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La Cripta e gli affreschi di Salimbeni nella Collegiata di San Ginesio 
nelle Marche

Il restauro virtuale: 
strumento di ricerca e 
divulgazione

Gianluca Darvo*

Da qualche anno sono state 
introdotte metodologie e strumenti 
innovativi in grado di affiancare e 
supportare il restauro tradizionale 
materico e di acquisire importanti 
conoscenze per la ricerca di tipo 
archeologico, architettonico e 
storico-artistico

Le nuove tecnologie digitali per la 
diagnostica, la rappresentazione e la 
comunicazione rivestono un ruolo 
chiave nell’applicazione dei meto-
di del Rilievo digitale, del Restauro 
virtuale e della Realtà aumentata e 
stanno progressivamente diventan-
do indispensabili quale supporto al 
lavoro tradizionale del restauratore e 
dell’archeologo. 
Le potenzialità di questi metodi risie-
dono prevalentemente in una maggio-
re libertà di azione legata alla possibilità 
di lavorare su un’immagine “clonata” o 
su una ricostruzione tridimensionale 
dell’opera che risulta quindi priva, nel 
momento dell’elaborazione, dei vincoli 

di riconoscibilità, compatibilità, rever-
sibilità e minimo intervento (Brandi, 
1963): l’immagine digitale può essere 
infatti modificata più volte, senza al-
cun impatto sul manufatto originale.

Al contrario, l’elaborazione digitale 
consente di prefigurare e quindi pre-
venire le operazioni che potrebbero 
rivelarsi impraticabili se si dovesse 
intervenire direttamente sull’opera 
(Limoncelli, 2012) e permette di pro-
durre una pre-visualizzazione dell’in-
tervento di restauro da presentare alle 
Sovrintendenze.

Al fine di garantire la scientificità e 
la sistematicità dell’approccio adotta-
to, i margini di libertà entro i quali si 
muovono queste tecniche sono in ogni 
caso quelli che consentono di raggiun-
gere risultati coerenti con gli obiettivi 
che ispirano qualunque intervento di 
restauro, sia questo tradizionale o vir-
tuale.

Oltre a rappresentare uno strumento 
utile alla ricostruzione ideale di un 
manufatto di tipo archeologico, ar-
chitettonico o artistico, questi metodi 
sono strumenti di ricerca, fondamen-
tali anche per l’analisi, la verifica e la 
sintesi dei dati e la successiva proget-
tazione degli interventi.

Coinvolgendo numerosi settori di 
studio e di conoscenza, è necessario 

* Architetto, dottorando in tecnologia dell’architet-
tura presso l’Università degli Studi di Firenze, svolge 
attività di ricerca nei settori del processo edilizio, 
dell’edilizia sanitaria e sociale . Inoltre si occupa dei 
temi legati all’utilizzo delle nuove tecnologie digitali 
a supporto della progettazione e della ricerca.
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Il progetto 
dell’Università di 
Camerino e della 
Regione Marche

L’Università di Camerino da alcuni 
anni è attiva nello sviluppo di attività 
di ricerca, diagnostica, monitoraggio 
nel settore dei beni culturali attraver-
so l’impiego di analisi scientifiche non 
invasive. Tali competenze, a supporto 
della conservazione del patrimonio 
architettonico e storico-artistico, sono 
sempre più necessarie sia per una più 
approfondita e precisa conoscenza 
delle opere, sia per l’acquisizione di 
dati e informazioni indispensabili per 
lo sviluppo di attività di prevenzione, 
conservazione e restauro corrette e  
coerenti.

Con questo approccio è stato elabo-
rato un progetto di ricerca regionale, 
attualmente in corso di sviluppo, dal 
titolo “Il patrimonio culturale delle 
Marche centro-meridionali dal Tar-
do Antico all’Alto Medioevo: studi 
e ricerche interdisciplinari attraverso 
l’analisi del paesaggio, dell’architet-
tura e delle fonti storiche”, che vede 
coinvolte la Regione Marche insieme 
alla Scuola di Scienze e Tecnologie1 e 
alla Scuola di Architettura e Design2 
dell’Università di Camerino.

Il progetto, di durata triennale (2015-
2017), ha come obiettivo lo studio e 
la valorizzazione di alcuni siti di rico-
nosciuto interesse culturale e paesag-
gistico presenti nelle Marche centro-
meridionali, attraverso un approccio 
multidisciplinare e tramite l’utilizzo 
delle più moderne tecniche di inda-
gine specifiche (rilievi, prospezioni, 
esplorazioni, indagini architettoniche, 
analisi del degrado, restauri virtuali), 
storico-bibliografiche e laboratoriali 
(datazioni, diagnostica sui materia-
li). Per il carattere interdisciplinare 
del progetto, saranno coinvolti nelle 
attività di studio ed indagine diretta 

architettonico o artistico nella sua 
integrità ai fini della sua conoscenza 
e divulgazione. 

