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BIM federated model for the regeneration of industrial archaeology 
buildings. The case study of the Tobacco Factory in Presenzano

This paper introduces a multidisciplinary rese-
arch activity that connects the fields of drawing 
and structures, particularly focusing on an appli-
cation in industrial archaeology. The study invol-
ved constructing the BIM model - based on geo-
metric and structural survey data - of the Tobacco 
Factory in Presenzano decommissioned for over 
fifty years.
The aim of this paper is to build a BIM model that 
integrates geometric and dimensional informa-
tion in the parametric modeler with data on the 
physical-mechanical characteristics of the mate-
rials and structures derived from experimental 
tests. The federated BIM model, which stands as 
an archive for the knowledge of a work and as a 
support tool for the project in all its phases, in 
the specific case of application to the field of in-
dustrial archaeology, is configured as a valuable 
aid to the simulation of the project. In particular, 
concerning the conditions in which the Tobacco 
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Factory in Presenzano is located with largely col-
lapsed volumes, the BIM model allows to hypo-
thesize scenarios of structural and functional reu-
se of the building, in the specific spatial context 
that hosts it, the features of which were stored, 
in an ad- hoc structured GIS project, according to 
the well-established digital cartographic repre-
sentation technique. The Tobacco Factory and its 
context were modeled from architectural to geo-
graphic scale using BIM to GIS procedures.
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INTRODUCTION
 
The Tobacco Factory in Presenzano is located in 
the hydrographic plain of the upper-middle Vol-
turno, a historically significant environmental cor-
ridor bordered by the foothills of the two Matese 
massifs to the southeast, the Mainarde system 
to the southwest, and the Abruzzo National Park, 
between the Isernia-Caianello railway line and the 
Venafrana highway (Figg. 01-02).  
The factory, designed by engineer Pietro Lucci 
in 1952 and decommissioned after about twenty 
years of activity, presents a plant liable to have 
a considerable impact on the territory due to the 
considerable volume of the buildings that consti-
tute it. However, by virtue of its architectural and 
formal characteristics, it fits well into the sur-
rounding landscape. 
The plant is spatially and functionally organized 
in absolute adherence to the related processes of 
product processing, from processing in the lower 
bodies to drying in those of greater height, har-
moniously integrating traditional type solutions 
- related to the availability of local materials and 
techniques - with the most advanced technologi-
cal and innovative solution available at the time of 
realization of the Tobacco Factory. 
The industrial building, formerly used for tobacco 
processing, is the product of technological advan-
cement, the evolution and crisis of industrial pro-
duction, economic events, and the profound and 
rapid transformations that have invested our so-
ciety and territories in the last fifty years. The con-
tainer, shrouded in the silence of abandonment, 
preserves the characters of the territory that 
hosts it and the stories of the men and women who 
have worked there: it is a trace of time that unites, 
seamlessly, present, past, and future. 
Today, due to the abandonment in which the com-
plex pours, the crumbling walls, the spontaneous 
vegetation in the yards that precede and follow it, 
the deterioration of the finishing and plant ele-
ments and the compromise of the structural ele-
ments make it fragile before the force of nature, 
which, advancing undisturbed, reappropriates the 
spaces and engulfs the industrial building, increa-

sing its vulnerability to the seismic event. In recent 
years, growing attention to the preservation of cul-
tural heritage has contributed to the development 
of numerous theoretical and experimental studies 
on masonry buildings, few of which have focused 
on typical factory structures, of which there are 
considerable numbers throughout Italy. 
Many of these buildings exhibit intrinsic seismic 
vulnerability, due to structural designs that are 
frequently unsuitable for seismic events and the 
characteristics of masonry, which exhibit mar-
kedly fragile behavior and low tensile strength. In 
fact, construction tradition and experience have 
led to the creation of structures characterized by 
technological solutions capable of withstanding, 
generally efficiently, vertical loads and meeting 
the functional (industrial) needs for which these 
buildings were originally constructed (single ro-
oms with large floor plans and heights not typical-
ly found in masonry buildings). 
These buildings also exhibit additional vulne-
rability, linked to the natural degradation of the 
materials, aggravated by poor maintenance and 
frequent decommissioning, as well as to various 
types of instability, the effects of which often com-
pound over time if not properly addressed. Added 
to this are the effects of the transformations and 
interventions they have undergone, which, in the 
absence of appropriate operationalmethods, have 

Fig.01 - The Presenzano Tobacco Factory and the hydrographic plain of the 
Volturno River (photo by the Authors).

Fig.02 - Tobacco Factory in Presenzano: south elevation and entrance from 
the Venafrana state road (photo by the Authors).



18.3volume 18/ n. 35 - December 2025

ISSN 1828-5961

DISEGNARECON AVELLA - GUADAGNUOLO - PISACANE

http://disegnarecon.univaq. i t

BIM federated model for the regenerat ion of industr ial  archaeology bui ldings. The case study of the Tobacco Factory in Presenzano

BETWEEN PERMANENCE AND TRANSFORMATION

DOI: https://doi .org/10.20365/disegnarecon.35.2025.18

often produced negative consequences. In fact, 
for these structures there is a safety issue, it is 
therefore necessary to ensure that the structure 
has adequate seismic capacity both for public sa-
fety and for the maintenance of the asset, which 
generally has economic value. Furthermore, the 
need to preserve industrial sites is growing, which 
translates into ensuring their architectural, for-
mal, and material integrity, through interventions 
that are, as far as possible, aimed at preserving 
the original structural role of the elements and 
that use materials compatible with those curren-
tly in place. 
This type of buildings modeling is a topic of con-
siderable interest for the scientific community 
because such constructions are irregular at dif-
ferent points in terms of the shape and material 
consistency of the blocks and are often also de-
teriorated by time and/or the attack of chemical 
substances. 
Furthermore, modeling existing buildings re-
quires a detailed preliminary multidisciplinary 
knowledge phase. The complexity of this topic is 
less well-known in the literature, as this process 
begins with historical research and moves throu-
gh graphical (geometric) representation to arrive 
at structural modeling. 
In the specific case study of the Tobacco Factory 
in Presenzano, the study made use of research 
conducted by some of the authors (Avella, Gua-
dagnuolo, 2010), to date actualized using digital 
parametric modeling technologies from survey 
data. Recognizing the need for a multidisciplinary 
approach, the research methodology made use of 
internationally recognized BIM standards to con-
struct a digital model shared between the discipli-
nes of design and structures, integrating architec-
tural and structural information. 
Therefore, in line with the survey objectives re-
lated to the specific case study, the research 
defined the state of the art with reference to the 
digitization of industrial heritage already subject 
to scientific experiments that define internatio-
nal operating protocols aimed at defining sur-
vey methodologies for BIM modeling in different 
disciplines and for the application of standards 

for data interoperability among operators invol-
ved in the process of defining and constructing 
the model. In particular, some authors (Gürcanlı, 
Hartmann, 2024) present a critical analysis of 
federated modeling tools for both the architec-
ture and structure of industrial buildings, with 
specific reference to risk scenarios and possible 
reuse interventions. The paper clearly describes 
the LOD of the model with explicit reference to 
interventions on industrial archaeology, with an 
application to gasometers. Other research (Bia-
gini, Arslan, 2018) offers a significant examina-
tion of the relationship between buildings and 
urban regeneration through BIM strategies. The 
article provides interesting insights into the con-
struction of a federated model between the ar-
chitectural, structural, and plant engineering/ 

Fig.03 - Tobacco Factory in Presenzano: S-W Axonometric view of the 
factory and its spatial context extracted from the BIM model (model by the 
Authors).
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mechanical disciplines, both in the survey and 
diagnosis phase and in the design phase. The au-
thors (Bertolini et al., 2014) use the BIM proce-
dure to obtain a correct reading of the structural 
typology of the building and to identify possible 
design and construction principles, which are es-
sential for the conservation project of the former 
Italcementi complex in Casale. Among the case 
studies presented, those relating to the ‘Mani-
fattura Tabacchi’ in Arezzo and the former Ital-
cementi complex in Casale offer an interesting 
comparison with the Tobacco Factory in Presen-
zano. Finally, the study of the Ex-Corradini indu-
strial complex near Naples (Cotella, Galluccio, 
2024) offers useful references for multi-scale in-
tegration between GIS and BIM, as well as ‘code 
checking’ and ‘model checking’ procedures for 
restoration work.
The first phase of the research carried out on the 
Tobacco Factory in Presenzano involved the con-
struction of the geometric model from the digital 
survey dataset, making use of the protocols pro-
vided for the construction of a BIM model of an 
existing building. 
The second phase to elevate the LOD of the BIM 
model integrated the aforementioned geometric 
model with parameters related to individual mate-
rials, not only in relation to graphical aspects but 
also in relation to physical characteristics. 
The third phase involved the construction of the 
Tobacco Factory structural model, which, in ana-
logy to other buildings of industrial archaeology, 
is characterized by large rooms, with high walls 
in which vertically extending openings locate slen-
der septa, or in which there are large horizontal 
windows; sometimes, in more recent construc-
tions, the continuity of the walls is interrupted by 
reinforced concrete curbs. In addition, arched sy-
stems, reinforced concrete large vaulted roofs, or 
metal or wooden trusses are often present, while 
intermediate decks are lacking. 
This study also made use of the Autodesk Revit® 
platform because of its advantages for customi-
zing and sharing parameters between architectu-
ral and structural disciplines. Fig.04 - Tobacco Factory in Presenzano: plans at elevations 143.2 and 146.0 meters extracted from the BIM model showing the functional areas of the factory 

(model by the Authors).
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THE BIM OF TOBACCO FACTORY IN PRESENZA-
NO: FROM DISCRETE SURVEY DATA TO THE STE-
REOMETRIC MODEL 

The construction of the BIM model of the Tobac-
co Factory, following established procedures in 
a federated environment, integrated the geome-
tric-dimensional survey data with those related 
to the physical-mechanical characteristics of the 
materials and structures acquired through in situ 
surveys and experimental tests. Given the deterio-
rated condition of the Tobacco Factory, which has 
been decommissioned for fifty years and is the-
refore devoid of any systems, MEP (mechanical, 
electrical, plumbing) information was not mode-
led. 
Digital geometric survey activities were desig-
ned in relation to the LOD (level of development) 
that was intended to be achieved in parametric 
BIM modeling. In the specifics of this research, 
reference was made to the classification of LODs 
provided by the UNI 11337-3 standard, which sti-
pulates for each digital object both the accuracy of 
each geometric attribute (LOG - level of geomet-
ry) and the nature, quantity, quality and stability of 
data and information (LOI - level of information) of 
the same object. In the definition of the LOD - con-
sistent with the provisions of the aforementioned 
standard - the information goals necessary for 
the construction of the federated model, as well 
as the specific model uses, which could constitute 
time 0 for the definition of a 4D model for a simu-
lation of the Tobacco Factory regeneration project 
(UNI, 2017; UNI, 2015). 
The integrated digital survey of the disused facto-
ry was conducted with integrated real-based tools 
and methods (3D laser scanning, terrestrial and 
aerial photogrammetry, GNSS RTK topography). 
The georeferenced dataset flowed into the discre-
te model intended as a “digital twin” of the terri-
torial reality at the date of the survey and at the 
real scale of the building, then translated into the 
parametric model in the BIM environment through 
procedures widely established in the field of reali-
ty-based 3D modeling of the built heritage (Nieto-
Julián et al., 2025; Pepe et al., 2021) 

Fig.05 - Tobacco Factory in Presenzano: raw product’s acceptance and 
tobacco weighing room (photo by the Authors).
Fig.06 - Tobacco Factory in Presenzano: tobacco choice room (photo by the 
Authors). 

