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Il contributo affronta il tema della mo-
dellazione tridimensionale dello sca-
lone monumentale neoclassico pro-
gettato dall'architetto Giuseppe Maria 
Talucchi nel 1824 per l’ex Collegio dei 
Nobili a Torino. La restituzione in am-
biente HBIM ha visto la proliferazione di 
metodi e strumenti di modellazione nu-
merica e parametrica a supporto della 
rappresentazione informativa. 

The paper addresses the issue of 
three-dimensional modelling of the 
monumental neoclassical staircase 
designed by architect Giuseppe Maria 
Talucchi in 1824 for the former Collegio 
dei Nobili in Turin. The development of 
the HBIM model has led to the prolifera-
tion of numerical and parametric model-
ling methods, combined with tools that 
support informative representation.



Introduction

Neoclassical staircases and classical 

architectural orders represent a signifi-

cant reworking of the principles of ancient 

architecture, grounded in concepts of har-

mony, proportion, and formal elegance. 

The classical orders, Doric, Ionic and Co-

rinthian, developed in ancient Greece, 

form the theoretical and compositional 

core of neoclassical architecture, which 

emerged at the end of the 18th century in 

contrast to the decorative and dynamic 

styles of the Baroque and Rococo periods. 

This movement is characterised by a pur-

suit of formal sobriety and monumentality 

while simultaneously expressing a tension 

towards the rational and ideal values of the 

Enlightenment, which exalts beauty as an 

expression of order and measure.

In this context, neoclassical staircases 

play a central role in architectural compo-

sition, becoming significant elements of 

visual and symbolic impact. Characterised 

by a majestic layout and careful attention 

to detail, they often act as the fulcrum of 

the distributive and scenographic layout. 

The use of precious materials, such as 

marble, not only enhances their aesthetic 

value but also reinforces the connection 

with the ideals of magnificence and ration-

ality that permeate the entire neoclassical 

language, in which the formal apparatus 

is always directed towards a synthesis of 

functionality and beauty.

From a structural, stylistic and decorative 

point of view, neoclassical staircases also 

feature a well-established semantic and pro-

portional structure that aims to organise the 

various parts and relate them to the whole.

In addition to the ramps (Fig. 1), which 

are typically supported by flying buttress-

es, the intermediate landings are often 

adorned with intricate vaulted solutions. 

The balustrades are generally turned, fea-

turing elegant and slender shapes (Fig. 2). 

The initial uprights (i.e. those at the start of 

the balustrade) are more substantial. They 

are topped with urns, pine cones, spheres, 

or classical elements. Their compositional 

role is to define the entrance to the stair-

case and/or landings, giving a sense of sta-

bility and solemnity. If they are topped with 

columns, they become their pedestals.

This article illustrates a workflow for 

creating an as-built HBIM model of a mon-

umental neoclassical staircase, a vertical 

Introduzione
 

Le scale neoclassiche e gli ordini architettonici classici rappresen-
tano una rilevante rielaborazione dei principi dell’architettura dell’an-
tichità, fondata su concetti di armonia, proporzione ed eleganza for-
male. Gli ordini classici, dorico, ionico e corinzio, sviluppatisi nell’antica 
Grecia, costituiscono il nucleo teorico e compositivo dell’architettura 
neoclassica, affermatasi alla fine del XVIII secolo in contrapposizione 
agli stili decorativi e dinamici del Barocco e del Rococò. Tale corrente 
si distingue per una ricerca di sobrietà formale e monumentalità, espri-
mendo al contempo una tensione verso i valori razionali e ideali dell’Illu-
minismo, che esaltano la bellezza come espressione di ordine e misura.

In questo contesto, le scale neoclassiche assumono un ruolo cen-
trale nella composizione architettonica, configurandosi come elementi 
di grande impatto visivo e simbolico. Caratterizzate da un’impostazio-
ne maestosa e da una cura meticolosa del dettaglio, esse si presentano 
spesso come fulcro dell’impianto distributivo e scenografico. L’impie-
go di materiali pregiati, come il marmo, non solo ne accresce il valore 
estetico, ma rafforza il legame con l’ideale di magnificenza e razionalità 
che permea l’intero linguaggio neoclassico, in cui l’apparato formale è 
sempre orientato a una sintesi tra funzionalità e bellezza.

