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CORTINA DI CASTAGNETA

PIATTAFORMA DI SAN PIETRO

BALUARDO DI CASTAGNETA

CORTINA DELLA PORTA

| BALUARDO VALVERDE

DEL SOCCORSO

BALUARDO PALLAVICINO _

BALUARDO DI SAN VIGILIO —‘

—A\

PORTA DI SAN LORENZO

BALUARDO DI SAN LORENZO

CORTINA DI SAN LORENZO

BALUARDO DI SAN GOTTARDO
PORTA DI SANT'ALESSANDRO

BALUARDO DI SANT'ALESSANDRO

Intervento prioritafio:
consolidamento
baluardo di Valverde

BALUARDO DI SAN GIOVANNI J = ™

CORTINA DI SANTA GRATA i

PIATTAFORMA DI SANTA GRATA

CORTINA DI SAN GIACOMO .

BALUARDO DI SAN GIACOMO

PORTA DI SAN GIACOMO

Cantiere guida: viadotto di
porta S. Giacomo
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BALUARDO DELLA FARA

CORTINA DELLA FARA

. L ‘ BALUARDO DEL PALLONE
Cantiere guida:

parapetti della CORTINA DI SANT’AGOSTINO
piattaforma di S.
Grata BALUARDO DI SANT’AGOSTINO

PORTA DI SANT'AGOSTINO

BALUARDO DI SAN MICHELE

CORTINA DI SANT'ANREA

PIATTAFORMA DI SANT'ANDREA

Nomenclatura dei corpi di fabbrica
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Pallavicino e di San Vigilio

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BERGAMO




Fq 4\ | UNIVERSITA | Dipartimento
1Ae ﬁ |z | DEGLI STUDI | dilngegneria
'__ﬁ‘_\__ﬂ_/%' DI BERGAMO | e Scienze Applicate

&)
2
=

G
7
©
c
o
S
o
£
J)
S
J]
c
)
et
c
@©
S
o
o
S
@
S
S
o
©
ke
@)
O
n
L
Z
-
2
c
o
S
=
o
o
o
c
)
o
=
=
%
o
o)
<

n
o
S
S
o
ol

1
o
S
@
o
S
[

m

12 aprile 2019 |



UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BERGAMO

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate

B

L e

L ,‘; o.di San Gottardo

12 aprile 2019 |

Bergamo - Porta S. Agostino yn patrimonio UNESCO da curare e mantenere in buona salute



olnjes euong ul alaualjuew @ alelnd ep OOS3IANN O_COE_._HMQ un OCEWO@( ‘'S elod - OE.@@._Om
| 6T0Z ajude zT

f

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BERGAMO

Q
2
>
c
@©
0p)
o
o
o
S
@®©
=
@©
o
[
©
@®
=
ju
o
o

Ll TS



olnjes euong ul alaualjuew @ alelnd ep OOS3IANN o_coE_:mQ un oc:momd\ ‘S eluod - OE.m@._wm_
| 6TOZ 9|Ude 2T

T

[
=
©
3]
Q
Q
<<
[
N
=
@
(3]
w
)

Dipartimento
di Ingegneria

-

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BERGAMO




olnjes euong ul alaualjuew @ alelnd ep OOS3IANN o_coE_._ﬁmQ un oc:moo< ‘S eluod - oE.mm._mm
| 6TOZ 9|Ude 2T

)
o
[}
2
a
Q
<
)
N
c
2
]
n
Q

Dipartimento
di Ingegneria

UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BERGAMO




UNIVERSITA
DEGLI STUDI
DI BERGAMO

Dipartimento
di Ingegneria
e Scienze Applicate

12 aprile 2019 |

Bergamo - Porta S. Agostino yn patrimonio UNESCO da curare e mantenere in buona salute



Conoscere per conservare:
Il modello 3D

Responsabile scientifico:
Prof. G. Mirabella Roberti \\ 8 &
Elaborazione del modello:

Prof. Alessio Cardaci
Dott. Pietro Azzola

Campagna di rilevamento dell’intera cinta muraria
tramite rilievo fotografico da droni

UNIVERSITA | Dipartimento
DEGLI STUDI | diIngegneria
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a3 e omsne & Dergamo - Sistoma Iaformativo Temtorake
6 RETE TOPOGRAFICA COMUNALE

IDENTIFICATIVI DEL PUNTO 006
Tipo : Vertice rete GPS Rete di appartenenza: Mura di Bergamo

Proprieta : Comune di Bergamo - Direzione Lavori Pubblici - Servizio Edifici ¢ Monumenti

COORDINATE PLANIMETRICHE QUOTE ALTIM.

Piane Gauss-Boaga Piane ETRF2000 Geografiche ETRF2000 Sommitd borchia

Nord Mord: 5061273263 @ 45 & 1006820 Ortometrica(sim) 313 174
Est: Est 552178 91 A 9740 13 00340° Ellissoldica 358 918
CARATTERISTICHE DEL VERTICE

Ubicazione:  Viale dellie Mura - Baluardo S Mchele

Descrizione: Borchia motalica infissa nol parapons cole Mun Data rilleve: 0902018

Straleio CTC 1:1.000

Fotografia
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Defined spatial
coordinates
constraint points
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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
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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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Una strategia di conservazione preventiva
e programmata: il Plano di Conservazione

Responsabile scientifico:
Prof. G. Mirabella Roberti

Elaborazione del piano:
Ing. V.M. Nannei
Arch. I. Castelli

Dott. G. Campus

Il baluardo di S. Pietro: la faccia pulita di recente e quella ancora da pulire

Bergamo - Porta S. Agostino Un patrimonio UNESCO da curare e mantenere in buona salute
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Cos’e il Piano di Conservazione

