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Un percorso virtuale nel Forte di Fenestrelle tra memoria e attualita

Ornella Bucolo?, Daniela Miron®, Rossana Netti°
aPolitecnico di Torino, Torino, Italy, ornella.bucolo@polito.it; °Politecnico di Torino, Torino, Italy,
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Abstract

The Fort of Fenestrelle, defined as the "great wall of Piedmont", is the largest and most impressive Alpine
fortress in Europe. Starting from previous studies carried out in the mid-nineties at the Politecnico di
Torino, whose results led to the creation of a three-dimensional model of the Ridotta Belvedere, the high-
est nucleus of the fortress, which allowed the execution of a "virtual tour" within the complex, the present
contribution aims to document the current situation of the monument, from the point of view of manage-
ment, use and communication, to propose an update and implementation of the existing database, being
able to adopt more innovative methods of survey and representation.

Keywords: Fenestrelle, Ridotta Belvedere, rilievo topografico e fotogrammetrico, turismo culturale, co-
municazione virtuale.

1. Introduzione

I1 Forte di Fenestrelle ¢ una suggestiva fortezza set- si snoda ininterrottamente per quasi 3 chilometri,
tecentesca, situata nella stretta vallata del Chisone, affiancata ad una scala esterna, detta “Scala Reale”,
in Piemonte. L imponente struttura fortificata pre- composta da 2.500 gradini, utilizzata dal re quando
senta una particolare conformazione, costituita da si recava in visita. Un’opera fuori da ogni canone,
fortificazioni in muratura, concentrate su una linea se riferito alle precedenti tecniche di difesa fortifi-
continua con andamento Nord-Ovest Sud-Est, sul catoria, per le sue gigantesche dimensioni e ’arti-
costone occidentale del Monte Orsiera. Tutto il colazione dei suoi fabbricati (Accurti, 2017). In se-
complesso si estende su una superficie di oltre guito alla sua visita al Forte nel 1883, lo scrittore
1.300.000 metri quadrati, con un dislivello com- Edmondo De Amicis defini la fortezza "il piu
plessivo di circa 600 metri e una lunghezza di oltre straordinario edifizio che un pittore di paesaggi
3 chilometri (Fig. 1). Quest’opera, che potremmo fantastici potesse immaginare: una sorta di gradi-
definire colossale, ¢ costituita da otto opere difen- nata titanica, come una enorme cascata di muraglie
sive: tre forti (San Carlo - il cuore della fortezza e scaglioni che da un monte alto quasi duemila me-
con I’alloggio del comandante e degli ufficiali, i tri vengono giu verso valle..." (Reviglio, 2017),
grandi quartieri della truppa e una chiesa (Fig. 2) - (Fig. 8).

, Tre Denti e Delle Valli), sei ridotte (Carlo Al-
berto, Santa Barbara, Delle Porte, Belvedere, S.

Antonio e Dell’Elmo) e due batterie (Dello Scoglio 2. Lavvita del Forte

e Ospedale), ognuna con un ruolo specifico nelle I lavori di costruzione iniziarono nel 1728, sotto
strategie di difesa (Gariglio, 1999). Le strutture, la direzione dell’ingegnere militare Ignazio Ber-
tutte di notevole pregio architettonico e rilevante tola, e si protrassero per oltre un secolo (Viglino,
interesse artistico, sono collegate tra di loro da 1989). Fu Vittorio Amedeo, re del neonato Regno
spalti, bastioni, risalti, ma soprattutto attraverso la Sabaudo di Sardegna, a commissionarne i lavori
“scala coperta”, un unicum in Europa, composta da di realizzazione, partendo dal riadattamento

3996 scalini protetti da mura spesse due metri, che
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Fig. 1- 1l Forte di Fenestrelle in un disegno di Francesco Corni: al centro il Forte San Carlo, a destra
I’intero complesso e a sinistra le facciate degli edifici piu rappresentativi. Fonte: Reviglio, 2017