Le scale neoclassiche presentano inoltre, da un punto di vista non 
solo strutturale ma anche stilistico e decorativo, una consolidata 
struttura semantica e proporzionale che mira a organizzarne le parti e 
a metterle in relazione con il tutto.

Oltre alle rampe (Fig. 1), generalmente sorrette da archi rampanti, 
i pianerottoli intermedi sono spesso sormontati da complesse solu-
zioni voltate a vela. Le balaustre sono solitamente tornite, con forme 
eleganti e slanciate (Fig. 2). I montanti iniziali (cioè quelli posti all’inizio 
della balaustra) sono più massicci e sormontati da urnette, pigne, sfere 
o elementi classici. La loro funzione compositiva consiste nel definire 
l’ingresso alla scala e/o ai pianerottoli, dando senso di stabilità e solen-
nità. Nel caso siano sormontati da colonne, ne diventano i pilastri.

All’interno del contributo viene illustrato un workflow per la cre-
azione del modello HBIM as-built di uno scalone monumentale neo-
classico, elemento di collegamento verticale presente all’interno del 
Museo Egizio di Torino.

Il processo di realizzazione del modello 3D digitale ha tenuto con-
to di alcuni step propedeutici alla conoscenza dell’oggetto di studio, 
l’analisi delle sue componenti architettoniche e la relativa scomposi-
zione semantica vincolata alla modellazione in ambiente BIM (Fig.3).

 Lo Scalone Talucchi

Lo Scalone monumentale oggetto di studio risale al 1824 e si trova 
ancora oggi presso il Collegio dei Nobili a Torino. La sua storia è indis-
solubilmente legata al Museo Egizio e alla sua fondazione. Nel 1820 
l’Archeologo Bernardino Drovetti aveva avuto la necessità di vende-
re la propria collezione privata di antichità egizie composta da circa 
8.000 pezzi con lo scopo di rientrare delle ingenti spese sostenute 
per le sue ricerche archeologiche in Egitto e Nubia.

Fu l’allora Re di Sardegna Carlo Felice di Savoia ad acquistare l’in-
tera collezione per un totale di 400.000 lire. Il suo scopo era quello 
di istituire un museo a Torino. Rimane traccia di questa operazione 
grazie a un atto notarile del  gennaio 1824 [3].

3D Modeling & BIM178
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Fig. 1: Parte della codifica dei tipi di rampe proposta da Mielke F. [1].

Fig. 2: 67.Balustrades, dettaglio e analisi proporzionale degli elementi proposata da Chitam R. [2].

Fig. 1: Part of the catalogue of stair types proposed by Mielke F. [1].

Fig. 2: 67.Balustrades, Proportional analysis and details of balustrades elements proposed by Chitam R. [2].
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Fig. 3: Workflow di modellazione as-built dello Scalone Talucchi (D. Mastroianni).

Fig. 3: Workflow for the as-built modelling of the Talucchi Staircase in Turin (D. Mastroianni).

In quell’occasione Giulio Cordero di San Quintino venne incaricato 
dall’Accademia Reale non solo di occuparsi del trasporto dei reperti, 
ma anche di organizzare e catalogare la collezione e di trovarne una 
collocazione ideale: l’ex Collegio dei Nobili. 

Il Collegio dei Nobili, costruito dall’ingegnere Michelangelo Garo-
ve (1648-1713), era nato su proposta dell’ordine dei Gesuiti (1678) per 
educare i giovani rampolli dell’aristocrazia piemontese.

Soppresso l’ordine dei Gesuiti (1773), già a partire dal 1783 parte 
dell’edificio era stata destinata alla Comunità delle Scienze di Torino [4].

Su decisione di Cordero di San Quintino, la parte sinistra del com-
plesso viene quindi riservata all’Accademia delle Scienze mentre la 
parte destra viene destinata ad ospitare il Museo Egizio. Il cambio di 
destinazione d’uso richiedeva diversi ammodernamenti e fu proprio 
l'architetto Giuseppe Maria Talucchi ad essere incaricato di adeguare 
gli interni dell’edificio per trasformarlo in un museo. Tra i vari interven-
ti, si inserisce il progetto per lo Scalone d’Onore (Figg. 4, 5).

