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Abstract.

The Interreg project ConValoRe, as stated by its acronym, had the aim of creating a
Common Retic Space, extended to province of Sondrio in Italy and Graubiinden
Canton in Swiss, in which to share skills aimed at developing a correct approach to
the conservation and valorization of cultural and environmental heritage. Some
buildings on both sides of the border were selected as representative case studies,
with reference to their typology and state of conservation.

A complete and articulated knowledge path of these buildings was developed
through analysis techniques that were selected by comparing the methodologies used
in Swiss and Italy. A virtuous and emblematic path was thus drawn, moving from
laser-scanner and photogrammetric survey to structural diagnostic («NDT») to
surfaces and microclimate diagnostic. It was so possible to obtain the data necessary
to fully identify the structural, conservative and environmental vulnerabilities of the
analyzed buildings.

The data obtained from NDTs were consequently implemented in proper HBIM
models in order to record all the information in an interoperable way, suitable to be
used to ensure the conservation and maintenance of cultural heritage buildings. This
allows to orient the choices of valorization with a better awareness of both the
potentiality and the vulnerability of the buildings and the costs and difficulties to be
faced for the restoration, if any, and the maintenance.

Keywords: HBIM, NDT, diagnostic, laser scanner
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Introduzione

La salvaguardia del patrimonio culturale pud essere ottenuta solamente con
I’integrazione di diverse discipline € competenze; per questo € necessario partire da
una solida base di dati sviluppando un processo virtuoso che si fondi su appropriate
attivita di analisi e conoscenza.

L’approccio olistico che deve essere posto alla base della conservazione di un
edificio facente parte del patrimonio culturale prevede infatti un percorso che passa
attraverso la conoscenza delle fasi costruttive, dei metodi di produzione e dei
processi di invecchiamento dei materiali. L’accorpamento di tutte le informazioni
reperite nelle fasi di rilievo, ispezione e ricerca documentale in un modello unico,
permette di avere una visione d’insieme dettagliata della storia dell’edificio, delle
demolizioni e ricostruzioni susseguitesi, di riconoscere gli elementi originali da
quelli ricostruiti o riprodotti nel tempo, fattori che sono essenziali sia per valutare il
comportamento strutturale che per sviluppare in modo informato ed appropriato le
eventuali successive fasi progettuali.

Con questa visione, in una zona alpina geograficamente centrale ma a cavallo del
confine di stato tra Valtellina e Valposchiavo, ¢ stato sviluppato negli anni scorsi un
progetto finalizzato a condividere informazioni e conoscenze in merito all’approccio
alla conservazione e valorizzazione dei beni culturali allo scopo di mettere a punto
metodologie operative uniformi e condivise ai due lati del confine.

Il progetto, attuato negli anni 2020-2023, ¢ stato denominato («Conservare e
Valorizzare nello spazio comune Retico»), acronimo ConValoRe, ed inserito nella
programmazione transfrontaliera Italia Svizzera, c.d. Interreg, con capofila il
comune di Tirano (Italia) e la Regione Bernina (Svizzera) ed una articolata
partnership comprendente tra gli altri il Politecnico di Milano ed il Servizio
Monumenti dei Grigioni. Ha previsto lo sviluppo di attivita intangibili di
promozione, formazione e disseminazione, ma anche 1’applicazione di tecniche di
rilievo, diagnostica ed analisi selezionate su quattro casi studio, tre situati in Svizzera
ed uno in Italia: Chiesa di San Vittore Mauro a Poschiavo (CH); Casa Samadeni a
Poschiavo (CH); Chiesa di San Romerio a Brusio (CH) e Palazzo Visconti Venosta
a Tirano (IT).

In una prima fase sono stati acquisiti dati attraverso la ricerca storica, 1’ispezione
visiva ed il rilievo dettagliato della geometria degli edifici con modalita laser
scanner. Successivamente sono state eseguite prove leggermente distruttive («Minor
Destructive Testing - MDT») in numero limitato, integrate con prove non distruttive
(«Non-Destructive Testing — NDT») al fine di estendere i dati riducendo 1’impatto
sull’edificio. In questo modo ¢ stato possibile rilevare i dettagli costruttivi e valutare
I'omogeneita dei materiali senza limitare la densita di informazioni ottenibili dal
processo conoscitivo.

Tutti i dati 1 raccolti sono stati utilizzati per implementare un modello HBIM
(«Heritage Building Information Modeling») con 1’obiettivo di realizzare un unico
sistema in grado di operare, attraverso 1’interscambio di informazioni, durante tutto
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il ciclo di vita dell’edificio. Nel settore dei beni culturali tale metodologia consente
di applicare il concetto di digitalizzazione agli edifici storici che, per loro natura,
costituiscono il risultato di innumerevoli fasi costruttive ed evolutive, stratificazioni
materiche, modifiche architettoniche e strutturali.

L’claborazione teorica compiuta in anni recenti ha portato a definire una
metodologia che si articola a partire dal rilievo digitale integrato al BIM e consente
di classificare le informazioni quantitative sul danno esistente esportabili per le
valutazioni strutturali', di realizzare analisi numeriche strutturali, di gestire
efficacemente i processi di progettazione e Direzione dei Lavori? e di implementare
anche la gestione del Piano di Conservazione3all'interno del processo.