Quest’ultimo settore, grazie anche alla 
diffusione delle tecnologie digitali, è 
in forte sviluppo; sono infatti nume-
rosi i progetti che realizzano allesti-
menti virtuali in 2D e 3D per mostre 
fisse o temporanee, restauri digitali 
cinematografici sulla base di antiche 
fotografie e ricostruzioni virtuali di 
ambienti e reperti in 3D. I costi rela-
tivamente contenuti di questi metodi 
e delle tecnologie necessarie rappre-
senta un grande vantaggio in termini 
di accessibilità: accessibilità alle co-
noscenze da parte dei ricercatori, che 
possono condividere esperienze e dati 
su piattaforme digitali; accessibilità 
alle opere restaurate virtualmente per 
il grande pubblico, con eliminazione 
delle barriere fisiche e materiali.

che le attività siano svolte da gruppi 
di tipo interdisciplinare, con profes-
sionisti provenienti non solo dal cam-
po del restauro, della storia dell’arte 
e della storia dell’architettura, ma 
anche dai settori della chimica, della 
fisica, della diagnostica di laboratorio, 
della matematica, dell’informatica, 
dell’antropologia.

I risultati delle indagini e delle attività 
operative consentono di raggiungere 
tre obiettivi:

• �ampliare le conoscenze di specifici 
ambiti, come quello della ricerca e 
della catalogazione storico-artistica, 
della conservazione ed il restauro 
delle opere, della diagnostica e della 
prevenzione;

• �fornire una guida ed un supporto 
alle attività e alle fasi del restauro 
materico tradizionale;

• �ricostruire un bene archeologico, 

Planimetria della Collegiata di San Ginesio e della cripta di San Biagio

1 Responsabile scientifico: Prof. Gilberto Pambian-
chi.
2 Responsabile scientifico: Prof. Gerardo Doti.
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considerato uno dei più alti esempi 
di tardogotico.

Nonostante i due restauri4 già realiz-
zati nella Cripta, le superfici pittoriche 
risultano oggi molto compromesse. 
Gli affreschi presentano mancanze, ca-
dute, distacchi, sollevamenti; inoltre, 
sono presenti numerose macchie dovu-
te all’attacco di muffe e microrganismi, 
causate dalle condizioni microclimati-
che interne, caratterizzate da una forte 
umidità con efflorescenze saline.

L’esecuzione di specifiche indagini dia-
gnostiche sulla parete affrescata della 
Cripta consentirà di approfondire le 
conoscenze attualmente disponibili 
sull’apparato architettonico e pitto-
rico, fornendo dati indispensabili per 
il progetto di restauro. La rilevazione 
e la documentazione delle condizioni 
attuali della Cripta e degli affreschi, 

La Cripta della 
Collegiata di San Ginesio

La Collegiata di San Ginesio è una 
delle più antiche dell’Arcidiocesi di 
Camerino, fondata come Pieve nel 
XI sec. sui resti di una più antica 
chiesa dedicata al martire San Gine-
sio. La scala, collocata nella Cappella 
dei Caduti della Collegiata, conduce 
alla sottostante Cripta denominata 
“Oratorio di San Biagio”, nome che 
deriva dalla sua originaria funzio-
ne. L’oratorio venne accorpato alla 
Collegiata durante una ristruttura-
zione trecentesca e, nel 1406, ven-
ne decorato da Lorenzo Salimbeni 
con le storie della vita di San Biagio. 
Questo ciclo di affreschi, firmato e 
datato 1406, si sviluppa sulla volta 
e lungo le tre pareti di un piccolo 
vano d’altare a pianta quadrata, con 
episodi tratti dalla vita, dai miraco-
li e dal martirio di San Biagio ed è 

gruppi di ricercatori provenienti dai 
settori della Geologia, dell’Architet-
tura, della Chimica, della Sociologia 
e della Storia Medievale. 
Obiettivo della ricerca è la caratteriz-
zazione del periodo Tardo Antico e 
Alto-Medievale in alcuni siti selezio-
nati all’interno dei bacini dei fiumi 
Chienti e Potenza e dell’alto Esino, 
relativamente agli aspetti paesaggisti-
co-geomorfologico-ambientali, geo-
archeologici, storico-artistici, archi-
tettonici e antropologici.
Tra i vari siti che saranno investigati 
durante lo sviluppo del progetto re-
gionale si trova l’area della Collegiata 
di San Ginesio (MC), dichiarata “Mo-
numento Nazionale di Alta Antichi-
tà” ed in particolare della Cripta della 
Collegiata, al cui interno si trovano 
gli affreschi di Lorenzo Salimbeni3.