La gestione condivisa della dimensione 3D

L’attività di modellazione geometrico-informativa dello scalone mo-
numentale si inserisce all’interno di un contesto più ampio, nato dalla col-
laborazione tra Dipartimento di Architettura e Design DAD del Politecni-
co di Torino e la Fondazione Museo delle Antichità Egizie di Torino [8][9]. 

Nel 2022 la Fondazione Compagnia di San Paolo, nell’ambito della 
pluriennale collaborazione istituzionale con la Fondazione Museo del-
le Antichità Egizie di Torino, ha indetto un concorso di progettazione 

connecting element within the Egyptian 

Museum in Turin. The process of develop-

ing the digital 3D model involved several 

preparatory steps to comprehend the ob-

ject of study, analyse its architectural com-

ponents, and decompose it semantically 

for modelling in a BIM environment (Fig. 3).

The Talucchi Staircase

The monumental staircase under 

study dates back to 1824 and remains in 

place today at the former Collegio dei No-

bili in Turin. Its history is inextricably linked 

to the Egyptian Museum and its founda-

tion. In 1820, archaeologist Bernardino 

Drovetti needed to sell his private collec-

tion of Egyptian antiquities, comprising 

approximately 8,000 pieces, to recoup the 

considerable expenses incurred for his 

archaeological research in Egypt and Nu-

bia. It was Carlo Felice of Savoy, the King 

of Sardinia, who purchased the entire col-

lection for a total of 400,000 lire. He aimed 

to establish a museum in Turin. Traces of 

this transaction remain thanks to a notar-

ial deed dated January 1824 [3]. On that 
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Fig. 4: ASTo, Sezioni Riunite, Carte topografiche e disegni, Ministero dei Lavori pubblici, Tipi genio civile, Torino, Palazzo della Regia 
Accademia delle Scienze, mazzo 8, 18178.

Fig. 5: Disegni di Talucchi per lo scalone d’Onore [5,6]. In alto a sx spaccato assonometrico sullo scalone dell’ex Collegio dei Nobili [7].

Fig. 4: ASTo, Sezioni Riunite, Carte topografiche e disegni, Ministero dei Lavori pubblici, Tipi genio civile, Torino, Palazzo della Regia 
Accademia delle Scienze, mazzo 8, 18178.

Fig. 5: Talucchi’s drawings for the Grand Staircase [5,6]. on the top-left axonometric view representing the Stircase within the right wing 
of the former Collegio dei Nobili [7].
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internazionale per consentire l’ampliamento e il rinnovamento della 
corte interna del Palazzo del Collegio dei Nobili e la conseguente ri-
organizzazione degli spazi in vista delle celebrazioni del bicentenario 
del Museo Egizio nel 2024. In quell’occasione, il DAD è stato incaricato 
di sviluppare un modello BIM prodromico al progetto di copertura del 
cortile del Palazzo. Il modello, scaricabile dalla piattaforma del ban-
do [10] comprende la modellazione dell’involucro esterno (facciate 
esterne e interne) a partire da dati di rilievo integrato [11]. 

Come avvenuto in precedenza, per la modellazione delle singole 
porzioni di facciate, si è fatto uso di un modello centrale condiviso, che 
permette di gestire  e implementare il modello in maniera collaborativa.

Integrazione delle acquisizioni metriche

La rete di inquadramento topografico precedentemente definita 
era composta da 11 punti misurati con strumentazione GNSS, con co-
ordinate globali WGS84 e sistema di coordinate spaziali UTM32N36. 
Una volta definita la rete, sono stati inseriti ulteriori marker e punti in 
posizioni note da utilizzare come ancoraggi per la stazione totale in 
modo da definire uno schema poligonale di acquisizione.

L’acquisizione integrata delle facciate esterne è stata effettuata 
utilizzando un TLS Riegl VZ-400i e una fotocamera Nikon D800. Per gli 
ambienti interni e il cortile sono stati utilizzati un Leica RTC360 e una 
fotocamera Sony ILCE-7RM3. Per l’acquisizione delle immagini aeree, 
nadirali e oblique di coperture ed elementi di facciata posti più in alto 
è stato usato un drone ANAFI Thermal, dotato di fotocamera HD [12].

