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LUCA ROSSATO, FABIO PLANU, GRETA MONTANARI,
DARIO RIZZI, FRANCESCO VIROLI

La Rocca Malatestiana di Verucchio
Rilievo integrato e processo di SCAN 
to HBIM per la gestione del patrimonio 
culturale

The Rocca Malatestiana of Verucchio
Integrated survey and SCAN to HBIM 

process for cultural heritage management

Abstract
Il saggio evidenzia il processo di acquisizione 
tridimensionale e digitalizzazione attraverso 
HBIM della Rocca Malatestiana di Verucchio, 
nel Riminese. Il caso studio presentato si col-
loca in un contesto situato in posizione stra-
tegica su un’altura che domina la vallata del 
fiume Marecchia ad elevata difficoltà sia oro-
grafica che interpretativa a causa dei diversi 
layer storici sovrapposti tra loro. Il processo 
di scansione integrata e di implementazione 
di HBIM ha portato ad un modello digitale co-
erente e altamente informativo della confor-
mazione materica, storica e tipologica delle 
varie parti del manufatto.

Parole chiave
Patrimonio Culturale, 3D laser scanning, SCAN 
to BIM, Centri storici minori, HBIM.

Abstract
The essay highlights the process of three-di-
mensional acquisition and digitization 
through HBIM of the Rocca Malatestiana of 
Verucchio, in the Rimini area. The case study 
presented is in a context strategically locat-
ed on a hill overlooking the Marecchia River 
valley with high orographic and interpretative 
difficulties due to the different historical lay-
ers overlapping each other. The process of 
integrated scanning and implementation of 
HBIM resulted in a coherent and highly in-
formative digital model of the material, his-
torical and typological conformation of the 
various parts of the artifact.

Keywords
Cultural Heritage, 3D laser scanning, SCAN to 
BIM, Minor Historic Centers, HBIM.
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INTRODUZIONE

Il patrimonio architettonico storico, a fronte del suo crescente inte-
resse a livello europeo quale asset strategico di sviluppo socioecono-
mico, è il principale campo di applicativo di azioni di conservazione 
e valorizzazione volte a preservare la memoria e il territorio della 
comunità nazionale ed europea e promuovere lo sviluppo culturale. 
La documentazione digitale del patrimonio costruito esistente è un 
ambito di crescente interesse e sperimentazione per lo sviluppo e 
l’ottimizzazione di protocolli di rilievo tridimensionale, di elaborazio-
ne del modello complessivo di dati e di rappresentazione tridimen-
sionale, soprattutto grazie all’utilizzo del BIM. I modelli BIM consen-
tono di creare una rappresentazione digitale completa dell’edificio 
storico, integrando informazioni sulla sua struttura, sui materiali di 
costruzione e sulle caratteristiche architettoniche originali. L’utiliz-
zo del BIM nell’ambito della documentazione digitale del patrimonio 
costruito esistente favorisce inoltre la maggiore automazione delle 
procedure di estrazione, elaborazione e condivisione delle informa-
zioni, facilitando la creazione di elaborati e database, nonché la cata-
logazione e l’inventario dei beni culturali. 
In questa direzione il gruppo di ricerca coinvolto nel progetto di rilievo 
tridimensionale integrato e digitalizzazione attraverso BIM dell’edificio 
della Rocca di Verucchio ha lavorato per restituire alla piccola munici-
palità un modello per la gestione del ricco patrimonio del luogo.
Questo contributo, dopo una breve descrizione del caso studio, frutto 
dell’analisi della poca bibliografia esistente in merito, si concentra 
sulle attività di acquisizione e restituzione del dato di rilievo. 
L’applicazione di tecnologie integrabili tra loro, al fine di completare 
correttamente la riproduzione digitale del manufatto, ha visto l’utiliz-
zo di una Stazione totale – Leica TPS 1202, un drone UAS – DJI mini 
2 e un Laser scanner – Leica BLK360. La grande mole di dati fusa in 
una nuvola di punti molto vasta ha permesso di iniziare la post ela-
borazione del dato attraverso l’implementazione di un modello HBIM. 
Nello studio presentato, uno degli output, è stato inoltre il model-
lo fisico in scala 1:50 del grande edificio, realizzato nel laboratorio 
modelli del Dipartimento di Architettura dell’Università degli studi di 
Ferrara. Determinato il livello di base con l’obiettivo di rappresentare 
anche una parte dello sperone, a partire dalle estrazioni direttamente 
dalla nuvola di punti di piante e prospetti, sono stati realizzati i com-
ponenti tridimensionali dell’edificio basati su elementi tagliati a laser 
e assemblati sullo sperone stesso ricostruito.