Fig. 2- 1l Forte San Carlo: a. Palazzo del Governatore; b. Palazzo degli Ufficiali; ¢. Quartieri militari; d.
Chiesa. (Foto di Daniela Miron, 2018)
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Fig. 3- Carta ottocentesca del complesso fortifi-
cato di Fenestrelle in cui € ancora presente il Forte
Mutin (in basso). L’opera bastionata a pianta pen-
tagonale, realizzata dal regno di Francia alla fine
del XVII secolo, passo nelle mani del governo sa-
baudo nel 1708. L’errata scelta del sito e le ca-
renze progettuali portarono ben presto alla sua de-
molizione e alla realizzazione della ridotta Carlo
Alberto. Fonte: Reviglio, 2017

dell’ormai obsoleto Forte Mutin, ceduto dai
francesi. Il Forte venne riadattato al cambia-
mento di fronte, ma 1’ingegner Bertola ritenne
che non fosse piu sufficiente come ostacolo ad
un possibile tentativo di riconquista del territo-
rio italiano da parte del Regno di Francia. Il suo
ambizioso progetto prevedeva la realizzazione
di un’opera straordinaria, che avrebbe mante-
nuto il ruolo indiscusso di inassediabile senti-
nella alpina per oltre due secoli (Fig. 3).

Nel 1827, a causa della scarsa manutenzione, il
Forte Mutin venne dismesso definitivamente e
al suo posto inizio la costruzione della Ridotta
Carlo Alberto, che fu completata nel 1850,
anno in cui terminarono definitivamente i la-
vori dell’intera struttura fortificata (fig. 4).
Nella progettazione dell’opera e nella direzione
dei lavori, dopo la morte dell’ingegner Bertola si
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Fig. 4- Lo sviluppo del Forte di Fenestrelle in una

foto recente (Archivio storico fotografico
dell’ Associazione Progetto San Carlo, Forte di
Fenestrelle, ONLUS)

susseguirono diversi altri ingegneri e architetti
militari, tra cui: Vittorio Amedeo Varino de La
Marche, Lorenzo Bernardino Pinto, che fu allievo
del Bertola, Nicolis di Robilant e Carlo Andrea
Rana (Reviglio, 2017).

Dopo I’Unita d’Italia la fortezza venne ulterior-
mente potenziata con opere di ammodernamento,
divenne poi sede del Battaglione “Fenestrelle” del
Reggimento Alpini e termino la sua vita militare
come carcere fascista. Se si escludono alcuni as-
salti partigiani al termine della II Guerra Mon-
diale, durante i quali fu colpita la ridotta Carlo Al-
berto, la fortezza non fu mai coinvolta in veri e
propri assedi o assalti di rilievo, perché conside-
rata inespugnabile. Qualche anno dopo la fine del
conflitto, 1’esercito italiano decise, pero, di di-
smettere completamente la struttura a causa delle
nuove scoperte in ambito tecnologico che

avevano reso vulnerabili anche le sue possenti
mura. Dopo la partenza dei militari la struttura fu
sottoposta a un lungo periodo di abbandono, che
ne determino degrado diffuso delle strutture e


https://it.wikipedia.org/wiki/Filippo_Giovanni_Battista_Nicolis_di_Robilant
https://it.wikipedia.org/wiki/Carlo_Andrea_Rana
https://it.wikipedia.org/wiki/Carlo_Andrea_Rana
https://it.wikipedia.org/wiki/Unità_d'Italia
https://it.wikipedia.org/wiki/3º_Reggimento_Alpini
https://it.wikipedia.org/wiki/Esercito_italiano

saccheggi di materiali e componenti, che avveni-
vano in maniera indisturbata (Reviglio, 2017).

2.1 L’Associazione Progetto San Carlo e la ri-
nascita del Forte

A partire dal 1990, grazie all’azione di un gruppo
di volontari che, uniti dal comune interesse verso il
bene, hanno fondato I’4ssociazione Progetto San
Carlo, Forte di Fenestrelle, Onlus e hanno ottenuto
I’affidamento della fortezza da parte dell’ Agenzia
del Demanio, ¢ iniziato finalmente il recupero della
struttura. Il coraggio e l’entusiasmo di questo
gruppo di persone ha portato a un lento ma tenace
lavoro di recupero strutturale e di rilancio turistico
del complesso fortificato, segnando I’inizio della
sua rinascita. L’attivita dell’ Associazione, svolta
quasi esclusivamente da personale volontario di
provenienza locale, continua ancora oggi a provve-
dere in autonomia alla completa programmazione
delle manutenzioni ordinarie e del funzionamento
del sito, consentendone di fatto la fruizione al pub-
blico. Pian piano la fortezza ¢ diventata il conteni-
tore privilegiato per grandi e importanti manifesta-
zioni culturali, come il festival della lirica, la fiera
del libro, il teatro itinerante, i concerti di musica et-
nica, il cabaret e altro ancora. Il successo di tali ini-
ziative e 1’enorme visibilita determinata dall’inte-
resse dei media (programmi come Super Quark e
Sereno Variabile, telegiornali, articoli su quotidiani
nazionali e riviste), hanno spinto il Forte di Fene-
strelle oltre i confini nazionali, favorendo lo stan-
ziamento di fondi per il recupero delle sue strutture.
La fine degli anni Novanta ha rappresentato per il
Forte un periodo di grande fortuna (nel 1999 ha ot-
tenuto il riconoscimento come monumento sim-
bolo della provincia di Torino), che si ¢ poi pro-
tratto all’inizio del nuovo millennio grazie alla de-
signazione delle valli torinesi come sede delle
Olimpiadi invernali del 2006. Sul Forte si sono al-
lora concentrati gli interessi di sponsor privati e
amministrazioni locali, provinciali e regionali, che
hanno in parte finanziato il restauro conservativo di
quasi tutte le strutture del Forte San Carlo. La sfida
ancora aperta riguarda la possibilita di un futuro
economicamente e culturalmente sostenibile
dell’intera fortezza: immaginarne una collocazione
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ideale nel contesto naturalistico, sociale ed econo-
mico della Val Chisone, non solo per la parte gia
restaurata e accessibile al pubblico, ma anche per i
camminamenti e i forti Tre Denti e delle Valli, po-
sti alle quote piu elevate e ancora bisognosi di im-
ponenti interventi di restauro conservativo.