L’attività di modellazione dello Scalone Talucchi si inserisce come 
ulteriore layer 3D di collegamento verticale interno. L’utilizzo di un mo-
dello condiviso ha permesso di integrare i nuovi dati di acquisizione 
digitale con i dati precedentemente acquisiti.

Anche in questo caso l’acquisizione ha integrato dati laser (Leica 
RTC360), con scansioni impostate a media risoluzione, 6 mm a 10 m e 
dati fotogrammetrici (Sony ILCE-6000, Canon EOS 650D) utilizzando 
marker-points per l’allineamento.

L’acquisizione fotogrammetrica ha sfruttato al meglio la luce naturale 
proveniente dalle aperture ed è stata effettuata in maniera discendente 
a partire dal livello più alto. Particolare attenzione è stata posta nel foto-
grafare gli apparati decorativi, le alzate dei gradini, la pavimentazione dei 
pianerottoli e i sistemi voltati. Per avere una maggiore documentazione 
fotografica sono state acquisite anche immagini sferiche utilizzando una 
Ista360 x3. Per limitare le interferenze tra le tre attività di acquisizione, 
l’acquisizione laser è stata effettuata in maniera ascendente.

Analisi semantica per la gestione informativa e 
geometrica dello Scalone Talucchi

Dal punto di vista semantico si sono identificati in primis gli ele-
menti principali che caratterizzano l’elemento di connessione princi-
pale. Analizzando i principi propri dei modellatori BIM, si sono quindi 
considerati i livelli principali e gli interpiani entro i quali si collocano 
gli elementi principali delle scale: interpiani e rampe (Fig. 6). Per orga-
nizzare la struttura si è fatto riferimento al Level of Element (LoE) [13]. 

Le rampe (LoE_I) si innestano tra due livelli (LoE_0) e comprendono 
pianerottoli intermedi con ringhiere poste su archi rampanti, mentre 

occasion, Giulio Cordero di San Quintino 

was commissioned by the Royal Academy 

not only to supervise the transport of the 

artefacts but also to organise and cata-

logue the collection and find an ideal lo-

cation for it: the former Collegio dei Nobili. 

The Collegio dei Nobili, designed by en-

gineer Michelangelo Garove (1648-1713), 

was established on the proposal of the 

Jesuit order in 1678 to educate the young 

aristocrats of Piedmont. When the Jesuit 

order was suppressed in 1773, part of the 

building had already been allocated to the 

Turin Science Community since 1783 [4]. 

Following the initiative of Cordero di San 

Quintino, the left side of the complex was 

reserved for the Academy of Sciences.

In contrast, the right side was allocat-

ed to the Egyptian Museum. The change of 

use required various modernisations, and 

the architect Giuseppe Maria Talucchi was 

commissioned to adapt the building's inte-

rior to transform it into a museum. Among 

the multiple interventions was a project for 

the Grand Staircase, also known as the Ta-

lucchi Staircase (Figs. 4, 5).

A shared framework for 
the management of the 3D 
dimension 

The geometric and informative model-

ling of the monumental staircase was part of 

a broader project, arising from the collabora-

tion between the Department of Architecture 

and Design (DAD) of the Polytechnic Univer-

sity of Turin and the Fondazione Museo delle 

Antichità Egizie in Turin [8][9].

In 2022, as part of its long-standing in-

stitutional collaboration with the Fondazione 

Museo delle Antichità Egizie in Turin, the Com-

pagnia di San Paolo Foundation launched an 

international design competition to facilitate 

the expansion and renovation of the internal 

courtyard of the former Collegio dei Nobili, 

alongside the subsequent reorganisation of 

the spaces in preparation for the bicente-

nary celebrations of the Egyptian Museum 

in 2024. On that occasion, DAD was commis-

sioned to develop an HBIM model to serve as 

a guide for the design project competition for 

the building's courtyard roofing. The HBIM 

model, which can be downloaded from the 

competition's online platform [10], includes 

models of the external envelope (both exter-

nal and internal facades) based on integrated 

survey data [11].