IL CONTESTO STORICO

Il contesto storico nel quale si è operato è quello del borgo di Veruc-
chio, un centro abitato minore, collocato tra il mare e la collina, con 
una variegata stratificazione storica che vede i suoi momenti di mag-
gior prosperità durante il periodo etrusco e durante quello signorile 
sotto il dominio della famiglia dei Malatesta.
Sono le campagne archeologiche effettuate tra il 1893 e il 1894, poi 
riprese nel 2005, a  testimoniare la presenza di una fiorente civiltà 
etrusca di fase villanoviana, attiva sul luogo tra il X e il VII secolo a. 
C.: gli innumerevoli reperti archeologici ritrovati sono ora nel Museo 
Civico Archeologico di Verucchio, dove sono esposti ricchi corredi fu-
nerari provenienti dalle limitrofe necropoli (Von Eles, 1998).
A causa della vicinanza con Rimini, presto la società etrusca venne in-
fluenzata da quella romana e il centro abitato di Verucchio venne spo-
stato gradualmente ai piedi dello sperone su cui oggi rimane il borgo. 
Successivamente, anche a causa delle invasioni barbariche, l’insedia-
mento tornò alla sua posizione originaria sulla cima della collina, dove si 
sviluppò come vero e proprio castrum e rimase tale fino all’avvento della 
famiglia dei Malatesta, avvenuta circa dal 1114 d.C. (Mascanzoni, 2003).
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Il borgo di Verucchio risulta avere una duplice stratificazione, storica 
e altimetrica, fattori di fondamentale importanza con i quali ci si è 
confrontati durante il processo di ricerca perché caratteristiche in-
trinseche del caso studio.
La Rocca Malatestiana di Verucchio, infatti, fatta ampliata da Sigismon-
do Malatesta nel 1449 (Bernardi, 2004, p. 47), si trova sulla torreggiante 
sommità dello sperone roccioso che domina la vallata del Marecchia 
e si sviluppa su più livelli, adattandosi all’orografia del terreno. Nello 
stesso periodo Sigismondo rafforzò e rinnovò le opere di fortificazione 
di Montefiore e di Santarcangelo, ma soprattutto quelle di Verucchio 
(Berardi et al., 1970, pp. 348-355). Simbolo della potenza dei Malatesta, 
la Rocca divenne un importante centro strategico e di difesa grazie al 
suo affaccio sul Mar Adriatico e sugli Appennini, a quasi trecento metri 
sul livello del mare, rimanendo per secoli sede principale del potere 
malatestiano sulla costa e sul territorio delle Marche (Larner, 1972).
Nel 1462 un assedio concluso con l’inganno da parte di Federico da Mon-
tefeltro decretò la fine del dominio malatestiano sulla rocca e in seguito 
a questo evento Verucchio passò sotto il dominio della chiesa. Anche dal 
punto di vista architettonico la Rocca subì dei cambiamenti, anche se non 
si conosce il periodo esatto; infatti “Alcuni storici hanno attribuito a Sigi-
smondo Malatesta la costruzione delle due torri gemelle SS. Trinità e di 
S. Andrea a ridosso della cinta muraria a Nord-Ovest, ma allo stato attua-
le delle ricerche per lo studio delle bocche di fuoco presenti nella parte 
bassa della torre e il confronto delle tecniche costruttive, fanno supporre 
che queste due torri siano state addossate negli angoli opposti del perio-
do immediatamente successivo a Sigismondo.” (Giuccioli, 1996, p. 14). 
Nel corso del ‘500 il territorio di Verucchio venne governato da nume-
rose e importanti famiglie (tra cui Borgia e Medici), per poi tornare 
sotto il dominio della chiesa e venne nominato Città per la sua impor-
tanza economica (Giuccioli, 1996, p. 15).
Ad oggi la Rocca di Verucchio rimane una delle fortezze malatestia-
ne meglio conservate con maggiore valore storico e culturale (Pasi-
ni, 2013). In seguito alla signoria dei Malatesta la Rocca subì diversi 
cantieri successivi e ad oggi spiccano per importanza La Guardiola 
con l’orologio che si affaccia sulla centrale Piazza Malatesta, la Torre 
Mastio e i due eleganti cortili. Sono altrettanto ben preservate le sale 
interne come la Sala Magna, nella quale troviamo il grande albero 
genealogico della famiglia dei Malatesta, perfettamente conservato. 
Infine, le bombardiere alla base dei torrioni e le prigioni nei sotterra-
nei fanno di questa Rocca un vero e proprio museo storico, attraverso 
il quale rivivere ed esplorare il passato in un contesto naturale di uni-
ca bellezza (Turchini et al., 2017).