Fig.07 - Tobacco Factory in Presenzano: drying room (photo by the Authors). 
Fig.08 - Tobacco Factory in Presenzano: finished product storage room 
(photo by the Authors).
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Fig.09 - Tobacco Factory in Presenzano: S-E Axonometric views of the fac-
tory with indication of materials and construction technologies stored in the 
BIM model (model by the Authors)..

The main outcome of the integrated survey activi-
ties was the analysis of the spatial and morpholo-
gical features of the industrial building in relation 
to the land orography and the overall context of 
the hydrographic plain of the upper-middle Vol-
turno River. 
Geometric modeling from the real scale of the 
“digital twin” to the architectural scale of the bu-
ilding was conducted through scan to BIM proce-
dures (Banfi, 2017; Brumana et al. 2019), ensuring 
levels of geometric (LOG) and information datum 
(LOI) accuracy. These procedures guarantee the 
modeling with LOD C for the entire factory and de-
epening the granularity of the information datum 
up to LOD D for the part of building - intended for 
raw product acceptance and weighing located in 
the S-E - for which the experimentation related to 
the integration in the BIM model of the architectu-
ral and structural disciplines was carried out, till 
modeling the decorative details. The deepening of 
the BIM model to LOD C/D is what is required as 
information content by the UNI standard that pro-
vides for maintenance and management interven-
tions of existing elements this level of detail and 
thus for parametric modeling from survey data. 
The first phase was related to the processing of 
the Tobacco Factory geometric data in the BIM 
environment and - consistent with what was esta-
blished by the operational protocols - included 
as a first activity the modeling of the land context 
extended to the area of the building footprint and 
to the portion of land included between the Ve-
nafrana road No. 85 to the west and the Isernia-
Caianello railway line to the east and between 
the small building to the north and the access to 
the complex to the south. Information on the oro-
graphy of that portion of the land, as well as that 
of the road and rail route, was taken from the Re-
gional Technical Map, available in digital format 
(https://sit2.regione.campania.it/node). 
The toposolid representative of the model of the 
portion of land was supplemented with the signi-
ficant and absolute elevations inferred from the 
survey data and relating to floor levels of each in-
terior room as well as of the exterior courtyards, 
as well as the levels of the inter-floors, where 
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present, and the levels of the roof structures. A 
reference level was anchored to each elevation. 
The levels, in accordance with a well-established 
approach in BIM methodology, constituted base 
and upper constraints for modeling the masonry 
partitions (of external closure and internal parti-
tioning), as well as references for identifying ho-
rizontal-layered planes against which to constrain 
floors and roofs (Fig. 03). 
For the purpose of modeling the entire complex 
and in relation to the masonry elements, com-
paring the survey data with those deduced from 
the ‘in situ’ investigations, these were classified 
and parameterized in relation to their overall 
thicknesses and of the main constituent mate-
rial having sometimes also a structural function, 
similarly proceeded for the floors and the roofs. 
The modeling of the latter, given their varied ge-
ometric configuration, will be discussed in detail 
below. 
Through the BIM model, the uses that the interior 
spaces had in the tobacco processing cycle from 
raw product acceptance to finished product stora-
ge were recorded according to a logical sequence 
of processing stages, and represented through 
the two significant horizontal sections at eleva-
tions 143.2 and 146.0 meters (Fig. 04). 
Raw tobacco is transported to the factory by the 
Isernia-Caianello railroad network or the Venafra-
na no. 85 road that runs parallel to the building in a 
N-S direction. Once the processing is finished, the 
final product is loaded directly onto freight trains 
as evidenced by the absence of fencing along the 
rail line. 
The BIM model returns the entire production flow 
through the following factory buildings that have 
spatial configurations and technological solutions 
consistent with the use for which they were inten-
ded and described below according to the sequen-
ce of processing stages. 
The factory buildings dedicated to raw product 
and weighing and selection of the product and 
preparation of the frames for sewing the tobacco 
have a rectangular geometry with sides of 24.7 m 
and 21.3 m respectively and a height of 7.5 m. The 
walls have a thickness of 0.55 m. The masonry, 

Fig.10 - Tobacco Factory in Presenzano: N-W Axonometric views of the fac-
tory with indication of materials and construction technologies stored in the 
BIM model (model by the Authors)..
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The building of the finished product storage room 
returns an interesting abacus of prefabricated 
components through a masonry set in place made 
of lightened concrete blocks alternating with pre-
stressed concrete twin posts that act, with light-
ness and elegance, as the piers of the bays. The 
variable-section binned pole belongs as much to 
the landscape as a pylon supporting the high vol-
tage lines that rhythmically scans the landscape 
in the guise of a totem pole, as it does to architec-
ture as a supporting structure/footer in the pre-
cast spans, emphasizing the rhythm of the vertical 
surfaces (Fig. 08). 
 

THE BIM OF TOBACCO FACTORY IN PRESENZA-
NO: FROM STEREOMETRIC MODEL TO MATE-
RIALS CHARACTERIZATION 

The phase following the stereometric modeling 
of the Tobacco Factory involved the integration of 
BIM with data on construction techniques and ma-
terials. While the modeling of newly constructed 
buildings mainly refers to system material data-
bases, the construction of the BIM model of an 
existing building requires, in order to increase 
the granularity of information, the populating of 
the BIM platform’s internal database with specific 
characterization data of materials and construc-
tion techniques peculiar to the time and place of 
construction of the building (Aversa et al. 2023; 
Nawrocka et al., 2023; Zerari et al, 2022; Historic 
England, 2019). 
A large part of the industrial archaeology heri-
tage consists of iron/cast iron, reinforced con-
crete, and masonry elements. In particular, the 
reinforced concrete structures frequently used 
as roofing were constructed using experimental 
technologies, showing today all the signs of rapid 
decay. BIM modeling must therefore achieve an 
adequate, higher level of detail, especially concer-
ning the materials technical characteristics. This 
information can be obtained from in situ tests, in-
cluding non-destructive ones (Bertolini Cestari et 
al., 2014), material sampling, and laboratory tests. 
However, for this purpose, the consultation of di-

of regular texture, is made of tuff stone with red 
brick battens (Fig. 05). 
The two buildings that connect the rooms in which 
the stages of tobacco preparation take place were 
built at a later period than the main building. This 
is supported by the fact that these volumes have 
load-bearing masonry made of sawn tuff blocks, 
which implies the different temporal placement of 
the artifacts built around the original structure of 
the plant. 
The canteen room, built with masonry technology 
similar to that of raw product acceptance, is the 
only one in the entire complex arranged on two le-
vels: the first at an elevation of 144.8 m houses the 
product selection room; the second, basement at 
an elevation of 142 m, is occupied by the canteen 
and related technical rooms (Fig. 06). An external 
staircase provides access to the canteen directly 
from the courtyard in front. 
The drying room has load-bearing masonry made 
of irregular tuff ashlars and horizontal recourses 
of pressed bricks that evenly distribute the load of 
the masonry (Fig. 07). 

Fig.11 - Tobacco Factory in Presenzano: floor plan of the factory roofing 
systems extracted from the BIM model (model by the Authors).
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rect documentary sources, if available (original 
project drawings, tender documents, price lists, 
technical and descriptive specifications, etc.) and 
indirect sources (treatises, contemporary techni-
cal manuals, journals) can be of great interest for 
extracting useful information for the implementa-
tion of the BIM model. (Biagini, Arslan, 2018). 
In the specific case study of the BIM of the Tobacco 
Factory, the wide variety of technological and ma-
terial solutions used for the wall faces required in 
some cases dedicated parametric modeling of the 
different materials. The materials database was 
populated with the data that emerged from the in 
situ investigations, classifying their parameters 
not only in relation to graphical and visualization 
aspects, but especially with reference to strength 
characteristics and where necessary also proper-
ties related to thermal behaviors. The storage of 
such data was done by transferring the data into 
a spreadsheet and programming a script for auto-
matic transfer to the parametric modeler through 
visual programming by means of Dynamo (Jaya-
singhe et al., 2020) and was a prerequisite for the 
construction of the federated model that integra-
ted architectural data with those of a structural 
nature (Delpozzo et al. 2022; Djuedja et al. 2019; 
Matthews et al., 2018; Solihin, et al., 2016). 
The attribution of materials to the individual ma-
sonry septa of the different plexuses of the bu-
ilding can be visualized in the figures 09 an 10, 
which also return this information for the purpose 
of the possible planning of the interventions nee-
ded for the structural and functional regeneration 
of the building. 
The co-presence of the technological and for-
mal component in the compositional choices is 
also reflected in the articulation of the horizontal 
structures, the typological choices of which also 
depend on the ventilation and lighting needs of to-
bacco processing (Fig. 11). 
The wide range of formally different roofs, in 
terms of shape, technology and material, as well 
as of their load-bearing elements required speci-
fic modeling for each one, as it was not possible 
to draw on the modeler’s internal or external da-
tabases. 