Proliferazioni 183

Fig. 6: Sezione con nuvola di punti e livelli, ridisegno di sezione longitudinale e trasversale dello scalone Talucchi. In basso, modello HBIM di 
rampe e balaustre con scomposizione semantica degli elementi architettonici dello scalone d’onore e relativa corrispondenza con oggetti 
HBIM (E.C. Giovannini & D. Mastoianni)

Fig. 6: Point cloud section with levels, longitudinal and transversal sections of the Talucchi staircase. At the bottom, the HBIM model of ramps 
and railings with the semantic analysis of architectural elements of the grand staircase and their correspondence with HBIM objects (E.C. 
Giovannini & D. Mastoianni).

per quanto riguarda gli interpiani principali (LoE_I) che danno accesso 
ai piani, questi si caratterizzano per l’altezza presentando un volume 
tripartito con un sistema di copertura a tre volte (LoE_II), la cui com-
posizione viene proposta secondo tre configurazioni diverse, combi-
nando volte a vela ad imposta quadrata e rettangolare con tamburo 
sormontato da una piccola cupola ribassata.

Per quanto riguarda il corpo centrale si è cercato di seguire la lo-
gica offerta dall’applicativo BIM andando a definire i singoli elementi 
che compongono la ‘balaustra’ (LoE_III). Ovviamente la modellazione 
as-built ha imposto, per esempio, di separare le rampe a causa del-
la difformità dei gradini e delle relative alzate. Ha inoltre portato alla 
definizione di diversi profili metrici (LoE_III) per il corrente superiore 
e quello inferiore (base) all’interno dei quali sono stati inseriti profili 

Additionally, a shared central model 

was used to integrate a new model into 

the previously developed facades. The 

use of a central model simplifies collab-

orative management and further integra-

tion of the 3D modeling processes.

Integrated digital acquisition

The previously defined topographic 

reference network consisted of 11 points, 

measured using GNSS instruments, with 

global coordinates in WGS84 and a spatial 
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delle singole modanature (LoE_IV). Gli elementi verticali integrati nella 
componente scala sono il balaustro e il montante centrale; al posto 
dei montanti verticali alle estremità si è deciso di creare una congiun-
zione con il pilastro terminale, che si è prodotto attraverso un modello 
generico. Sopra quest’ultimo si trovano le colonne o le lesene (LoE_II) 
che portano la trabeazione su cui si impostano i sistemi voltati.

Modellazione dell’elemento verticale

L’elemento scala, nell’ambito del Building Information Modeling 
(BIM) è sicuramente uno degli elementi architettonici più caratteristici.

La sua complessità può essere infatti semplificata grazie alla mo-
dellazione parametrica, che nell’ambito del settore delle costruzioni, 
utilizza componenti ‘intelligenti’ e adattivi in base al contesto in cui ven-
gono creati (altezza, larghezza, numero di gradini, inclinazione) [14, 15].

Utilizzando il vocabolario del software la scala è una delle ‘famiglie’ 
nidificate più complesse che raccoglie al proprio interno una serie di 
sub-elementi, essi stessi parametrici che concorrono alla prolifera-
zione di parametri dimensionali relazionati tra loro.

Se da un lato la relazione tra parametro e dimensione dei singoli 
elementi rappresenta un avanzamento nell’ottica di una modellazione 
speditiva, dall’altro rappresenta un limite quando si parla di Building In-
formation Modeling applicato al patrimonio costruito (HBIM). È proprio 
all’interno del rapporto con la realtà (LOD400) che il BIM si scontra con i 
limiti di una over-semplificazione semantica delle sue componenti [16].

La complessità dello scalone monumentale risiede non solo nelle 
caratteristiche classiche delle forme dei suoi elementi e nelle rampe 
su volte rampanti,  ma anche nella complessità delle soluzioni di co-
pertura adottate dall’architetto per i pianerottoli di arrivo e di riposo 
che includono sistemi voltati complessi [17] (Fig. 7).