Il Piano di Conservazione € 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 autenticita 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.t.l.
3. schedatura dei fenomeni di degrado e dei fattori di rischio

Piano delle opere con individuazione delle modalita piu 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 necessita di interventi di conservazione straordinari

JreMoRy,

ei%0Na | UNIVERSITA | Dipartimento
i 8onil )3 | DEGLISTUDI | dilngegneria
i 'n''m’ | DI BERGAMO | e Scienze Applicate

o)
—
o
N
Q2
=
S
@
N
—

Q
4
=
©
2}
©
c
o
>
o]
£
t
O
c
()
+—
C
@®©
S
(<)
t
g
>
o
]
©
O
O
n
L
Z
-
)
c
o
£
=
©
o
=
)
o
c
-
2
o
(@]
<
w
S
S
o
@)
&
©
>
O]
a8




Cos’e il Piano di Conservazione

Il piano di conservazione e 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 modalita di utilizzo del
bene che ne garantiscono la conservazione.
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Manuale tecnice - Scheda identificativa cel bene Sia

MURA VENEZIANE DELLA CITTA DI BERGAMO

fer ni normativi; Nov UNI 8290-1:1981 + A122:1983: EaWizio residenziaie. Sistema tecnoiogioo. CIossifioozone @ termnioga.
Riferimenti bibliografic Azenda Autonoma di Turismo, 1977. Le mwe di Bergamo ‘gamo: #

Collegio del Geometri d Bargamo (ed ), 1980. Ribew e disegni deffe murt

o.bencuiturs

rgamo: Tipografia Bergamasca.
nColinky Ne/Ncenc Y

"l‘l: v
7. LombordeBeniCulturoll. http.//www ombardiabeniculturali.it/architetture/schede/RL560 -00126/

Denominazione MIBAC - Vincoli in rete: Mura venete della Citta Alta
ID MIBAC - Vincoll in rete: 45963

Numero di catalogo generale: 00103664

Denominazione SIRBeC - Sistema Informativo dei Beni Culturali della Regione Lombardia: Mura Veneziane
Numero scheda SIRBeC: RL560-00126

Ambito tipologico principale del bene:

0 Site archeclogico Fortificaziene O Ecificic relgicso O Edificic pubblco
O Villa ¢ palazze 0O Edificic resicenziale 0 Ecficio rurale 0 Edificic Incustrale
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Manuale tecnice - Scheda identificativa cel corpo di fabbrica SI.CF.P3
PO AGOSTINO

Riferimenti normativi: Norma UNI 8200-11981 + A1221083: Edwizio resxdenziole. Sistema tecnologico. Olassificozione e terminologia

Riferiment: bibliografick: Collegio dei Geometri di Bergamo (ed ), 1980. Rlievt e aisegni defle mure venete. Bergamo: Tipografa Bergamasca.

Codice di riferimento: P3

Denominazione: Porta S. Agostine i P

Data della rilevazione: 2018 ?
Fascia cronologica: XVI secole g

Localizzazione: Latc crientale della cinta muraria, tra il baluarde ¢i S. Michele e il baluarde ¢ S. Agostine '

Cronologia: Inizialmente Iz porta venne costruita in legno e sostituita da una struttura in pietra sclo in seguito, nel 1574, L'anne successive fu

costruita, in asse con la porta ma arretrata, una fontana. Il pente in legno fu sestituito da un ponte in muratura scle nel 1781 (Collegio del
Geometn di Bergamo, 1980: 46).
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Note: Liispezione & stata condotta a seguito della rimozione della veg

Forme di degrado e di dissesto

Deformazioni: O Nessuna

Fessurazioni: 0O Nessuna

Distacchi: X Nessunc

Rigonfiamenti: 0O Nessuno

Mancanze 0O Nessuna
Perdita ai materiale indotta dali'azione deifambiente:

Erosione 0 Nessuna

Scagliatura O Nessuna

Presenza df umidita

Colature [ Nessuna

)

YOSl

Depositi superficiali O Nessuno

Patina biclogica: O Nessuna

Colonizzazione biologica: 0O Nessuna

O Superficake

Presenza di vegetazione: O Nessuna

O Superficake

Condizioni di vuinerabilité e di rischio

zione

nfestante

X Localizzate: speron,
faccia settentrionale

X Localizzate

faccia settentrionale

O Locahzzat

52 Localizzat faccia

settentrionale

O Locahzzate

X Localizzate: red

X Localizzate: redondone

0O Lecalizzate

O Lecalzzat

O Lecalizzata
O Localzzata
X Profonca

O Localizzata

= Profonca

O Diffuse

O Diffuse

O Diffus

O Diffus

X Diffuse

O Diffuse

Diffuse

X Diffuse

X Diffus

X Diffusa

X Diffusa

& Diffusa
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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 sara possibile in futuro aumentare il dettaglio del rilievo
dellintero perimetro delle mura.

Dal modello digitale alla digitalizzazione del sistema informativo:
integrando le informazioni catalogate nel Piano di conservazione con il modello
tridimensionale, sara 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 I'esecuzione di urgenti interventi di consolidamento.

UNIVERSITA | Dipartimento
DEGLI STUDI di Ingegneria
DI BERGAMO e Scienze Applicate
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baluardo del pallone

ricostruzione modello 3D

v" nuvola di punti (point cloud)

v’ creazione superfici (meshing)
v proiezione immagini (texturing)
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vista zenitale del modello 3D
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