Fig.12 - Tobacco Factory in Presenzano: S-E axonometric exploded view of 
the factory extracted from the BIM model with evidence of the wall systems, 
roofs and their supporting elements (model by the Authors).
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was chosen. Finally, it is noteworthy that the sur-
vey returned for the rooms facing the inner court 
and intended for product selection and prepara-
tion of frames for tobacco stitching the absence of 
roofing as a result of collapse. Although the data 
regarding the type of roofing was available to the 
authors from historical data and previous surveys 
of the complex, it was chosen not to model this 
element in order to return to the date the actual 
maintenance consistency of the Tobacco Factory, 
which to date records a degradation that mainly af-
fects the structural system. Therefore, consistent 
with the objective of the present research aimed 
at the use of the BIM model for the planning of 
regeneration interventions (Fig. 12) of the Tobac-
co Factory, the construction of the federated BIM 
model of the Tobacco Factory was experimented 
starting with the modeling with LOD D of the bu-
ilding body located to the southeast and intended 
for the acceptance of raw product. The need for 
widespread regeneration of the vast heritage of 
industrial archaeology in the area led to the choi-
ce of this factory body because of its dimensional, 
formal and technological-structural similarities 
with other examples of factories. The outcomes of 
this experimentation may constitute a replicable 
demo in the other premises of the Tobacco Facto-
ry and by extension to other industrial complexes, 
till to the definition, through the integration with 
cartographic data of the territorial settlement of 
architectural buildings, of an integrated multi-
scalar protocol applicable and replicable for the 
analysis and regeneration of manufacturing buil-
dings.  
The experimentation therefore required an imple-
mentation of additional geometric and informa-
tional data in order to build the federated model 
of the architectural and structural disciplines of 
the premises under investigation (Figg. 13-14). 
Specifically, the perimeter curbs were modeled at 
the different elevations and the stratigraphies of 
the wall partitions were deepened, recording for 
each of them the actual consistency of the load-
bearing elements but also of the plaster finishes. 
The thicknesses of the different layers were de-
duced from the analysis and integration of data 

The roof of the product acceptance room consists 
of a reinforced concrete vault, 0.20 m thick, with 
an edge curb beam-also made of reinforced con-
crete-and steel transverse tie-rods placed at the 
impost height of the vault, the presence of which 
greatly reduces the pushing components of the 
roof load acting on the walls below. 
The product selection and frame preparation ro-
oms for tobacco stitching have single shed and 
double shed roofs. 
The r.c. vault type roofing of the tobacco drying 
room replaced the original wooden truss that was 
destroyed in a fire, as evidenced by the presence 
of wooden beams and slots in the vertical wall for 
housing the truss strut. 
The finished product storage room has a roof con-
sisting of two T-beams trusses supporting pre-
stressed concrete elements used as roofing tiles 
and a perimeter beam on the edge of the building 
body. 
An initial classification of the roofs reveals the 
presence of flat roofs made of latero-cementitious 
floor slabs, double-pitched roofs with ventilation 
chimneys or skylights made of masonry or glass, 
shed roofs supported by linear or reticulated rein-
forced concrete beams, and cast-in-place concre-
te barrel vaults having a segmental arch as the 
guiding curve. With the exception of flat floors, all 
other roof types were digitally replicated through 
ad hoc local models made that would parametri-
cally return their configuration through the con-
struction of parameters representative of their 
constituent geometry. Parameters of a geome-
tric-dimensional nature were subsequently sup-
plemented with those related to the constituent 
materials and their characteristics. The open data 
model can also allow any subsequent integra-
tions with data, for example, related to physical or 
maintenance data. Similar approach was used for 
modeling roof support elements having complex 
geometries. Specifically, through the construction 
of local models, it was possible to create digital 
clones of the wooden trusses that supported the 
previous roofing of the plexus intended for stora-
ge of the final product or the trusses supporting 
the double shed of the room in which the product 

Fig.13 - Tobacco Factory in Presenzano: the interiors of the raw product’s ac-
ceptance and tobacco weighing room (photo by the Authors).
Fig.14 - Tobacco Factory in Presenzano: internal front of the raw product’s 
acceptance and tobacco weighing room (photo by the Authors).
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from the digital survey and from in situ investiga-
tions on wall portions for which the deterioration 
of the plaster finishes was found. For each layer, 
therefore, not only dimensional data but also me-
chanical properties were recorded, where neces-
sary, as well as information about the material, 
its texture and coloring. In addition, all decorative 
devices related, for example, to the brick cornices 
placed on the sides of almost all the openings of 
the plexus were included in the model in order to 
achieve a high visual verisimilitude between re-
ality and its twin. In the modeling phase, it was 
chosen not to return the closing elements such as 
doors, windows and glazing since where present 
they were completely weathered and irrelevant 
for structural modeling purposes (Fig. 15). 
 

STRUCTURAL ANALYSIS OF FACTORY BUILDINGS 

The broad and complex planimetric development 
of masonry buildings, the different behavior under 
the earthquakes action of walls, loaded on the pla-
ne, or orthogonally to it, the frequent inefficiency 
of the between walls joints and walls-slabs con-
nection and the presence of pushing elements 
with the necessity to include any collapse mecha-
nism, lead to numerical assessments often divi-
ded into two different phases. In fact, analysis can 
be carried out or on the whole structure, or on a 
portion of it and the assessment model, if using 
simplified procedures, is generally different va-
rying the actions under assessment. 
Global models have the advantage of describing 
the overall behavior of the building, the role play-
ed by each structural component, the interactions 
between the different parts of the building, and the 
distribution of horizontal actions among the resi-
sting elements. Today, for historic buildings, finite 
element models are more reliable, but to provide 
reliable results, nonlinear analyses must be per-
formed, with all the well-known implications on 
the inputs to be included and the difficulty of inter-
preting the results (Clementi et al., 2017; Giorda-
no et al., 2002; Lagomarsino et al, 2004). 
Local models, on the other hand, allow individual 

Fig.15 - Tobacco Factory in Presenzano: S-E axonometric exploded view of 
the acceptance of the raw product building extracted from the BIM model 
with evidence of the wall systems and decorative apparatus, roofs and their 
supporting elements, as well as materials (model by the Authors).
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wall portions to be analyzed, sometimes using in-
tuitive computational schemes close to construc-
tive principles, and are now mainly used to control 
the activation of kinematics in walls loaded ortho-
gonally to the plane, as they are not significantly 
affected by the response of the behavior of the 
whole building (Faella et al., 2007; Livesley, 1992; 
Giresini et al., 2016; Casapulla et al., 2011). 
The outcome of the carried out survey on the va-
rious factory buildings in the Campania territory 
shows that the shape in plan is almost rectangu-
lar, with the short side varying between ten and 
twenty meters (in some cases it can reach as high 
as fifty or eighty meters, but there are longitudinal 
walls that identify transverse structural spans of 
between ten and fifteen meters); the other dimen-
sion is highly variable, ranging from forty to sixty 
to eighty up to one hundred meters. Height, on the 
other hand, is almost standard, ranging from six 
to ten meters. 

Perimeter walls generally are of five different 
types: walls that are completely blind, walls with 
high windows, walls with high double windows, 
walls with ribbon windows, and walls with central 
windows that are often arched. As already men-
tioned, reinforced concrete ring-beams are com-
mon, which are placed at about half the height of 
the wall structure of the building. The load-bea-
ring structure is either entirely masonry or is of 
a mixed type with masonry perimeter walls and 
reinforced concrete framed interior structures. 
The roof is in different solutions: r.c. vaults, r.c. 
sheds, metal or wooden trusses. 
Analysis of the overall behavior of masonry struc-
tures requires the use of three-dimensional 
structural models that can be easily imported 
from BIM models. In particular, digital models be-
come essential in all cases where the geometries 
of structural elements are not simple, such as the 
roofs of these factory buildings. 

Fig.16 - Tobacco Factory in Presenzano: the FEM model of the raw product’s 
acceptance and weighing room (model by the Authors).

Fig.17 - Tobacco Factory in Presenzano: the FEM model of the raw product’s 
acceptance and weighing room (model by the Authors).
Fig.18 - Tobacco Factory in Presenzano: the FEM model of the raw product’s 
acceptance and weighing room (model by the Authors).
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THE STRUCTURAL MODEL OF THE TOBACCO 
FACTORY IN PRESENZANO 

The Tobacco Factory building dedicated to the 
acceptance of the raw product, has been appro-
priately selected from the buildings of the factory 
for reasons related to the similarities with other 
factories in the territory described in the previous 
paragraph. 
The longitudinal walls, whose geometry was de-
scribed above have a length of 24. 7 m, a height 
of 7.5 m, and a thickness of 0.55 m, and have a 
regular alternation of eight wall baffles 1.6 m wide 
and vertical openings 1.7 m wide, which run for al-
most the entire height of the wall. At a height of 4 
m from the ground, there is a reinforced concre-
te ring-beam, 50 x 25 cm section, reinforced with 
4 bars (ø 12), which develops for the entire wall, 
continuing also on the transverse perimeter walls. 
The masonry, of regular texture, is tuff stone with 
red brick battens. The latter are also used as a 
vertical frame for the openings. The roof consists 
of a reinforced concrete vault, 0.2 m thick, with an 
ring-beam, also in reinforced concrete, and tran-
sverse steel tie-rods placed at the impost height 
of the vault, the presence of which greatly reduces 
the pushing components of the roof load acting on 
the walls below (Faella et al., 2007). 
The structural analysis is performed using Midas 
® (Midas FEA, 1989) software, which provides a 
very extensive library of finite elements (truss, 
beam, wall, shell-plate, solid elements, all with 
multiple types of behavior). The management of 
all structural typologies is complete, and it is pos-
sible to activate or deactivate finite elements, con-
straints, material parameters, and loads at any 
stage, all without creating multiple files. 
Integration with Autodesk© Revit Structure provi-
des the ability to import and export the 3D model. 
After creating the three-dimensional geome-
tric model, the morphological consistency of the 
construction is derived, and through a fundamen-
tal transition from the geometric model to the 
structural model, it is possible to identify only the 
structural parts, for which a 3D mesh is created 
for structural analysis. With the Midas ® (Midas 

Fig.19 - Tobacco Factory in Presenzano and its spatial context: GIS-extracted 
cartography framed in the grids of the geographic and WGS84 UTM33N map 
coordinate systems and based on a satellite image; spatial profiles extracted 
from GIS through the Profile Tool plug-in (drawing by the Authors).
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FEA, 1989) software, the structural elements 
were subsequently verified under varying load 
conditions, making it possible to highlight both the 
stress states and identify the masonry portions 
that are the site of stress concentration and the 
most critical situations. 
The BIM methodology allows, first and foremost, 
for the rapid, precise, and effective construction 
(via computerization) of the 3D finite element 
structural model, using digital data from the ge-
ometric/structural survey. It also makes it pos-
sible to immediately modify individual structural 
components, assign mechanical properties to 
them, and complete the structural modeling with 
the arrangement of constraints and loads. Finally, 
it allows for virtual navigation of the structure’s 
components to investigate and visualize the multi-
ple aspects of the structural model. 
BIM is the concrete method through which one 
can simultaneously contemplate the peculiarities 
of the architectural design of the structural part 
and the morphological component. 
Figures 16 and 17 show two global views of the 
three-dimensional finite element model (FEM), 
from which it can be seen that the entire roof was 
also faithfully reproduced in all its constituent 
elements (vaults, beams-beams and r.c. plates, 
steel tie-rods). Both masonry walls and concre-
te elements are modeled with eight-node solid 
elements. In the model, the elements are colored 
differently according to the materials, masonry in 
yellow and reinforced concrete in gray. 
The mechanical parameters assumed in the mo-
del are given below: 
- elastic modulus of blocks Eb = 1800 MPa 
- elastic modulus of the mortar Ej = 1500 MPa 
- tensile strength of the blocks fbt = 0.25 MPa 
- tensile strength of mortar fjt = 0.1 MPa 
- concrete compressive strength fck = 20 MPa 
- concrete elastic modulus Ec = 28000 MPa 
- steel yield strength fyk = 370 MPa. 
Figure 18, instead, shows the detail of the roof fi-
nite element model, which is also separately stu-
died because it has different behavior in the two x 
and z directions relating to its stiffness. 
In particular, the evaluation of the roof horizontal 

plane stiffness along the x-direction, confirmed 
that in this direction it can be considered so-
mewhat stiff. Thus in the longitudinal x direction, 
the roof plays a minor role in the overall behavior 
of the building. 
The transverse direction z, on the other hand, is 
characterized by the presence of only two perime-
ter walls, placed at a distance of more than 24 m 
and subject to modest roof loads. The behavior of 
the building is highly dependent on the roof be-
cause the evaluation of the roof stiffness in the ho-
rizontal plane confirmed that in this direction (z) 
the roof is to be considered deformable. 
 