San Ginesio, Collegiata, Cripta di San Biagio

3 Lorenzo Salimbeni. San Severino Marche; 1374 - 
prima del 1420.

4 Il primo restauro risale al 1966, anno successivo 
alla loro scoperta; il secondo è del 1999.
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sua elaborazione grafica sarà basata 
sull’analisi dei risultati provenienti 
dalle indagini diagnostiche5.

Alcune tecniche diagnostiche selezio-
nate per l’esecuzione delle indagini 
sugli affreschi della Cripta sono:

• �le indagini nel dominio delle radia-
zioni visibili;

• �le indagini nel dominio delle radia-
zioni invisibili;

• �le indagini sui materiali e composizio-
ne chimica.

Nell’ambito della prima tipologia, 
avendo a che fare con un dipinto mu-
rale, la Luce Radente potrà fornire 
informazioni sui dissesti e i cedimenti 
della struttura portante, sulla stesura 

Il rilievo metrico e digitale

In primo luogo verrà eseguito un rilie-
vo metrico e uno digitale della Cripta, 
attraverso l’utilizzo di laser scanner 3D 
che consentiranno di ricostruire virtual-
mente l’architettura e gli affreschi. Il 
rilievo diretto e strumentale, affiancato 
dai rilievi termografici con Termoca-
mera ad infrarossi, permetterà di de-
terminare la morfologia di componenti 
costruttivi nascosti, di individuare og-
getti o parti rimosse nelle strutture, di 
analizzare alcuni fenomeni di degrado 
(quadri fessurativi, discontinuità, stuc-
cature, mappe di umidità) e di conosce-
re le tecniche costruttive utilizzate per 
la realizzazione delle murature, anche ai 
fini della decodificazione delle datazio-
ni, rese particolarmente complesse dai 
numerosi livelli di stratificazione.

Le indagini diagnostiche

Il progetto di Restauro virtuale e la 

insieme all’analisi delle caratteristiche 
materiche e dei fattori determinanti il 
degrado sono alla base delle successi-
ve attività di elaborazione finalizzate 
al Restauro virtuale. Quest’ultimo 
costituirà un importante strumento 
di ricerca per l’analisi dei dati e per la 
programmazione delle fasi operative 
del restauro materico e, al contempo, 
rappresenterà un prodotto digitale in-
novativo per la divulgazione dell’ope-
ra anche attraverso le tecniche della 
Realtà aumentata.

Metodi e tecniche per il 
restauro virtuale della 
Cripta

Il Restauro virtuale della Cripta e de-
gli affreschi sarà condotto attraverso 
l’impiego di metodi e strumenti inno-
vativi per l’esecuzione dei rilievi me-
trici e digitali, delle analisi diagnosti-
che e della restituzione progettuale.

5 Le attività di questa fase saranno condotte con il 
coordinamento e la supervisione della Prof.ssa Gra-
ziella Roselli, anche attraverso le ricerche svolte dalla 
studentessa Grazia Lubraco durante la tesi di laurea 
del corso di Tecnologie e Diagnostica per la Conser-
vazione ed il Restauro della sede di Ascoli Piceno.

Cripta di San Biagio, lunetta d’altare: Lorenzo Salimbeni, Madonna con il Bambino fra i Santi Stefano lapidato e Ginesio
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di ogni parte del mondo di esplorare 
la Cripta nei suoi dettagli, osservando 
a 360 gradi gli affreschi e di accedere ai 
risultati delle ricerche storiche, architet-
toniche e diagnostiche condotte, anche 
con approfondimenti multimediali.

Conclusioni

Anche attraverso l’utilizzo di meto-
dologie diagnostiche e strumenti di 
elaborazione e comunicazione inno-
vativi, il progetto di ricerca regiona-
le consentirà di effettuare una sintesi 
delle conoscenze storico-artistiche-ar-
cheologiche-architettoniche acquisite, 
che confluirà in un sistema informa-
tivo di tipo interattivo. Tale sistema 
sarà strutturato su una banca dati im-
plementabile che raccoglierà le cono-
scenze ricavate sui sistemi insediativi 
territoriali, sui sistemi costruttivi lo-
cali e sulle relazioni tra insediamenti, 
territorio e presenza antropica.
Il sistema sfrutterà la dinamicità del 
mezzo informatico sia per l’inseri-
mento progressivo di ulteriori appro-
fondimenti e aggiornamenti, sia per la 
creazione di percorsi tematici nell’ac-
cesso e nella consultazione dei dati. 
Le competenze specifiche sviluppate 
nel corso del progetto regionale saran-
no di supporto al trasferimento delle 
conoscenze, attraverso applicazioni 
multimediali e corsi di formazione 
nell’ambito della ricerca diagnostica 
combinata con quella storica, artisti-
ca, architettonica e territoriale.

ni sui componenti e, in particolare, 
sul livello di corrosione dei pigmenti.