Rampe
La modellazione delle rampe dello Scalone Talucchi ha richiesto un 

approccio puntuale e personalizzato. Ogni rampa è stata realizzata in 
ambiente BIM come famiglia di sistema indipendente (“scala gettata 
in opera”), in quanto le differenze morfologiche rilevate tramite nuvola 
di punti — in particolare nelle alzate, nelle pedate e nell’inclinazione — 
rendevano inapplicabile una logica unitaria. La costruzione si è basata 
sul riconoscimento diretto delle alzate nella nuvola, che ha guidato la 
definizione delle geometrie reali, le quali sono poi state confrontate 
con quelle digitali attraverso Cloud Compare. Tale processo ha per-
messo di attribuire a ciascuna rampa un Level of Accuracy (LoA) pari 
a 30, verificando uno scostamento medio massimo inferiore a 1,4 cm.

Ringhiere
L’elemento ringhiera, che si ripete con variazioni su ogni tratto del-

lo scalone, è stato definito tramite una famiglia di sistema persona-
lizzata e composta da otto famiglie caricabili. I principali componenti 
includono: profili dei corrimano (superiore e inferiore), montanti verti-
cali centrali, iniziali e finali, e tre elementi aggiuntivi per le estremità, 
collocati manualmente. Ogni famiglia è stata modellata con metodi 
parametrici (estrusione o rivoluzione) e presenta parametri di istanza 
quali angoli di taglio, altezza e posizione dei blocchi. Questo approc-
cio ha garantito una corretta adattabilità alle differenti geometrie di 
appoggio e inclinazione delle rampe e ha consentito un alto grado di 
fedeltà nella restituzione dei dettagli decorativi.

coordinate system of UTM32N36. Once 

the network was established, additional 

markers and several points at known po-

sitions were included and used as anchor 

elements for the total station, establish-

ing a polygonal pattern.

The integrated acquisition of the 

external facades was carried out using 

a Riegl VZ-400i TLS and a Nikon D800 

camera. A Leica RTC360 and a Sony ILCE-

7RM3 camera were used for the interior 

and courtyard. An ANAFI Thermal drone 

equipped with an HD camera was used to 

acquire aerial, nadir and oblique images 

of roofs and higher facade elements [12].

The HBIM model of the Talucchi stair-

case was added as an additional 3D layer 

representing the internal vertical con-

nection. The use of a shared model ena-

bled the integration of new digital acqui-

sition data with previously acquired data.

In this case, the acquisition integrated 

laser data (Leica RTC360), with scans set 

at medium resolution, 6 mm at 10 m, and 

photogrammetric data (Sony ILCE-6000, 

Canon EOS 650D) using marker points for 

a better alignment.

The photogrammetric acquisition made 

the most of the natural light coming through 

the openings and was carried out in a de-

scending manner, starting from the highest 

level. Particular attention was paid to photo-

graphing the decorative elements, the risers 

of the steps, the flooring of the landings and 

the vaulted systems. To obtain more photo-

graphic documentation, spherical images 

were also acquired using an Insta360 x3.

To minimise interference between the 

three diverse acquisition activities, the 

laser scanning acquisition was conduct-

ed in an ascending manner.

Semantic analysis for the 
geometrical and informative 
management of the Talucchi 
Staircase

From a semantic perspective, the de-

fining characteristics of the primary struc-

tural element were first identified. Based 

on BIM modeling principles, attention was 

then directed to the primary levels and 

landings, which contain the key compo-

nents of the staircase, including interme-

diate landings and ramps (Fig. 6). To struc-

ture the analysis, the Level of Element 

(LoE) [13] was used as a reference. 
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Fig. 7: Modelli 3D numerici dei sistemi voltati integrati alla modellazione HBIM e analisi LoA (D. Mastroianni).

Fig. 7: Numerical 3D models of vaulted systems integrated into HBIM modelling and LoA analysis (D. Mastoianni).

Volte
Particolare attenzione è stata rivolta alla modellazione delle volte, 

suddivise in due categorie: volte a botte, archi rampanti di supporto 
alle rampe e sistemi complessi a tre volte presenti in corrispondenza 
dei pianerottoli. Le prime sono state realizzate tramite famiglie adat-
tive in ambiente BIM, costruite come vuoti geometrici da sottrarre ai 
solai. La sequenza operativa ha previsto: posizionamento dei punti di 
riferimento, creazione del profilo di estrusione mediante archi para-
metrici e generazione del solido sottrattivo tramite il comando “crea 
forma vuota”.