SCENARIOS FOR THE REGENERATION OF THE 
TOBACCO FACTORY IN PRESENZANO AND ITS 
TERRITORY: FROM THE ARCHITECTURAL SCALE 
OF THE FEDERATED BIM MODEL TO THE SPATIAL 
SCALE IN GIS ENVIRONMENT 

The objective of defining regeneration scenarios 
of the Tobacco Factory in Presenzano made it 
necessary to extend the gaze also to the surroun-
ding territorial reality by recording the anthropic 
and natural emergencies of the context (Okonta 
et al, 2024) to which they belong: these include 
the historic center and the archaeological area 
of Presenzano along the Via Latina, in which the 
remains of an aqueduct and the ruins of a Roman 
amphitheater are recognizable, the hydroelectric 
plant strategically built by Enel in a barycentric 
position with respect to the energy poles of Rome 
and Naples, the farms that rhythmically mark the 
hydrographic plain of the Volturno and the adja-
cent Presenzano station, currently in disuse. 
The spatial data contribute to defining the design 
scenarios for the regeneration of the building, 
which, as is customary for disused industrial buil-
dings, is characterized by a strong adaptability in 
addition to being equipped with the necessary ur-
banization works and is located close to transport 
lines and junctions, conditions that make it advan-
tageous to re-functionalize it, both for economic 
and environmental reasons. 
Spatial information was archived through a GIS 

project, ad hoc made using the open source sof-
tware QGIS and spatial data, also freely available. 
The digital layers both raster and vector inser-
ted into the spatial model contain data on: the 
complex orography of the territory represented 
through a digital elevation model (DEM) with 20m 
ground resolution; the actual texture of the terri-
tory as of the date visible through a satellite ima-
ge; the administrative subdivision of regions and 
municipalities; the main roadways, railway line 
and hydrography of the territory. These data were 
supplemented by a vector layer of points contai-
ning the geographical location of the main natural 
and man-made emergencies and an attribute ta-
ble recording their main descriptive information. 
Specific DEM processing enabled the extraction of 
vertical profiles through which to read the privile-
ged position of the Tobacco Factory in relation to 
the spatial context (Fig. 19). 
 

DISCUSSION OF RESULTS

Since the degradation conditions in the Presenza-
no Tobacco Factory primarily affect the structural 
system, the construction of the industrial buil-
ding’s federated BIM system was tested starting 
from the LOD D modeling of the building under 
consideration.
In particular, the structural analysis conducted on 
the body located to the south-east and intended 
for the acceptance of the raw product showed that 
the structural behavior is significantly dependent 
on the type of roof, and specifically on its stiffness 
in the horizontal plane.
BIM modeling for Finite Element Analysis (FEA) 
consistently captures the geometric complexity 
of existing constructions; thus, the finite element 
model reflects all the geometric irregularities of 
the structural elements (Cardaci et al., 2011). In 
this case study, the adoption of such a modeling 
approach made it possible to overcome the limi-
tations of traditional structural simulti on based 
on regular elements and simplified shapes, using 
a refined simulation that better adheres to the 
structure as-built condition. Furthermore, this 
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BIM modeling, by including geometric aspects 
along with structural considerations, allows for 
the replication of building elements and their mu-
tual interaction (Barazzetti et Al., 2015).
Alternatively, if preferring simplified models, in si-
tuations like those under examination it would still 
be necessary to preliminarily analyze the behavior 
of the roof starting from the BIM model, extracting 
the averagesurface of the volume of the roof vaults 
to build the relevant 2D finite element model. This 
model allows for the evaluation of stiffness on 
the horizontal plane and thus the definition of any 
elements to be included in the simplified global 
model to correctly simulate the roof’s role in the 
overall building response. Therefore, resorting to 
the use of BIM modeling would still be necessary, 
at least for the roof only. 
 

CONCLUSIONS 

The BIM model created in the federated architec-
tural and structural environment records the con-
sistency of the Tobacco Factory as of the date of 
the survey and in situ investigations, constituting 
a digital documentary platform of indispensable 
value for the regeneration activities of the facto-
ry. Design activities in BIM by means of the higher 
than geometric level dimensions could make use 
of the large amount of data acquired, processed 
and modeled to record a reconversion hypothesis 
by integrating at the architectural scale the struc-
tural and construction information with the MEP 
design information and at the cartographic scale 
the spatial information through an integrated GIS-
BIM model.  
The analysis conducted on the building of the Pre-
senzano Tobacco Factory intended for product 
acceptance confirms the validity of optimizing the 
structural modeling process starting from the 
geometric model in a BIM environment. Existing 
buildings in archaeological-industrial areas are 
presented, through BIM, with three-dimensional 
structural models that respect the spatial pro-
portions and the material and mechanical compo-
nents of each building element. 

This paper aims to move towards the realization of 
a complete integrated structural digital modeling 
process, characterized by having a single digital 
historical document on which to upload the data 
and operations to be carried out (both for the re-
presentation of the as-built condition and for the 
recovery of the pre-existing structure). 
This integrated parametric model also can be con-
figured as a tool to support construction site acti-
vities, planned maintenance of interventions and 
facility management. 
The construction of the multi-scalar, architectu-
ral (BIM) and cartographic (GIS) model of the To-
bacco Factory will interest the continuation of the 
research, contributing to the definition of a digi-
tal modeling protocol in a federated environment 
applicable to the specific typology of industrial 
archaeology buildings with similar construction 
characteristics and, by virtue of its flexibility, 
extendable to other manufacturing buildings. 

The authors designed the research and shared 
its methodology and contents. In particular, the 
paragraph entitled “The BIM of Tobacco Factory 
in Presenzano: from discrete survey data to the 
stereometric model” is edited by Nicola Pisaca-
ne, the paragraph entitled “The BIM of Tobacco 
Factory in Presenzano: from stereometric model 
to materials characterization” is edited by Ales-
sandra Avella, the paragraphs entitled “Structural 
analysis of factory buildings” and “The structural 
model of the Tobacco Factory in Presenzano” are 
edited by Mariateresa Guadagnuolo and the pa-
ragraph “Scenarios for the regeneration of the 
Tobacco Factory in Presenzano and its territory: 
from the architectural scale of the federated BIM 
model to the spatial scale in GIS environment” is 
edited by Nicola Pisacane and Alessandra Avella. 
Introduction, Discussion of results and Conclu-
sions are edited by all the authors.
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Il modello federato BIM per la rigenerazione degli edifici di archeologia industriale. Il caso studio del Tabac-
chificio di Presenzano

ABSTRACT

Il presente paper introduce un’attività di ricerca 
multidisciplinare tra l’ambito del disegno e quel-
lo delle strutture con particolare riferimento ad 
un’applicazione nel contesto dell’archeologia in-
dustriale. Lo studio ha interessato la costruzione 
del modello BIM a partire dai dati di rilievo geo-
metrico e strutturale del Tabacchificio di Presen-
zano progettato dall’ing. Pietro Lucci nel 1952 e 
dismesso da più di cinquant’anni. Obiettivo della 
ricerca è costruire un modello federato BIM, che 
integrando nel modellatore parametrico le in-
formazioni geometriche e dimensionali con i dati 
relativi alle caratteristiche fisico-meccaniche dei 
materiali e delle strutture emersi dalle prove spe-
rimentali, si pone come archivio per la conoscen-
za dell’opera e come strumento di supporto per il 
progetto di rigenerazione in tutte le sue fasi. Nel 
caso specifico di applicazione al campo dell’ar-
cheologia industriale, il modello BIM è un impre-

scindibile ausilio alla simulazione del progetto, 
che viste le condizioni in cui versa il Tabacchificio 
di Presenzano con volumi in gran parte crollati, 
permette di ipotizzare scenari di riuso strutturale 
e funzionale dell’opificio nello specifico contesto 
territoriale che lo accoglie, le cui caratteristiche 
sono state archiviate, secondo la consolidata tec-
nica di rappresentazione cartografica digitale, in 
un progetto GIS strutturato ad hoc. Il Tabacchificio 
ed il suo contesto sono stati modellati dalla scala 
architettonica a quella geografica mediante pro-
cedure BIM to GIS. 

INTRODUZIONE

Il Tabacchificio di Presenzano è situato nella piana 
idrografica dell’alto-medio Volturno, un corridoio 
ambientale storicamente rilevante delimitato dal-
le propaggini dei due massicci del Matese a sud-
est e del sistema delle Mainarde a sud-ovest e dal 

Parco Nazionale dell’Abruzzo, tra la linea ferro-
viaria Isernia-Caianello e la strada statale Vena-
frana (Figg. 01-02).
L’opificio, progettato dall’ingegnere Pietro Lucci 
nel 1952 e dismesso dopo un ventennio di attività, 
pur presentando un impianto passibile di notevole 
impatto sul territorio per la considerevole volu-
metria dei corpi di fabbrica che lo costituiscono, si 
inserisce bene nel paesaggio circostante in virtù 
delle caratteristiche architettoniche e formali che 
lo contraddistinguono.
L’impianto è organizzato spazialmente e funzio-
nalmente in assoluta aderenza ai connessi pro-
cessi di lavorazione del prodotto, dalla trasforma-
zione nei corpi più bassi all’essiccazione in quelli 
di maggiore altezza, integrando armonicamente 
soluzioni di tipo tradizionale - legate alla dispo-
nibilità di materiali e tecniche locali - con soluzio-
ni tecnologicamente più avanzate e innovative ai 
tempi della realizzazione del Tabacchificio.
L’edificio industriale, destinato in passato alla 



18.17volume 18/ n. 35 - December 2025

ISSN 1828-5961

DISEGNARECON AVELLA - GUADAGNUOLO - PISACANE

http://disegnarecon.univaq. i t

I l  model lo federato BIM per la r igenerazione degl i  edif ic i  di archeologia industr iale. I l  caso studio del Tabacchif icio di Presenzano 