Le fasi del restauro virtuale

Dopo aver acquisito i dati provenienti 
dai rilevi e dalle analisi diagnostiche, sarà 
possibile procedere con le vere e proprie 
fasi del Restauro virtuale, che possono 
essere sintetizzate in cinque step:

1. �studio filologico e storico-artistico 
dell’opera;

2. �acquisizione fotografica dell’opera 
e digitalizzazione dell’immagine 
fotografica;

3. �ottimizzazione della fotografia di-
gitale;

4. �progettazione del Restauro virtuale 
ed elaborazione grafica;

5. �output e divulgazione dei risultati.

Nello specifico settore del restauro di 
opere pittoriche, il Restauro virtuale 
è basato sull’utilizzazione delle poten-
zialità delle tecniche dell’Image based 
processing, o Fotoritocco. L’ottimiz-
zazione dell’immagine digitale, pro-
pedeutica all’elaborazione della stes-
sa, riguarda sia gli aspetti cromatici 
e contrastografici (equilibrio tonale, 
regolazione di luminosità/contrasto, 
bilanciamento della gamma croma-
tica, campionamento del colore) sia 
quelli dimensionali e morfologici (fo-
to-raddrizzamento, scalatura, ritaglio) 
che, infine, quelli più strettamente 
analitici (mancanze di colore, aree di 
distacco e sollevamento, mappatura 
delle cause di degrado).

La successiva elaborazione grafica del 
progetto di restauro, basata anche 
sull’acquisizione e l’analisi dei risultati 
delle indagini diagnostiche, può esse-
re sviluppata secondo diverse tecniche 
(mimetica, a rigatino, ad astrazione, 
ecc.) e può essere utile anche per la ri-
costruzione di distacchi, cadute, man-
canze, macchie. Il Restauro virtuale, 
oltre a fornire il supporto operativo per 
l’eventuale restauro degli affreschi di 
Salimbeni, consentirà di divulgare i ri-
sultati attraverso la creazione di Virtual 
Tour, che permetteranno ai visitatori 

degli strati di intonaco e sulla loro fi-
nitura, sulla sequenza delle giornate di 
lavoro, sull’andamento delle stesure a 
corpo, sulle incisioni dirette e indiret-
te utilizzate per il riporto del disegno 
o per le costruzioni architettoniche e 
sulla solfatazione delle superfici. An-
cora nell’ambito delle Radiazioni visi-
bili, la Macrofotografia consentirà di 
precisare ulteriormente le informazio-
ni sull’opera, relativamente ad aspetti 
invisibili all’occhio umano, come ad 
esempio l’andamento, la forma e la 
densità della pennellata, la presenza 
di strati sovrapposti quali velature e 
ridipinture, la tipologia di tracce del 
disegno sottostante e la comparazione 
di tratti morfologici tipici dell’artista.
In relazione alle Indagini nel dominio 
delle radiazioni invisibili, la Rifletto-
grafia Infrarossa consentirà, attraver-
so l’utilizzo di raggi infrarossi, di far 
emergere i pigmenti provenienti da 
precedenti restauri, i “Pentimenti” o 
le variazioni stilistiche, i disegni pre-
paratori e i testi non più leggibili; la 
Fluorescenza UV, attraverso l’impie-
go di sorgenti ultraviolette, permette-
rà di rilevare eventuali scritte sotto-
stanti, evidenziare ritocchi e ridipin-
ture e individuare le differenti vernici 
e i materiali usati. 
Le indagini sui materiali e sulla com-
posizione chimica verranno condotte 
utilizzando le tecniche di Microsco-
pia a Scansione Elettronica (SEM) 
e la Microanalisi (EDS). Le prime, 
impiegate per lo studio e caratteriz-
zazione chimico-fisica di strutture 
con dimensioni inferiori a quelle os-
servabili ad occhio nudo o mediante 
microscopio ottico, renderanno pos-
sibile l’analisi qualitativa e semi-quan-
titativa degli elementi presenti nei di-
versi punti del campione; le seconde, 
effettuate con raggi X a dispersione di 
energia, consentiranno di ottenere in 
tempo reale la composizione quali-
quantitativa degli elementi contenuti 
nella porzione di campione osservato. 
Inoltre, verranno condotte Analisi 
molecolari diffrattometriche XRD 
a polveri, che forniranno informazio-
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