del 

bene che ne garantiscono la conservazione.
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Cos’è il Piano di Conservazione

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate 
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Cos’è il Piano di Conservazione

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate 
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Cos’è il Piano di Conservazione

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate 
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Sviluppi futuri

Approfondimento di dettaglio del rilievo: 
ripetendo le riprese da drone con nuovi voli e integrandole con l’ausilio della 

fotogrammetria da terra sarà possibile in futuro aumentare il dettaglio del rilievo 

dell’intero perimetro delle mura.

Dal modello digitale alla digitalizzazione del sistema informativo: 
integrando le informazioni catalogate nel Piano di conservazione con il modello 

tridimensionale, sarà possibile costruire un modello BIM o GIS a supporto dei 

tecnici che si occupano della conservazione delle mura.

Interventi di conservazione straordinari: 
La pulizia di alcuni tratti di mura da tempo trascurati ha permesso di individuare 

alcune situazioni di grave rischio per la conservazione del bene, che 

richiederanno l’esecuzione di urgenti interventi di consolidamento.
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Grazie per l’attenzioneGrazie per l’attenzione

12 aprile 2019 I Bergamo - Porta S. 

Agostino
Le mura veneziane di Bergamo

Un patrimonio UNESCO da curare
e mantenere in buona salute





baluardo del pallone

ricostruzione modello 3D

✓ nuvola di punti (point cloud)

✓ creazione superfici (meshing)

✓ proiezione immagini (texturing)
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vista  zenitale del modello 3D
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