BETWEEN PERMANENCE AND TRANSFORMATION

DOI: https://doi .org/10.20365/disegnarecon.35.2025.18

lavorazione del tabacco, è il prodotto dell’avan-
zamento tecnologico, dell’evoluzione e crisi della 
produzione industriale, delle vicende economiche 
e delle profonde e rapide trasformazioni che han-
no investito la nostra società ed i territori negli 
ultimi cinquant’anni. Il contenitore, avvolto nel 
silenzio dell’abbandono, custodisce i caratteri del 
territorio che lo accoglie e le storie degli uomini 
e delle donne che vi hanno lavorato: è una traccia 
del tempo che unifica, senza soluzione di continu-
ità, presente, passato e futuro.
Oggi, a causa dell’abbandono nel quale il comples-
so versa, i muri sbrecciati, la vegetazione sponta-
nea nei piazzali che lo precedono e lo seguono, il 
degrado degli elementi di finitura ed impiantistici 
e la compromissione degli elementi strutturali, lo 
rendono fragile dinanzi alla forza della natura che, 
avanzando indisturbata, si riappropria degli spazi 
e fagocita l’impianto aumentandone la vulnerabi-
lità sismica.
La crescente attenzione verso la conservazione 
del patrimonio culturale ha portato, negli ultimi 
anni, allo sviluppo di numerose ricerche teori-
che e sperimentali riguardanti le costruzioni in 
muratura, poche delle quali hanno riguardato le 
strutture tipiche degli opifici, presenti in numero 
considerevole sul territorio nazionale.
Molte di queste costruzioni presentano una vulne-
rabilità sismica intrinseca, dovuta a schemi strut-
turali frequentemente non idonei a fronteggiare 
eventi sismici ed alle caratteristiche della mura-
tura, dal comportamento marcatamente fragile 
e dalla bassa resistenza a trazione. La tradizione 
costruttiva e l’esperienza hanno, infatti, portato 
alla realizzazione di strutture caratterizzate da 
soluzioni tecnologiche in grado di contrastare, in 
genere con efficienza, i carichi verticali e di ri-
spondere alle esigenze funzionali (industriali) per 
cui queste costruzioni venivano realizzate (locali 
singoli ad ampia estensione planimetrica con al-
tezze non propriamente tipiche delle costruzioni 
murarie).
Queste costruzioni presentano anche una vulne-
rabilità aggiunta, connessa ad un degrado natura-
le dei materiali, aggravato dalla scarsa manuten-
zione e dalla frequente dismissione, come pure a 
dissesti di varia natura, i cui effetti vanno spesso 
a sommarsi nel tempo se non opportunamente 

contrastati. 
A questo vanno aggiunti gli effetti dovuti alle tra-
sformazioni ed agli interventi cui sono state og-
getto, che spesso, in assenza di metodologie 
operative adeguate, hanno prodotto conseguenze 
negative.
Per questi manufatti, infatti, esiste un problema 
di sicurezza, occorre quindi garantire che la strut-
tura abbia una adeguata capacità sismica sia per 
la salvaguardia dell’incolumità pubblica, sia per il 
mantenimento del bene, in genere dotato di valen-
ze economiche.
Peraltro, si sta diffondendo l’esigenza di conser-
vazione dei siti industriali, che si traduce nel ga-
rantirne l’integrità architettonica, formale e ma-
teriale, attraverso interventi che siano, per quanto 
possibile, mirati a preservare il ruolo strutturale 
originale degli elementi e che utilizzino materiali 
compatibili con quelli in opera.
La modellazione di questo tipo di edifici è un ar-
gomento di interesse notevole per la comunità 
scientifica in quanto tali costruzioni risultano in 
differenti punti irregolari per forma e consistenza 
materica dei blocchi e spesso sono anche deterio-
rate dal tempo e/o dall’attacco di sostanze chimi-
che.
Inoltre, la modellazione degli edifici esistenti ri-
chiede una fase di conoscenza multidisciplinare 
preliminare dettagliata. La complessità di questo 
argomento è meno noto in letteratura in quanto 
questo percorso  parte dalle ricerche storiche e 
passa attraverso la rappresentazione geometrica 
per arrivare alla modellazione strutturale. 
Nella specifica applicazione al Tabacchificio di 
Presenzano lo studio si è avvalso di ricerche con-
dotte da alcuni degli autori (Avella, Guadagnuo-
lo, 2010), ad oggi attualizzate avvalendosi delle 
tecnologie digitali di modellazione parametrica a 
partire da dati di rilievo. La metodologia di inda-
gine, riconoscendo la necessità di un approccio 
conoscitivo multidisciplinare, si è avvalsa degli 
standard BIM riconosciuti a livello internazionale 
per la costruzione di un modello digitale condiviso 
tra le discipline del disegno e delle strutture che 
integrasse le informazioni architettoniche e quel-
le strutturali. 
Pertanto, coerentemente con le finalità di indagi-
ne connesse allo specifico caso studio, la ricerca 

ha definito lo stato dell’arte con riferimento al 
tema della digitalizzazione del patrimonio indu-
striale già oggetto di sperimentazioni scientifiche 
che definiscono a livello internazionale protocolli 
operativi volti a definire metodologie di indagine 
per la modellazione BIM in diverse discipline e per 
l’applicazione degli standard per l’interoperabili-
tà dei dati tra gli operatori coinvolti nel processo 
di definizione e costruzione del modello. In par-
ticolare, alcuni autori (Gürcanli, Hartmann, 2024) 
presentano un’analisi critica degli strumenti di 
modellazione federata tanto architettonica quan-
to strutturale degli edifici industriali con specifico 
riferimento agli scenari di rischio e ai possibi-
li interventi di riuso. Il paper ben descrive i LOD 
del modello con esplicito richiamo agli interventi 
sull’archeologia industriale, con un’applicazio-
ne ai gasometri. Altre ricerche (Biagini, Arslan, 
2018) propongono una significativa disamina del 
rapporto tra edificio e recupero del contesto ur-
bano attraverso strategie BIM. L’articolo fornisce 
interessanti spunti per la costruzione del model-
lo federato tra le discipline architettonica, strut-
turale e impiantistica/meccanica, tanto in fase di 
rilievo e diagnosi, quanto di progetto. Gli Autori 
(Bertolini et al., 2014) utilizzano la procedura BIM 
per ottenere una corretta lettura della tipologia 
strutturale dell’edificio e l’individuazione di pos-
sibili principi progettuali e costruttivi, essenziali 
per il progetto di conservazione dell’ex complesso 
Italcementi di Casale. Tra i casi di studio presen-
tati, quello relativo alla “Manifattura Tabacchi” di 
Arezzo e l’ex complesso Italcementi di Casale of-
frono un interessante elemento di paragone con il 
Tabacchificio di Presenzano. Infine, lo studio del 
complesso industriale dell’Ex-Corradini presso 
Napoli (Cotella, Galluccio, 2024) offre utili rife-
rimenti per l’integrazione multiscalare tra GIS e 
BIM, oltre che delle procedure di “code checking” 
e “model checking” per gli interventi di recupero. 
La prima fase della ricerca condotta sul Tabacchi-
ficio di Presenzano ha interessato la costruzione 
del modello geometrico a partire dal set di dati di 
rilievo digitale avvalendosi dei protocolli previsti 
per la costruzione di un modello BIM di un edificio 
esistente.
La seconda fase al fine di elevare il LOD del model-
lo BIM ha integrato il modello geometrico suddetto 
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con i parametri connessi ai singoli materiali non 
solo in relazione ad aspetti grafici ma anche in rap-
porto alle caratteristiche fisiche.
La terza fase ha riguardato la costruzione del mo-
dello strutturale del Tabacchificio che in analogia 
ad altre costruzioni di archeologia industriale è 
caratterizzato da grandi aule, con pareti alte in cui 
aperture ad estensione verticale individuano set-
ti snelli, o in cui sono presenti ampie finestrature 
orizzontali; talvolta, nelle costruzioni più recenti, 
la continuità delle pareti è interrotta da cordoli in 
c.a. Sono, inoltre, spesso presenti sistemi ad arco, 
grandi coperture a volta in calcestruzzo armato o 
in capriate metalliche o in legno, mentre mancano 
impalcati intermedi. 
Lo studio in oggetto si è avvalso della piattaforma 
Autodesk Revit® anche per i vantaggi offerti per la 
personalizzazione e condivisione dei parametri tra 
le discipline architettoniche e strutturali. 

IL BIM DEL TABACCHIFICIO DI PRESENZANO: DAI 
DATI DISCRETI DI RILIEVO AL MODELLO STERE-
OMETRICO

La costruzione del modello BIM del Tabacchificio 
secondo le consolidate procedure in ambiente fe-
derato ha integrato i dati geometrico-dimensiona-
li di rilievo con quelli relativi alle caratteristiche 
fisico-meccaniche dei materiali e delle strutture 
acquisiti attraverso indagini in situ e prove spe-
rimentali. Viste le condizioni di degrado del Ta-
bacchificio, dismesso da cinquant’anni e pertanto 
privo di qualsiasi sistema impiantistico, le infor-
mazioni MEP (mechanical, electrical, plumbing) 
non sono state modellate. 
Le attività di rilevamento geometrico strumentale 
sono state progettate in relazione al LOD (level of 
development) che si intendeva raggiungere nella 
modellazione parametrica BIM. Nello specifico 
della ricerca in oggetto si è fatto riferimento alla 
classificazione dei LOD previsti dalla normati-
va UNI 11337-3 che prevede per ciascun oggetto 
digitale tanto la precisione di ciascun attributo 
geometrico (LOG – level of geometry), quanto la 
natura, la quantità, la qualità e la stabilità dei dati 
e delle informazioni (LOI – level of information) 
dello stesso oggetto. Nella definizione del LOD, 

coerentemente a quanto prevede la succitata nor-
ma, hanno concorso anche gli obiettivi informativi 
necessari per la costruzione del modello federa-
to, così come gli specifici usi del modello (model 
uses), che potrebbe costituire il tempo 0 per la 
definizione di un modello quadridimensionale per 
una simulazione del progetto di rigenerazione del 
Tabacchificio (UNI, 2017; UNI, 2015).
Il rilievo digitale integrato dell’opificio dismesso 
è stato condotto con strumenti e metodiche real-
based integrate (scansione laser 3D, fotogram-
metria terrestre ed aerea, topografia RTK GNSS). 
Il set di dati georeferito è confluito nel modello 
discreto inteso come “clone digitale” della real-
tà dei luoghi alla data del rilevamento e alla scala 
naturale dell’edificio, poi tradotto nel modello pa-
rametrico in ambiente BIM attraverso procedure 
ampiamente consolidate nel campo della model-
lazione 3D reality based del patrimonio edilizio 
(Nieto-Julián et al., 2025; Pepe et al., 2021)
Le attività di rilievo integrate hanno avuto come 
esito principale l’analisi degli aspetti spaziali e 
morfologici dell’edificio industriale in relazione 
all’orografia del territorio ed al contesto comples-
sivo della piana idrografica dell’alto-medio Voltur-
no. 
La modellazione geometrica dalla scala naturale 
del “clone digitale” a quella architettonica dell’o-
pificio è stata condotta mediante procedure scan 
to BIM (Banfi 2017; Brumana et al. 2019), assi-
curando livelli di accuratezza geometrica (LOG) 
e del dato informativo (LOI), garantendo il rag-
giungimento di un modello con LOD C per l’intero 
opificio e approfondendo la granularità del dato 
informativo fino al LOD D per il corpo di fabbrica 
destinato ad accettazione del prodotto grezzo e 
pesatura posto a sud-est per il quale è stata effet-
tuata la sperimentazione relativa all’integrazione 
nel modello BIM delle discipline architettonica e 
strutturale, modellando per tale corpo fino ai det-
tagli decorativi. L’approfondimento del modello 
BIM al LOD C/D è quanto richiesto come contenu-
to informativo dalla norma UNI che prevede per gli 
interventi di manutenzione e gestione di elementi 
esistenti tale livello di dettaglio e quindi per la mo-
dellazione parametrica a partire da dati di rilievo.
La prima fase relativa alla restituzione dei dati 
geometrici del Tabacchificio in ambiente BIM 