METODOLOGIA DEL PROGETTO DI DOCUMENTAZIONE 
TRIDIMENSIONALE

Il processo di acquisizione è stato strutturato pensando ad un mo-
dello digitale 3D organizzato come strumento del processo di valo-
rizzazione del patrimonio architettonico storico, ad oggi un’esigenza 
urgente per qualsiasi contesto storico complesso (Malinverni et. al., 
2019, p. 778), essendo un elemento imprescindibile sul quale con-
durre analisi condivise con le discipline storiche, architettoniche e 
archeologiche. Sono due le nuvole di punti, coerenti con un unico 
sistema di coordinate, che compongono il modello a nuvola di pun-
ti della Rocca Malatestiana di Verucchio. La prima, laser scanner, 
realizzata mediante l’utilizzo della tecnologia di tipo Leica BLK360, 
la quale consente ridotti tempi di acquisizione, maggiore velocità di 
spostamento e messa in stazione ed associazione del dato metrico e 
dato colore. La seconda, fotogrammetrica, risultato di una campagna 
di acquisizione fotografica realizzata mediante un drone DJI mini 2. 
Nel contesto singolare quale quello è quello della Rocca Malatestia-
na, integrata morfologicamente con lo sperone su cui è stata costrui-
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ta, il ricorso a sistemi UAS (droni), per la documentazione fotografica 
ai fini della foto modellazione è stato indispensabile (fig. 1). 
È stato infatti possibile superare gli ostacoli in situ, consentendo l’ac-
quisizione della torre dell’orologio, delle superfici esterne delle anti-
che fortificazioni, delle coperture e della morfologia dello sperone di 
roccia. Il risultato è un modello a nuvola di punti costituito da 863,16 
milioni di coordinate di cui 850 milioni da strumentazione laser scan-
ner e 13,16 milioni da fotogrammetria. 
Il rilievo integrato e la nuvola di punti elaborata in un contesto così 
singolare come la Rocca Malatestiana, caratterizzata da numerosi 
interventi e differenti usi dal XXII secolo ad oggi, costituisce il pun-
to di partenza essenziale per le successive fasi modellazione tridi-
mensionale per consentire la gestione tematica e la condivisione del 
dato digitale alle diverse scale. Con questo obiettivo, nell’ambito del 
progetto di ricerca condiviso con il Comune di Verucchio, è stato re-
alizzato il rilievo digitale integrato della Rocca Malatestiana, dove, le 
metodologie consolidate (topografico e GPS) integrate con tecniche 
avanzate (scansione laser 3D e fotogrammetria digitale) applicate  
hanno consentito la formulazione di un modello a nuvola di punti. 
Un accurato modello tridimensionale di dati assolve le funzioni sia di 
banca dati metrico-morfologica sia da base per l’estrazione di elabo-
rati per la conoscenza dettagliata della documentazione della Rocca 
Malatestiana (fig. 2).

IL MODELLO HBM COME PROCESSO DI DOCUMENTAZIONE E 
GESTIONE DEL PATRIMONIO STORICO

Nonostante l’utilizzo di software di disegno bidimensionale assistito 
sia ancora molto diffuso, soprattutto per la committenza pubblica, si 
sta assistendo a una crescente adozione degli strumenti e dei metodi 
del Building Information Modeling (BIM) per gestire gli interventi sulle 
strutture esistenti. (Raco et al., 2020). Il processo di rappresentazione 
di edifici storici all’interno di un ambiente BIM, quindi, da una parte 
tiene conto di una fonte di informazioni generali, composta da scritti 
e norme architettoniche, ma dall’altra deve tenere in considerazione 
l’irregolarità delle forme architettoniche, causata sia dalla natura arti-
gianale della loro creazione che dai danni causati dal passare del tem-

Fig. 1 - Nuvola di punti 
da drone e laser scanner, 
prospetto e sezione del 
modello HBIM della Rocca 
Malatestiana di Verucchio 
(elaborazioni grafiche 
degli autori).
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Fig. 2 - Spaccato assono-
metrico del modello HBIM 
della Rocca Malatestiana 
di Verucchio (elaborazioni 
grafiche degli autori).