I sistemi a tre volte sono stati invece modellati secondo una logica 
geometrica descrittiva e matematica. Sono stati individuati tre sche-
mi principali, ciascuno con specifiche relazioni tra volte a vela, crociere 
e cupole ellittiche ribassate, generati su basi rettangolari o quadrate 
con archi policentrici. Le famiglie sono state importate come oggetti 
parametrici, permettendo la gestione indipendente di tamburi, imposte 
e curvature. Anche in questo caso, la geometria non è stata ricalcata 
direttamente dalla nuvola, bensì restituita attraverso un processo cri-
tico di interpretazione e sintesi geometrica, garantendo una maggiore 
coerenza strutturale e semantica all’interno del modello HBIM.

Conclusioni

Lo studio sviluppa una porzione del modello digitale del Museo Egi-
zio di Torino (Fig. 8), concentrandosi sullo Scalone d’Onore di Talucchi. 
L’analisi approfondisce le tecniche HBIM per la restituzione informativa, 
seguendo un processo che inizia con l’ottimizzazione delle nuvole di 
punti, prosegue con l’importazione in ambiente BIM e culmina nella mo-
dellazione degli elementi architettonici semanticamente organizzati. 
L’uso di metodologie matematiche e parametriche ha permesso di ot-
tenere oggetti geometricamente fedeli alla nuvola di punti, garantendo 
un alto livello di accuratezza nella restituzione digitale.

Il workflow adottato consente una lettura chiara degli elementi in 
viste tematiche specifiche, migliorando l’organizzazione e la gestione 
delle informazioni.

The ramps (LoE_I) connect two levels 

(LoE_0) and include intermediate landings, 

with railings supported by flying buttress-

es. The main inter-floor landings (LoE_I), 

which provide access to the building’s 

floors, are distinguished by their height 

and consist of a three-part volume topped 

with a three-vaulted roof system (LoE_II). 

This roof design is shown in three differ-

ent configurations, combining square and 

rectangular vaults with a drum supported 

by a small, lowered dome.

For the central body, the approach fol-

lowed the logic provided by the BIM applica-

tion, starting with the definition of the indi-

vidual elements that form the “balustrade” 

(LoE_III). In the as-built model, it was neces-

sary to separate the ramps to account for 

variations in the shapes of steps and risers. 

This process also required defining distinct 

metric profiles (LoE_III) for the upper rail and 

the base rail within which profiles of the in-

dividual mouldings (LoE_IV) were inserted. 

Within the staircase component, the verti-

cal elements include the balustrade and the 

central upright. Instead of using vertical up-

rights at the ends, a connection was created 

directly to the end pillar, modeled as a ge-

neric element. Above this pillar are columns 

or pilasters (LoE_II) that support the entab-

lature, upon which the vaulted systems rest.

Integrated HBIM and 3D modeling

 The stairs are undoubtedly one of 

the most characteristic architectural 
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components in Building Information Mod-

elling (BIM). Their complexity can be sim-

plified thanks to parametric modelling, 

which, in the construction industry, uses 

“intelligent” components that adapt to the 

context in which they are created (height, 

width, number of steps, inclination) [14, 15].

Using the software vocabulary, the 

staircase is one of the most complex nest-

ed families, comprising a series of sub-el-

ements (families) that are themselves par-

ametric and contribute to the proliferation 

of interrelated dimensional parameters.

While the relationship between param-

eters and the dimensions of individual ele-

ments represents a step forward in terms 

of expeditious modelling, it also repre-

sents a limitation when it comes to Build-

ing Information Modelling applied to the 

built heritage (HBIM). It is precisely in its 

relationship with reality (LOD400) that BIM 

encounters the limitations of semantic 

oversimplification in its components [16].

The complexity of the monumental 

staircase lies not only in the classic char-

acteristics of its elements' shapes and the 

ramps on rampant vaults, but also in the 

architect's intricate roofing solutions for 

the landing and rest areas, which incorpo-

rate complex vaulted systems [17] (Fig. 7).

Ramps
Modelling the ramps of the Talucchi 

staircase required a precise and custom-

ised approach. Each ramp was created in 

BIM environment as an independent sys-

tem family (cast-in-place staircase), as 

the morphological differences detected 

using point clouds — particularly in the 

risers, treads and inclination — made a 

uniform approach impossible. 