coerentemente a quanto stabilito dai protocolli 
operativi ha previsto come prima attività la model-
lazione del contesto territoriale estesa all’area di 
sedime dell’edificio e alla porzione di suolo com-
presa tra la strada Venafrana n. 85 ad ovest e la 
linea ferroviaria Isernia-Caianello ad est e tra il 
piccolo edificio a nord e l’accesso al complesso a 
sud. Le informazioni relative all’orografia di tale 
porzione di terreno, così come quelle del traccia-
to stradale e ferroviario sono state desunte dalla 
Carta Tecnica Regionale, disponibile in formato 
digitale (https://sit2.regione.campania.it/node).
Il toposolido rappresentativo del modello della 
porzione di territorio è stato integrato con le quo-
te altimetriche significative e assolute desunte 
dai dati di rilievo e relative a piani di calpestio di 
ciascuna aula interna così come dei cortili ester-
ni, nonché dei livelli dei solai interpiano, laddove 
presenti, e dei piani di imposta delle strutture di 
copertura. A ciascuna quota è stato ancorato un li-
vello di riferimento. I livelli, secondo un approccio 
consolidato nella metodologia BIM, hanno costitu-
ito vincoli di base e superiore per la modellazione 
dei setti murari (di chiusura esterna e di partizione 
interna), nonché riferimenti per l’individuazione di 
piani a giacitura orizzontale rispetto ai quali vinco-
lare piani di calpestio e coperture (Fig. 03).
Ai fini della modellazione dell’intero complesso e 
relativamente agli elementi murari, comparando 
i dati di rilievo con quelli desunti dalle indagini in 
situ, questi sono stati classificati e parametrizzati 
in relazione ai loro spessori complessivi e del ma-
teriale costitutivo principale avente talvolta anche 
funzione strutturale, analogamente si è proceduto 
per gli orizzontamenti e per le coperture. La mo-
dellazione di queste ultime, vista la loro variegata 
configurazione geometrica, sarà di seguito tratta-
ta in dettaglio.
Attraverso il modello BIM sono state registrate le 
destinazioni d’uso che gli spazi interni avevano nel 
ciclo di trasformazione del tabacco dall’accetta-
zione del prodotto grezzo al deposito del prodot-
to finito secondo una logica sequenza delle fasi 
di lavorazione, e rappresentate attraverso le due 
significative sezioni orizzontali alle quote 143,2 e 
146,0 metri (Fig. 04).
Il tabacco grezzo è trasportato nell’opificio dalla 
rete ferroviaria Isernia-Caianello o dalla strada 
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Venafrana n. 85 che si snodano parallelamen-
te all’edificio in direzione nord-sud. Terminato il 
processo di lavorazione, il prodotto finito viene ca-
ricato direttamente sui treni merci come è testi-
moniato dall’assenza di recinzione lungo la linea 
ferroviaria.
Il modello BIM restituisce l’intero flusso produtti-
vo attraverso i seguenti corpi di fabbrica che pre-
sentano configurazioni spaziali e soluzioni tecno-
logiche coerenti con l’uso ai quali erano destinati 
e descritti di seguito secondo la sequenza delle 
fasi di lavorazione.
I corpi di fabbrica dedicati all’accettazione e pe-
satura e di scelta del prodotto e di preparazione 
dei telai per la cucitura del tabacco hanno una 
geometria rettangolare con i lati rispettivamente 
di 24,7 m e 21,3 m ed un’altezza di 7,5 m. Le pare-
ti hanno uno spessore di 0,55 m. La muratura, di 
tessitura regolare, è in pietra di tufo con listature 
in mattoni rossi (Fig. 05).
I due volumi che collegano i locali nei quali si svol-
gono le fasi di preparazione del tabacco sono sta-
ti realizzati in un periodo successivo a quello del 
corpo di fabbrica principale. Ciò viene avvalorato 
dal fatto che tali volumi presentano una muratu-
ra portante in blocchi di tufo segati che sottende 
la diversa collocazione temporale dei manufatti 
costruiti intorno alla struttura originaria dell’im-
pianto.
Il locale mensa, realizzato con tecnologia mura-
ria analoga a quella di accettazione del prodotto 
grezzo, è l’unico dell’intero plesso disposto su 
due livelli: il primo a quota 144,8 m ospita il locale 
di scelta del prodotto; il secondo, seminterrato a 
quota 142 m, è occupato dalla mensa e dai rela-
tivi locali tecnici (Fig. 06). Una gradonata esterna 
consente l’accesso alla mensa direttamente dalla 
corte antistante. 
Il locale essiccamento presenta una muratura 
portante in conci di tufo irregolari e ricorsi oriz-
zontali di mattoni pressati che distribuiscono in 
modo uniforme il carico della muratura (Fig. 07).
Il corpo di fabbrica del locale deposito del prodotto 
finito restituisce un interessante abaco di compo-
nenti prefabbricati attraverso una muratura posta 
in opera realizzata con blocchi di calcestruzzo 
alleggeriti alternata a pali binati in calcestruzzo 
precompresso che fungono, con leggerezza ed 

eleganza, da piedritti delle campate. Il palo binato 
a sezione variabile appartiene tanto al paesaggio 
come traliccio di sostegno delle linee A.T. che 
scansiona ritmicamente il paesaggio a guisa di 
totem, quanto all’architettura come struttura por-
tante/piedritto nelle campate prefabbricate sotto-
lineando il ritmo delle superfici verticali (Fig. 08).

IL BIM DEL TABACCHIFICIO DI PRESENZANO DAL 
MODELLO STEREOMETRICO ALLA CARATTERIZ-
ZAZIONE DEI MATERIALI

La fase successiva alla modellazione stereometri-
ca del Tabacchificio ha interessato l’integrazione 
del BIM con i dati relativi alle tecniche costruttive e 
ai materiali. Se per la modellazione degli edifici di 
nuova costruzione si fa principalmente riferimen-
to alle banche dati dei materiali di sistema, per la 
costruzione del modello BIM di un edificio esisten-
te è richiesto, al fine di aumentare la granularità 
dell’informazione, il popolamento del database 
interno alla piattaforma BIM con specifici dati di 
caratterizzazione dei materiali e delle tecniche co-
struttive proprie del tempo e dei luoghi di costru-
zione dell’edificio (Aversa et al. 2023; Nawrocka 
et al., 2023; Zerari et al, 2022; Historic England, 
2019). 
Gran parte del patrimonio di archeologia indu-
striale è costituito da elementi in ferro/ghisa, 
calcestruzzo armato e muratura. In particolare, 
le strutture in cemento armato utilizzate frequen-
temente come coperture sono state realizzate con 
tecnologie sperimentali, che oggi mostrano tutti i 
segni di un rapido degrado. La modellazione BIM 
deve quindi raggiungere un adeguato livello di 
dettaglio più alto, soprattutto sulle caratteristiche 
tecniche dei materiali. Queste informazioni pos-
sono essere desunte da prove in situ, anche non 
distruttive (Bertolini Cestari et Al., 2014), prelievi di 
materiali e prove di laboratorio. Tuttavia, a tal fine, 
la consultazione di fonti documentarie dirette, se 
disponibili (disegni di progetto originali, documen-
ti di gara, listini prezzi, specifiche tecniche e de-
scrittive, ecc.) e indirette (trattati, manuali tecnici 
coevi, riviste) può essere di grande interesse per 
estrarre informazioni utili per l’implementazione 
del modello BIM. (Biagini, Arslan, 2018).