po. (Brusaporci, Maiezza & Tata, 2018), caratteristiche che rendono un 
edificio unico e irripetibile (Bianchini, Inglese & Ippolito, 2016).
La procedura Scan to BIM applicata alla Rocca di Verucchio ha visto, 
dopo la generazione della nuvola di punti mediante integrazione di 
diversi dispositivi di scansione ad alta risoluzione, venire elaborata 
mediante software di elaborazione di nuvole di punti, (Autodesk Re-
cap), e successivamente importata in un software di modellazione, 
(Autodesk Revit). In Revit, la logica di modellazione è stata quella 
creare “modelli locali” solo dove fosse necessario, per poi trasfor-
marli successivamente in famiglie, in modo da avere la possibilità di 
inserire i parametri necessari per la gestione del modello e dell’edi-
ficio. Questa procedura fornisce una rappresentazione dettagliata e 
precisa della struttura esistente, che può essere utilizzata per una 
vasta gamma di scopi, tra cui la pianificazione delle ristrutturazioni, 
la progettazione ingegneristica e l’analisi della sicurezza. 
Per rispondere alle complessità morfologiche della Rocca, il mo-
dello HBIM è costituito da un unico modello di coordinamento, 
all’interno del quale sono collegati quattro modelli indipendenti ma 
coerenti con gli stessi riferimenti dei livelli: la Sala Magna e le pri-
gioni, la Torre Mastio, la parte a est con la torre dell’orologio, la 
topografia. Per la realizzazione di quest’ultimo modello, la nuvola di 
punti del drone è stata segmentata e mediante l’algoritmo di inter-
polazione di CloudCompare sono state generate le curve di livello. È 
stato quindi possibile esportale in formato *dxf e importarle diretta-
mente in Revit per la ricostruzione tridimensionale della mesh che 
costituisce lo sperone. Questa soluzione ha consentito di restituire 
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la mesh tridimensionale coerente con la nuvola di punti, in quan-
to la modellazione “punto per punto” sarebbe stata più complessa 
e meno precisa da un punto di vista morfologico. Mediante plugin 
“Datasmith Exporter”, il modello HBIM è stato collegato al software 
Twinmotion con cui sono stati realizzati i render (fig. 3).

CONSIDERAZIONI FINALI

Il caso studio di Verucchio dimostra come l’evoluzione dei sistemi 
di rappresentazione digitale del patrimonio architettonico sia un’a-
rea in continua evoluzione e attualmente un ambito di interesse e 
innovazione per tutti gli operatori del settore. Fra le sue numerose 
e multiformi potenzialità, il B.I.M. annovera per esempio quelle del-
la gestione diacronica e multiscalare dei modelli digitali (Spallone, 
Piano & Piano, 2016) particolarmente utili in casi come quello della 
Rocca di Verucchio.  Considerando la gestione delle informazioni 
sul patrimonio architettonico, esiste un fattore distintivo che non 

Fig. 3 -  Esploso assono-
metrico del modello HBIM 
e render della ricostruz-
ione storica della Rocca 
Malatestiana di Verucchio 
(elaborazioni grafiche 
degli autori).



785

esiste in nessun altro campo: un carattere spaziale multilivello nel-
la terza (o addirittura quarta) dimensione. Inoltre, l’arricchimen-
to semantico dei modelli digitali tridimensionali (3D) attraverso 
l’integrazione di set di dati eterogenei ha un’importanza cruciale. 
Tuttavia, l’organizzazione e la strutturazione di tali informazioni è 
notevolmente difficile, sebbene sia molto utile ai fini di una migliore 
conservazione e gestione (Saygi & Remondino, 2013).
La mancanza di protocolli standardizzati per la rappresentazione 
digitale causa una separazione tra il mondo della ricerca e quello 
professionale, facendoli viaggiare su strade parallele senza una vera 
normativa specifica, (nonostante la normativa UNI11337) che li pos-
sa dirigere. Questo spesso conduce a modelli digitali poco coerenti 
e pieni di errori di impostazione, causando confusione e impedendo 
uno scambio automatico di dati. Inoltre, l’utilizzo dei modelli IFC, ne-
cessari per il passaggio di dati tra software differenti, è ancora diffici-
le e senza un protocollo comune di modellazione, molte informazioni 
sono destinate a essere perse. È pertanto importante che il mondo 
della ricerca e quello professionale lavorino insieme per sviluppare 
protocolli standardizzati e condivisi che possano aiutare a costruire 
modelli digitali precisi e affidabili anche per quei centri storici minori 
che spesso versano in condizioni di isolamento sociale ed economico.
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