The construction was based on the di-

rect recognition of the steps in the cloud, 

which guided the definition of the physi-

cal geometries. These were then com-

pared with the digital ones using Cloud 

Compare. This process enabled the as-

signment of a Level of Accuracy (LoA) of 

30 to each ramp, verifying a maximum av-

erage deviation of less than 1.4 cm.

Railings
The railing element, which is repeated 

with variations on each ramp of the stair-

case, was defined using a customised 

system family consisting of eight loada-

ble families.

La proliferazione di famiglie nidificate all'interno di un modello 
HBIM consente di creare un modello che rappresenta fedelmente il 
patrimonio costruito, riuscendo a cogliere le caratteristiche principali 
delle strutture storiche a matrice neoclassica. 

Questo approccio offre enormi vantaggi in termini di gestione della 
complessità e ottimizzazione del modello per il restauro e la conserva-
zione. In questo modo, i modelli HBIM si avvicinano il più possibile alla 
realtà, supportando non solo il design e la progettazione, ma anche la 
preservazione e l'evoluzione del patrimonio costruito nel tempo.
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Fig. 8: Modello HBIM dello Scalone Talucchi sovrapposto alla nuvola di punti ottenuta dalla fase 
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Fig. 8: HBIM model of the Talucchi staircase superimposed on the point cloud obtained from the 
digital acquisition phase. On the right, two perspective views of the HBIM model (D. Mastroianni).
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The main components include: hand-

rail profiles (upper and lower), central ini-

tial and final vertical balusters, and three 

additional elements for the ends, which 

are placed manually. 

Each family has been created using 

parametric methods (extrusion or revo-

lution) and has instance parameters such 

as cut angles, height, and block position. 

This approach has ensured correct ad-

aptability to the various support geom-

etries and inclinations of the ramps, al-

lowing for a high degree of fidelity in the 

digital reproduction of decorative details.

Vaults
Particular attention was given to the 

modelling approach dedicated to vault 

systems, which can be classified into two 

categories: barrel vaults, flying buttress-

es supporting ramps, and complex three-

vault systems at the landings. 

The former were created using adaptive 

families in BIM software, constructed as 

geometric voids to be subtracted from the 

floors. The operational sequence involved 

positioning reference points, creating the 

extrusion profile using parametric arches, 

and generating the subtractive solid using 

the “create empty shape” command.

The three-sided systems were mod-

elled according to a descriptive and 

mathematical geometric logic. Three 

central schemes were identified, each 

with specific relationships between bar-

rel vaults, cross vaults, and lowered el-

liptical domes, generated on rectangular 

or square bases with polycentric arches. 

The families, developed using NURBS 

software, were imported as parametric 

objects into the BIM platform, allowing 

for the independent management of 

drums, shutters, and curvatures. Again, 

the geometry was not directly traced 

from the cloud, but instead designed and 

developed through a critical process of 

interpretation and geometric synthesis, 

ensuring greater structural and semantic 

consistency within the HBIM model.

Conclusions

The study develops a portion of the dig-

ital model of the Egyptian Museum in Turin 

(Fig. 8), focusing on the Grand Staircase of 

Talucchi. The analysis explores HBIM tech-

niques for information modeling, following 

a process that begins with the optimization 

of point clouds, continues with their import 

into the BIM environment, and culminates 

in the modeling of semantically organized 

architectural elements. The use of math-

ematical and parametric methodologies 

enabled the creation of objects that are 

geometrically faithful to the point cloud, 

ensuring a high level of accuracy in the dig-

ital representation.

The adopted workflow enables a clear 

understanding of the elements through 

specific thematic views, enhancing the or-

ganization and management of information.

The proliferation of nested families 

within an HBIM model enables the cre-

ation of a representation that faithfully 

reflects the built heritage, successfully 

capturing the primary characteristics of 

neoclassical-style historic structures. 

This approach offers significant advan-

tages in managing complexity and op-

timising the model for restoration and 

conservation purposes. In this way, HBIM 

models come as close as possible to real-

ity, supporting not only design and plan-

ning, but also the preservation and evolu-

tion of built heritage over time.
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