Nello specifico caso studio del BIM del Tabacchi-
ficio, l’ampia varietà di soluzioni tecnologiche e 
materiche impiegate per i paramenti murari, ha 
richiesto in taluni casi una modellazione parame-
trica dedicata dei differenti materiali. Il database 
dei materiali è stato popolato con i dati emersi dal-
le indagini in situ, classificandone i parametri non 
solo in relazione ad aspetti grafici e di visualizza-
zione, ma soprattutto con riferimento alle caratte-
ristiche di resistenza e laddove necessario anche 
le proprietà relative ai comportamenti termici. 
L’archiviazione di tali dati è stata effettuata trasfe-
rendo i dati in un foglio di calcolo e programmando 
uno script per il trasferimento automatico al mo-
dellatore parametrico, attraverso la programma-
zione visuale per mezzo di Dynamo (Jayasinghe et 
al., 2020) e ha costituito una premessa irrinuncia-
bile per la costruzione del modello federato che 
integrasse dati architettonici con quelli di natura 
strutturale (Delpozzo et al. 2022; Djuedja et al. 
2019; Matthews et al., 2018; Solihin, et al., 2016).
L’attribuzione dei materiali ai singoli setti murari 
dei diversi plessi dell’opificio è visualizzabile nelle 
figure 09 e 10 che restituiscono tale informazione 
anche ai fini della possibile programmazione degli 
interventi necessari per la rigenerazione struttu-
rale e funzionale dell’opificio.
La compresenza della componente tecnologica e 
formale nelle scelte compositive trova riscontro 
anche nell’articolazione delle strutture orizzontali, 
le cui soluzioni tipologiche dipendono anche dalle 
necessità di aereazione ed illuminazione delle la-
vorazioni del tabacco (Fig. 11).
L’ampia gamma di coperture formalmente diffe-
renti tra loro, per forma, tecnologia e materiale, 
così come dei loro elementi portanti ha richiesto la 
modellazione specifica per ciascuna di essa, non 
potendo attingere alle banche dati interne al mo-
dellatore o a quelle esterne.
La copertura del locale di accettazione del pro-
dotto è costituita da una voltina in c.a., di spessore 
pari a 0,20 m, con trave cordolo di bordo - sempre 
in c.a. - e tiranti trasversali in acciaio collocati alla 
quota di imposta della voltina, la cui presenza ridu-
ce fortemente le componenti spingenti del carico 
della copertura agenti sulle pareti sottostanti.
I locali di scelta del prodotto e preparazione dei 
telai per la cucitura del tabacco presentano co-
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perture a shed semplice e a doppio shed. 
La copertura del tipo a volta in c.a. del locale es-
siccamento del tabacco ha sostituito l’originaria 
capriata in legno andata distrutta in seguito ad un 
incendio, come testimoniano la presenza di travi di 
legno e asole nella parete verticale per l’alloggia-
mento del puntone della capriata.
Il locale deposito del prodotto finito presenta una 
copertura costituita da due travi capriate a T che 
sorreggono elementi in calcestruzzo precompres-
so utilizzati come tegoli di copertura e una trave 
perimetrale di bordo del corpo di fabbrica.
Da una prima classificazione delle coperture si 
riscontra la presenza di coperture piane in solaio 
latero-cementizio, a doppia falda con comignoli 
di areazione o lucernari in muratura o in vetro, a 
shed sorretti da travi lineari o reticolari in calce-
struzzo armato e di volte a botte in calcestruzzo 
gettato in opera aventi come curva direttrice un 
arco a sesto ribassato. Ad eccezione dei solai piani, 
tutte le altre tipologie di copertura sono state re-
plicate in digitale attraverso modelli locali ad hoc 
realizzati che restituissero parametricamente la 
configurazione delle stesse attraverso la costru-
zione di parametri rappresentativi della geometria 
costitutiva delle stesse. Ai parametri di natura ge-
ometrico-dimensionale sono stati successivamen-
te integrati quelli relativi ai materiali costitutivi e 
alle loro caratteristiche. Il modello aperto di dati 
può permettere anche eventuali successive inte-
grazioni con dati, ad esempio, relativi ai dati fisici 
o manutentivi. Analogo approccio è stato impiega-
to per la modellazione degli elementi di sostegno 
delle coperture aventi geometrie complesse. Nello 
specifico attraverso la costruzione di modelli locali 
è stato possibile creare i cloni digitali delle capria-
te lignee che sostenevano la precedente copertura 
del plesso destinato a deposito del prodotto finale 
o le travi reticolari a sostegno del doppio shed del 
locale nel quale veniva scelto il prodotto. Infine, è 
da segnalare che il rilievo ha restituito per i loca-
li prospicienti la corte interna e destinati a scelta 
del prodotto e preparazione dei telai per la cuci-
tura del tabacco l’assenza di copertura a seguito 
di crolli. Sebbene il dato relativo alla tipologia di 
copertura fosse disponibile agli autori a partire da 
dati storici e da precedenti rilievi del complesso, 
si è scelto di non modellare tale elemento al fine 
di restituire alla data l’effettiva consistenza manu-

tentiva del Tabacchificio, che ad oggi registra un 
degrado che interessa prevalentemente il sistema 
strutturale. Pertanto, coerentemente con l’obietti-
vo della presente ricerca finalizzato all’impiego del 
modello BIM per la programmazione di interventi 
di rigenerazione (Fig. 12) del Tabacchificio, la co-
struzione del modello federato BIM è stata speri-
mentata a partire dalla modellazione con LOD D 
del corpo di fabbrica posto a sud-est e destinato 
all’accettazione del prodotto grezzo. La necessità 
di una diffusa rigenerazione dell’ampio patrimonio 
di archeologia industriale presente sul territorio 
ha condotto alla scelta di tale corpo di fabbrica 
per le analogie dimensionali, formali e tecnologi-
co-strutturali con altri esempi di opifici. Gli esiti 
di tale sperimentazione potranno costituire una 
demo replicabile negli altri locali del Tabacchifi-
cio e per estensione ad altri complessi industriali, 
fino alla definizione, attraverso l’integrazione con 
dati cartografici di insediamento territoriale degli 
elementi architettonici, di un protocollo integrato 
multi-scalare applicabile e replicabile per l’analisi 
e la rigenerazione di manufatti di archeologia in-
dustriale.   
La sperimentazione pertanto ha richiesto un’im-
plementazione di ulteriori dati geometrici e infor-
mativi, al fine della costruzione del modello fede-
rato delle discipline architettoniche e strutturali 
del locale oggetto dell’approfondimento (Figg. 13-
14). Nello specifico, sono stati modellati i cordoli 
perimetrali alle differenti quote e state approfon-
dite le stratigrafie dei setti murali, registrando per 
ciascuna di esse l’effettiva consistenza degli ele-
menti portanti ma anche delle finiture ad intonaco. 
Gli spessori dei differenti strati sono stati desunti 
dall’analisi e dall’integrazione dei dati provenienti 
dal rilievo digitale e da indagini in situ su porzio-
ni murarie per le quali si è riscontrato il deterio-
ramento delle finiture ad intonaco. Per ciascuno 
strato sono stati pertanto registrati non solo i dati 
dimensionali ma anche le caratteristiche meccani-
che, così come le informazioni relative al materia-
le, alla sua texture e alla sua cromia. Inoltre, nel 
modello sono stati inseriti tutti gli apparati deco-
rativi relativi, ad esempio, alle cornici in laterizio 
poste ai lati di quasi tutte le aperture del plesso 
al fine di una elevata verosimiglianza visiva tra la 
realtà e il suo gemello. In fase di modellazione, si 
è scelto di non restituire gli elementi di chiusura 

quali porte, finestre e vetrate poiché laddove pre-
senti completamente ammalorati e ininfluenti ai 
fini della modellazione strutturale (Fig. 15).

ANALISI STRUTTURALE DELL’OPIFICIO

Nelle strutture in muratura, l’esteso e articolato 
sviluppo planimetrico, il diverso comportamento 
sotto sisma delle pareti caricate nel piano e or-
togonalmente al proprio piano, la frequente inef-
ficacia dei collegamenti tra le pareti murarie e tra 
pareti ed orizzontamenti, e la presenza di strut-
ture di tipo spingente, unitamente alla necessità 
di contemplare tutti i possibili meccanismi di col-
lasso, comportano verifiche numeriche spesso 
suddivise in due distinte fasi. L’analisi può essere, 
infatti, rivolta all’intera struttura o ad una sua par-
te ed il modello di calcolo, se le procedure sono di 
tipo semplificato, è in genere differente al variare 
delle azioni nei confronti delle quali si esegue la 
verifica. I modelli globali hanno il pregio di coglie-
re il comportamento d’insieme della costruzione, 
il ruolo svolto da ciascun componente strutturale, 
le interazioni tra le diverse parti della fabbrica, la 
ripartizione delle azioni orizzontali tra gli elementi 
resistenti. Oggi, per le costruzioni storiche, sono 
maggiormente affidabili i modelli agli elementi 
finiti, ma per fornire risultati attendibili devono 
essere eseguite analisi non lineari, con tutte le 
note implicazioni che ne derivano in termini di in-
put dei dati e difficoltà interpretative dei risultati 
(Clementi et al., 2017; Giordano et al., 2002; La-
gomarsino et al, 2004). I modelli locali consento-
no, invece, di analizzare singole porzioni murarie, 
talvolta utilizzando schemi di calcolo intuitivi e 
vicini ai principi costruttivi, e sono oggi prevalen-
temente utilizzati per controllare l’attivazione di 
cinematismi in pareti caricate ortogonalmente al 
proprio piano, non risentendo la risposta in modo 
significativo del comportamento d’insieme della 
costruzione (Faella et al., 2007; Livesley, 1992; Gi-
resini et al., 2016; Casapulla et al., 2011).
I risultati dell’indagine condotta sui vari opifici di-
slocati sul territorio campano mostra che la forma 
della pianta è pressoché rettangolare con il lato 
corto che oscilla tra i dieci ed i venti metri (in ta-
luni casi può raggiungere anche i cinquanta o gli 
ottanta metri, ma sono presenti pareti longitudinali 
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che individuano luci strutturali trasversali compre-
se tra dieci e quindici metri); l’altra dimensione è 
molto variabile, dai quaranta ai sessanta agli ot-
tanta fino ad arrivare ai cento metri. L’altezza in-
vece è pressoché standard e varia dai sei ai dieci 
metri.
Le pareti perimetrali presentano, in genere, cin-
que diverse tipologie: pareti del tutto cieche, pareti 
con finestre alte, pareti con doppie finestre alte, 
pareti con finestre a nastro, pareti con finestre 
centrali spesso ad arco. Come già accennato sono 
frequenti cordoli in c.a. che fasciano a circa metà 
altezza tutta la struttura muraria dell’opificio. La 
struttura portante o è del tutto in muratura o è di 
tipo misto con pareti perimetrali in muratura e 
strutture interne intelaiate in c.a.. La copertura è 
in diverse soluzioni: voltine in c.a., shed in c.a., ca-
priate metalliche o in legno.
L’analisi del comportamento globale delle strut-
ture in muratura richiede l’uso di modelli struttu-
rali tridimensionali che possono essere facilmente 
importati dai modelli BIM. In particolare, i model-
li digitali diventano essenziali in tutti i casi in cui 
le geometrie degli elementi strutturali non sono 
semplici, come nel caso delle coperture di questi 
edifici industriali.

IL MODELLO STRUTTURALE DEL TABACCHIFICIO 
DI PRESENZANO

L’edificio del Tabacchificio di Presenzano destina-
to all’accettazione del prodotto è stato opportuna-
mente selezionato tra gli edifici della fabbrica per 
ragioni legate alle analogie con le altre fabbriche 
del territorio descritte nel paragrafo precedente.
Le pareti longitudinali, la cui geometria è stata 
descritta precedentemente, presentano una re-
golare alternanza di otto setti murari di larghez-
za 1.6 m ed aperture verticali larghe 1.7 m, che si 
sviluppano per la quasi totale altezza della parete. 
Ad un’altezza di 4 m da terra è presente un cor-
dolo in c.a., di sezione 50 x 25 cm, armato con 4 
barre (ø 12), che si sviluppa per l’intera parete, 
proseguendo anche sulle perimetrali trasversali. 
La muratura, di tessitura regolare, è in pietra di 
tufo con listature in mattoni rossi. Questi ultimi 
sono utilizzati anche come cornice verticale delle 
aperture. La copertura è costituita da una voltina 