3. Il rilievo della Ridotta Belvedere

La particolare conformazione del Forte, che si svi-
luppa in linea continua a diverse quote, ha determi-
nato una non uniforme fruizione delle strutture da
parte dei visitatori, e quindi anche una diversa visi-
bilita e differenti livelli di comunicazione. Il Forte
delle Valli (con le sue tre ridotte che lo compongono:
Ridotta dell’Elmo, Ridotta Sant’ Antonio e Ridotta
Belvedere) ¢ la parte piu alta del complesso fortifi-
cato e pertanto, com’¢ facile intuire, costituisce an-
che la parte meno conosciuta perché impraticabile
per buona parte dell’anno a causa di condizioni cli-
matiche e meteorologiche avverse. E stata questa la
ragione principale che ha guidato la scelta di un
gruppo di studenti di Architettura del Politecnico di
Torino, a meta degli anni Novanta, nel proporre il
rilievo della Ridotta Belvedere come caso studio
della loro tesi di laurea. L’obiettivo era infatti quello
di eseguire un rilievo complesso per ottenere un mo-
dello tridimensionale virtuale della Ridotta, da porre
come punto di partenza per ulteriori e successivi
studi e per auspicabili opere di riqualificazione.

La Ridotta Belvedere (Fig. 5) ¢, tra le tre ridotte
che costituiscono il Forte delle Valli, quella posta
a quota inferiore, di notevoli dimensioni, compo-
sta da imponenti murature esterne e armata su
tutti i lati attraverso murature traforate in basso da
una fila di feritoie per fucilieri. Presenta al suo in-
terno una cappella, che era adibita a funzioni reli-
giose (Fig. 5b), tre quartieri di casermaggio (Fig.
51), dove i soldati soggiornavano anche per lunghi
periodi, e un sistema di collegamenti porticati che
consentiva ’agibilita anche in presenza di forti
nevicate.

Tramite la Scala Reale si poteva entrare nella ri-
dotta attraverso la Porta Reale, dotata di un di-
screto apparato decorativo a tempietto (Fig. 5d).
Dalla Ridotta Belvedere si accedeva alla Strada
dei Cannoni, con una ripida scalinata composta da
50 gradini. La complessita del sito geografico e le


https://it.wikipedia.org/wiki/1990
https://it.wikipedia.org/wiki/Cappella

Fig. 5- La Ridotta Belvedere: a. Prospetto Nord-Ovest; b. Cappella; c. Sviluppo del Forte delle Valli visto
da Sud-Ovest; d. Porta Reale, oggi raggiungibile attraverso un ponte di legno; e. Muraglie della Ridotta;
f. Quartieri di casermaggio; g. Scala coperta. (Archivio storico fotografico dell’Associazione Progetto
San Carlo, Forte di Fenestrelle, ONLUS).