in c.a., di spessore pari a 0.2 m, con trave cordolo 
di bordo, sempre in c.a., e tiranti trasversali in ac-
ciaio collocati alla quota di imposta della voltina, 
la cui presenza riduce fortemente le componenti 
spingenti del carico della copertura agenti sulle 
pareti sottostanti (Faella et al., 2007).
L’analisi strutturale viene eseguita con il software 
Midas ® (Midas FEA, 1989) che permette di avere 
a disposizione una libreria di elementi finiti molto 
vasta (elementi “truss”, “beam”, “wall”, “shell-
plate”, “solid”, tutti con molteplici tipi di comporta-
mento). La gestione di tutte le tipologie strutturali 
è completa e si ha la possibilità di attivare o disat-
tivare in qualsiasi fase gli elementi finiti, i vincoli, 
i parametri dei materiali, i carichi, il tutto senza 
creare file multipli.
L’integrazione con Autodesk© Revit Structure dà la 
possibilità di importare ed esportare il modello 3D.
Dopo aver realizzato il modello geometrico tridi-
mensionale viene ricavata la consistenza mor-
fologica della costruzione e, con un passaggio 
fondamentale dal modello geometrico al modello 
strutturale, è possibile individuare le sole parti 
strutturali, di cui viene fatta una mesh 3D per l’a-
nalisi strutturale. Con il software Midas ® (Midas 
FEA, 1989) sono stati successivamente verificati gli 
elementi strutturali al variare delle diverse condi-
zioni di carico, ed è stato possibile evidenziare sia 
gli stati tensionali sia identificare le porzioni mura-
rie sede di concentrazione di tensioni e le situazio-
ni maggiormente critiche. 
La metodologia B.I.M. consente innanzitutto una 
rapida, precisa ed efficace costruzione (per via in-
formatizzata) del modello strutturale agli elementi 
finiti in 3 dimensioni, utilizzando i dati digitali del 
rilievo geometrico/strutturale. Consente, inol-
tre, di apportare immediate modifiche ai singoli 
componenti strutturali, di assegnarvi le proprietà 
meccaniche e di completare la modellazione strut-
turale con la disposizione dei vincoli e dei carichi. 
Consente, infine, una navigazione virtuale delle 
strutture del manufatto per indagare e visualizza-
re i molteplici aspetti del modello strutturale.
BIM è il metodo concreto attraverso cui si può con-
templare contemporaneamente le peculiarità del 
progetto architettonico della parte strutturale e 
della componente morfologica. Le figure 16 e 17 
mostrano due viste globali del modello tridimen-
sionale agli elementi finiti, da cui si vede che è sta-

ta fedelmente riprodotta anche l’intera copertura 
in tutti i suoi elementi costituenti (voltine, travi-
cordolo e piastrini in c.a., tiranti in acciaio). 
Sia le pareti murarie sia gli elementi in calcestruz-
zo sono modellati con elementi solidi a otto nodi. 
Nel modello gli elementi sono di colore diverso in 
funzione dei materiali, giallo per la muratura e gri-
gio per il calcestruzzo armato. 
Di seguito sono indicati i parametri meccanici as-
sunti nel modello:
- modulo elastico dei blocchi Eb = 1800 MPa
- modulo elastico della malta Ej = 1500 MPa
- resistenza a trazione dei blocchi fbt = 0.25 MPa
- resistenza a trazione della malta fjt = 0.1 MPa
- resistenza a compressione del calcestruzzo fck 
= 20 MPa
- modulo elastico del calcestruzzo Ec= 28000 MPa
- resistenza allo snervamento dell’acciaio fyk = 
370 MPa.
La figura 18 mostra invece il dettaglio del modello 
ad elementi finiti della copertura, che è studiata 
anche separatamente perché ha un comporta-
mento diverso nelle due direzioni x e z in relazione 
alla sua rigidezza.
In particolare in direzione x, l’analisi nel piano 
orizzontale della copertura ha confermato che in 
questa direzione si può ritenere alquanto rigida. 
Quindi nella direzione longitudinale x, la copertura 
gioca un ruolo secondario nel comportamento glo-
bale dell’edificio.
La direzione trasversale z invece è caratterizzata 
dalla presenza di solo due pareti perimetrali, po-
ste ad una distanza superiore a 24 m e soggette 
a modesti carichi di copertura. Il comportamento 
della struttura dipende in modo rilevante dalla co-
pertura perché la valutazione della rigidezza della 
copertura nel piano orizzontale ha confermato che 
in questa direzione (z) la copertura è da ritenersi 
deformabile.

SCENARI PER LA RIGENERAZIONE DEL TABAC-
CHIFICIO DI PRESENZANO E DEL SUO TERRI-
TORIO: DALLA SCALA ARCHITETTONICA DEL 
MODELLO FEDERATO BIM ALLA SCALA TERRITO-
RIALE IN AMBIENTE GIS

L’obiettivo di definire scenari di rigenerazione del 
Tabacchificio di Presenzano ha reso necessario 
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estendere lo sguardo anche alla realtà territoria-
le circostante registrando le emergenze antropi-
che e naturali del contesto (Okonta et al., 2024) di 
appartenenza: tra queste il centro storico e l’area 
archeologica di Presenzano lungo la via Latina, 
nella quale sono riconoscibili i resti di un acque-
dotto e le rovine di un anfiteatro romano, l’impianto 
idroelettrico realizzato strategicamente dall’Enel 
in posizione baricentrica rispetto ai poli energeti-
ci di Roma e Napoli, le masserie che scandiscono 
ritmicamente la piana idrografica del Volturno e 
l’adiacente stazione di Presenzano, attualmente in 
disuso. 
I dati territoriali concorrono a definire gli scenari 
progettuali di rigenerazione dell’edificio che, come 
di consuetudine si verifica per i manufatti industria-
li dismessi, è caratterizzato da una forte adattabili-
tà oltre ad essere dotato delle necessarie opere di 
urbanizzazione ed è ubicato in prossimità di linee 
e raccordi di trasporto, condizioni che ne rendono 
vantaggiosa la rifunzionalizzazione, sia per motivi 
di ordine economico che ambientale.
Le informazioni territoriali sono state archiviate 
attraverso un progetto GIS, ad hoc realizzato avva-
lendosi del software open source QGIS e di dati ter-
ritoriali, anch’essi liberamente disponibili. I layer 
digitali sia raster che vettoriali inseriti nel modello 
territoriale contengono dati relativi a: la comples-
sa orografia del territorio rappresentata attraverso 
un digital elevation model (DEM) con risoluzione a 
terra 20m; l’effettiva consistenza del territorio alla 
data visibile attraverso un’immagine satellitare; la 
suddivisione amministrativa delle regioni e dei co-
muni; le principali strade carrabili, la linea ferro-
viaria e l’idrografia del territorio. Tali dati sono stati 
integrati da un layer vettoriale di punti contenente 
la posizione geografica delle principali emergenze 
naturali ed antropiche e da una tabella attributi che 
ne registra le principali informazioni descrittive. 
Una specifica elaborazione del DEM ha permesso 
l’estrazione di profili verticali attraverso i quali leg-
gere la privilegiata posizione del Tabacchificio in 
relazione al contesto territoriale (Fig. 19).

DISCUSSIONE DEI RISULTATI

Poiché le condizioni di degrado nel Tabacchificio 
di Presenzano interessano principalmente il si-

stema strutturale, è stata testata la realizzazione 
del sistema BIM federato dell’edificio industriale 
a partire dalla modellazione LOD D dell’edificio in 
esame. 
In particolare, l’analisi strutturale condotta sul 
corpo posto a sud-est e destinato all’accettazione 
del prodotto grezzo ha mostrato che il compor-
tamento strutturale è sensibilmente dipendente 
dalla tipologia della copertura, e specificamente 
della sua rigidezza nel piano orizzontale. 
La modellazione BIM per l’analisi agli elemen-
ti finiti (FEA) restituisce coerentemente anche la 
complessità geometrica delle costruzioni esisten-
ti, quindi il modello agli elementi finiti riflette tutte 
le irregolarità geometriche degli elementi strut-
turali (Cardaci et al., 2011). In questo caso studio 
l’adozione di tale approccio alla modellazione ha 
permesso di superare i limiti della simulazione 
strutturale tradizionale basata su elementi re-
golari e forme semplificate con una simulazione 
raffinata e più aderente allo stato di fatto della 
struttura. Inoltre, tale modellazione BIM, inclu-
dendo aspetti geometrici insieme a considerazioni 
strutturali, consente di replicare gli elementi co-
struttivi e la loro reciproca interazione (Barazzetti 
et al., 2015).
In alternativa, volendo utilizzare modelli sempli-
ficati, in situazioni come quelle in esame sarebbe 
necessario comunque analizzare preventivamen-
te il comportamento della copertura a partire dal 
modello BIM estraendo la superficie media del 
volume delle volte di copertura per costruire il 
relativo modello 2D agli elementi finiti. Tale mo-
dello consente di valutare la rigidezza sul piano 
orizzontale e quindi definire eventuali elementi 
da includere nel modello globale semplificato per 
simulare correttamente il ruolo della copertura 
nella risposta complessiva dell’edificio. Pertanto, 
ricorrere all’utilizzo della modellazione BIM risul-
terebbe comunque necessario, almeno per la sola 
copertura.

CONCLUSIONI

Il modello BIM realizzato nell’ambiente federato 
architettonico e strutturale registra la consisten-
za del Tabacchificio alla data del rilievo e delle in-
dagini in situ, costituendo una piattaforma digitale 

documentale di imprescindibile valore per l’attivi-
tà di rigenerazione dell’opificio. Le attività di pro-
gettazione in BIM per mezzo delle dimensioni di 
livello superiore a quelle geometriche potrebbe-
ro avvalersi dell’ingente quantità di dati acquisiti, 
elaborati e modellati per registrare un’ipotesi di 
riconversione integrando alla scala architettoni-
ca le informazioni strutturali e di costruzione con 
quelle MEP di progetto e alla scala cartografica 
quelle territoriali attraverso un modello integrato 
GIS-BIM. 
L’analisi condotta sull’edificio del Tabacchificio 
di Presenzano destinato all’accettazione del pro-
dotto conferma la validità dell’ottimizzazione del 
processo di modellazione strutturale a partire dal 
modello geometrico in ambiente BIM. Gli edifici 
esistenti in aree archeologiche-industriali, attra-
verso il BIM vengono presentate con modelli tridi-
mensionali strutturali, rispettosi delle proporzioni 
spaziali e delle componenti materiche e meccani-
che di ogni elemento costruttivo. 
Con tale articolo si tende ad andare verso la re-
alizzazione di un processo completo di modella-
zione digitale strutturale integrata, caratterizzata 
dall’avere un unico documento storico digitale sul 
quale caricare i dati e le operazioni da effettuare 
(sia di rappresentazione dello stato di fatto che di 
recupero del preesistente).
Tale modello parametrico integrato inoltre può 
configurarsi anche come strumento a supporto 
delle attività di cantiere, di manutenzione pro-
grammata degli interventi e di facility manage-
ment.
La costruzione del modello multi-scalare, archi-
tettonico (BIM) e cartografico (GIS) del Tabac-
chificio, interesserà il prosieguo della ricerca, 
concorrendo alla definizione di un protocollo di 
modellazione digitale in ambiente federato ap-
plicabile alla specifica tipologia degli edifici di ar-
cheologia industriale con analoghe caratteristiche 
costruttive e, in virtù della sua flessibilità, esten-
dibile ad altri edifici produttivi. 
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