dimensioni dell’opera hanno richiesto la defini-
zione di molti dati e I’applicazione di metodi di
rilievo differenti. Quello topografico per poter
stabilire la giusta collocazione degli edifici della
Ridotta rispetto al contesto, quello diretto, me-
diante trilaterazioni appoggiate ai punti battuti
topograficamente, per un controllo puntuale di
parti e componenti e quello fotogrammetrico per
le parti difficilmente raggiungibili. Il rilievo
della facciata della Porta Reale del Forte delle
Valli, ad esempio, allora irraggiungibile a causa
del crollo del ponte di comunicazione, fu effet-
tuato applicando la fotogrammetria terrestre
(con il supporto del Laboratorio di Rilievo e Fo-
togrammetria del C.I.S.D.A del Politecnico di
Torino). Per eseguire le complesse fasi di misura
furono adoperati strumenti all’avanguardia per
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il periodo: la bicamera ottico-meccanica Vero-
last delle Officine Galileo di Firenze, montata su
di un braccio di due metri, con pellicola del fo-
togramma formato 13 x 18 cm; lo stereorestitu-
tore analitico SD 2000 della Leica per la restitu-
zione del rilievo fotogrammetrico; il software
“PRO 600” per I’elaborazione dei dati e il loro
trasferimento al software di disegno “Microsta-
tion”. Il rilievo cosi ottenuto, permise la rappre-
sentazione di elementi architettonici di detta-
glio, altrimenti non misurabili, visibili nella mo-
dellazione virtuale, elaborata con Autocad e 3D
Studio (Fig. 6).

I computer a disposizione avevano ovviamente
delle caratteristiche poco adatte a quel tipo di ela-
borazioni, per cui si resero necessari tempi di cal-
colo e restituzione molto lunghi.



a
5o
- -
Fa : . .
Sy e TR (A=
N T 21 W R et
ol L= I U
S, EETa R &
N i v 2
Ll
nf
SEZIONE AA
1
t Cistema roccolla ocqua
i1
"l -t o
VISTA ASSONOMETRICA
<
i
! "
T, B
% e B i)
5
=
o PROSPETTO PORTA REALE
SCALA 1:20
[ F
%
=i in
s
. 4
1 EH PARTICOLARE
! . !, SCALAT:10
£ : 1
: - = _. o ERL
i
1= o on =
L — L

Fig. 6- Forte Valli, Ridotta Belvedere. Alcune ta-

vole della tesi di laurea sviluppata nel 1995: a. Fig. 7- Forte Valli, Ridotta Belvedere. Alcune im-
prospetto Ovest e prospetto Nord; b. sezione lon- magini tratte dal tour virtuale all’interno del mo-
gitudinale e vista assonometrica; ¢. spaccato as- dello tridimensionale: a. panoramica della Ri-
sonometrico; d. dettaglio della Porta Reale. dotta; b. sezione longitudinale; c. sezione di un
Fonte: Bassi Gerbi et al, 1995). quartiere di casermaggio; d. Porta Reale.
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Partendo dal modello 3D della Ridotta ¢ stato suc-
cessivamente realizzato un percorso virtuale
all’interno del modello: si parte da una panora-
mica dell’intera Ridotta Belvedere (Fig. 7a), in-
quadrando la Porta Reale, si risale dal versante
sud e si presentano le possenti mura, fino a rag-
giungere la tenaglia est. Da qui si ridiscende verso
il lato ovest, con le casematte ¢ il muro di soste-
gno dei quartieri e della polveriera, con dei tagli
nel modello per visualizzare la conformazione de-
gli spazi interni (Figg. 7b e 7c). Si prosegue il
viaggio virtuale immergendosi nei cammina-
menti della piazzaforte, entrando nelle casematte
si risale fino alla cappella. Si entra nella scala co-
perta e una sequenza di immagini immerge lo
spettatore nel cuore stesso della fortezza e nei lo-
cali sotterranei di servizio. L’ultima animazione
riprende, con maggior dettaglio rispetto alle altre,
la Porta Reale, oggetto di approfondimento foto-
grammetrico (Fig. 7d). La mole di dati elaborata
per ottenere questo video, partendo dal modello
tridimensionale di tutto il complesso, necessito di
50.000.000 byte di modello, 2.600.000.000 byte
di immagini, 21 giorni di elaborazione, 25 giorni
di calcolo macchina, 40 ore di riversamento e 24
ore di postproduzione. Un lavoro complesso e de-
cisamente ardito, se teniamo conto che € stato rea-
lizzato 25 anni fa (Bassi Gerbi et al, 1995).
L’obiettivo, come gia esplicitato, era quello di
fornire una base per successive elaborazioni, fi-
nalizzate al recupero di questo importante bene
culturale e alle successive fasi di comunicazione
e fruizione.

4. 11 futuro del Forte

Come riferisce Lisa Accurti del MI.B.A.C.T.,
dopo una puntuale disamina sulle potenzialita del
Forte e sulle considerevoli possibilita di crescita
e valorizzazione che si sono manifestate nel corso
degli ultimi vent’anni, la crisi recente e la conse-
guente scarsita di risorse degli stessi enti locali,
non hanno consentito la piena attuazione dei pro-
grammi presentati in diverse sedi e circostanze,
impedendo al Forte di operare quel “salto” di
scala, sotto il profilo della visibilita turistica, che
I’avrebbe rilanciato a livello europeo.

Resta ancora molto da fare per il restauro della
maggior parte degli edifici, soprattutto quelli po-
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sti in posizione piu svantaggiata ai fini della frui-
zione diretta, come il Forte delle Valli (Accurti,
2017). Anche per questo motivo, gia nel 2007, il
World Monuments Fund ha inserito Fenestrelle
nella lista dei 100 siti storico-archeologici di rile-
vanza mondiale piu a rischio. Risultano oltretutto
in consistente riduzione le risorse a sostegno delle
attivita di valorizzazione culturale promosse
dall’ Associazione Progetto San Carlo, alla quale
va tuttavia riconosciuto il merito di mantenere
vivo I’interesse pubblico verso la struttura e la
possibilita di visitarla e fruirla.

11 futuro economico e culturale del forte di Fene-
strelle risulta, ora, ancora piu incerto rispetto a
quando, nei primi anni Novanta, sono iniziati gli
interventi di riqualificazione, ripalesandosi il ri-
schio che questo capolavoro di architettura mili-
tare possa nuovamente decadere, restando intrap-
polato nell’oblio dell’abbandono.

Il Forte potrebbe, se ben valorizzato, rappresen-
tare un’importante fonte di occupazione locale e
una risorsa culturale e turistica di richiamo per
I’intero territorio piemontese.

Partendo, dunque, dallo studio e rilievo della Ri-
dotta Belvedere, qui presentato, con le risorse tec-
nologiche di cui oggi si dispone (al fine di un piu
esaustivo e completo rilievo tridimensionale del
Forte), ci si pone I’importante obiettivo di stori-
cizzare, aggiornare e implementare tale documen-
tazione. Fra gli obiettivi di comunicazione possi-
bili ¢ stato individuato quello a fini di turismo cul-
turale (tra scienza e divulgazione), tematicamente
articolato: il rapporto fra tipologia e territorio, le
correlate modalita strutturali, le cronologie in-
terne alla fabbrica e cosi via. L’uso di tecnologie
innovative di restituzione, tese a coniugare nei
modi piu avanzati il concetto di “digital history”,
rappresenta un’utile occasione di saldatura fra la
correttezza dei contenuti e ’efficacia divulgativa
verso un pubblico non specializzato nel settore.
Fare comunicazione culturale per un pubblico di
massa significa porsi in modo non tradizionale
nei confronti dell’oggetto di studio, nell’ottica di
sondare nuovi percorsi e di consentire ai princi-
pali fenomeni presenti nel panorama comunica-
tivo contemporaneo di essere sfruttati nella rea-
lizzazione di ambienti di virtual heritage (Netti,
2017).



Fig. 8 — Forte di Fenestrelle, foto in notturna che
evidenzia I’articolazione delle strutture che sem-
brano “scendere in cascata” dalla montagna.
Fonte: Reviglio, 2017.

Il Forte potrebbe cosi mantenere il ruolo di im-
portante attrattore turistico, grazie non solo
all’unicita e maestosita delle sue strutture, ma an-

visualizzare informazioni storiche, architettoni-
che, artistiche o di vita vissuta.

Notes

(1) I rilievo e la modellazione tridimensionale
della Ridotta Belvedere ¢ stato effettuato nel
1994, dagli architetti e allora studenti Andrea Fe-
sta, Raffaele Fusco e Paolo Giorcelli, nell’ambito
della loro Tesi di Laurea presso il Politecnico di
Torino (relatore prof. Bruna Bassi Gerbi); con la
collaborazione degli architetti Orella Bucolo e
Daniela Miron e di due Laboratori del C.I.S.D.A.
dello stesso Politecnico, quello di Rilievo e Foto-
grammetria e quello Audiovisivi.

(2) Si ringrazia 1’Associazione Progetto San
Carlo, Forte di Fenestrelle, Onlus, per la disponi-

bilita dimostrata nel fornire informazioni e mate-
riali relativi al Forte.

che a un’offerta culturale implementata dall’uti-
lizzo di ambienti virtuali per indagare, navigare,
esplorare e generare scenari interattivi in cui poter
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