() LASER SCANNER % DOCUMENTAL () DIAGNOSTIC
7 SURVEY * RESEARCH i ANALYSIS
%/7 CONSERVATION @ ACCOUNTING
4 INTERVENTIONS BIM MODEL —)  VALIDATION
“2  anp TESTING
' [} CERTIFICATIONS

. VULNERABILITY
S99
[R5 ASSESSMENT

(737 CONSERVATION SITE
% & STRUCTURAL ;
PLAN MANAGEMENT
DESIGN

Fig. 1. Flusso di azioni ed informazioni nel processo HBIM*

Il processo HBIM risulta efficace per poter assimilare la vastissima quantita di dati,
geometrici, storici e diagnostici (Fig. 1): i modelli elaborati vengono arricchiti da
metadati che ne garantiscono 1’interoperabilita, intesa come capacita di due o piu
programmi di condividere e scambiare informazioni inserendosi cosi in un sistema
globale. Infine essi risultano costantemente aggiornabili e modificabili in modo che
tutti gli operatori coinvolti nei futuri processi di progettazione, realizzazione degli
interventi e gestione degli edifici possano farvi riferimento per I’intera vita utile degli
stessi.

Percorso della conoscenza
Al fine di ottenere un’adeguata densita di informazioni in relazione ad un edificio
esistente ¢ necessario perseguire quello che viene definito il percorso della

" CARDANI et al. 2014, pp.135-146.

2 ORENI et al. 2017.

3 DELLA TORRE et al. 2020, pp.231-241.
4 ARMANASCO et al.2022.
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conoscenza. Dal punto di vista strutturale esso si articola nelle seguenti attivita®:
analisi storica delle fasi costruttive, degli eventi accaduti ¢ degli interventi di
adeguamento; rilievo geometrico ed analisi del degrado, del quadro fessurativo e
delle deformazioni; rilievo dei dettagli costruttivi e dello stato di conservazione di
materiali e strutture; caratterizzazione meccanica dei materiali; caratterizzazione del
comportamento terreno-fondazione; monitoraggio.

Nei capitoli successivi verra analiticamente presentata la declinazione di tale
percorso nel caso-studio e I’implementazione dei suoi esiti nel modello HBIM,
obbiettivo non secondario del progetto.

Rilievo Laser-scanner

Sebbene la metodologia HBIM possa essere sviluppata anche a partire dagli elaborati
geometrici tradizionali, il rilievo laser scanner rappresenta la modalita che meglio ne
valorizza le peculiarita in quanto minimizza 1’amplificazione dell’errore di rilievo
conseguente all’errore di restituzione. Tale modalita di rilievo fornisce informazioni
ridondanti sulla consistenza dell’organismo edilizio, da cui possono essere ricavate,
anche in un momento successivo, indicazioni utili per la classificazione degli
elementi della costruzione, p.e. strutture, tamponamenti, elementi decorativi. In
questo modo si ottiene una base consistente per implementare tutte le successive fasi
di analisi, di valutazione e di progettazione.

L’utilizzo della tecnologia laser-scanner 3D produce in output una notevole densita
di informazioni metriche che risulta indispensabile per la corretta e puntuale
modellazione tridimensionale dell’edificio e consente di eliminare le
approssimazioni tipiche del rilievo tradizionale. Il rilievo pud cosi costituire un
efficace punto di partenza per la modellazione e contestualmente parte integrante
della metodologia HBIM finalizzata ad implementare un database di informazioni il
piu ampio possibile.

Operando nel caso-studio su edifici esistenti, ed ancor piu specificatamente storici,
caratterizzati come sempre accade da numerose irregolarita geometriche, le
complessita che si presentano durante la trasposizione tridimensionale del rilievo
obbligano I’operatore ad effettuare semplificazioni, che devono essere attentamente
valutate in relazione alla sensibilita delle informazioni che vengono restituite.
L’approccio a tale schematizzazione dipende fortemente dall’obiettivo
dell’intervento e quindi a titolo di esempio il modello parametrico necessario per
effettuare la valutazione di vulnerabilita sismica di un edificio conterra informazioni
e avra tolleranze differenti rispetto a quello necessario per la progettazione di un
intervento di restauro o di un intervento impiantistico.

Il numero di posizioni di scansione necessarie per la descrizione dell’edificio
dipende da diversi fattori primo dei quali la complessita geometrica del bene; risulta
tuttavia determinante a questo riguardo anche la quantita di oggetti presenti

> ARMANASCO et al. 2014, pp.13-15.
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all’interno ed il livello di dettaglio richiesto per la restituzione®. Per descrivere realta
geometricamente complesse e spazialmente ampie, come nel caso della Collegiata
di San Vittore a Poschiavo (Fig. 2), il numero di stazioni risulta molto elevato, in
quanto deve consentire di rilevare tutti gli oggetti strutturali, architettonici ed artistici
d’interesse, soprattutto in contesti dimensionalmente limitati quali p.e. 1 vani lungo
la canna del campanile o 1 sottotetti.

Fig. 2. Nuvola di punti Chiesa di San Vittore a Poschiavo

Nelle aree non direttamente visibili da terra o da posizioni elevate accessibili, il
rilievo laser-scanner ¢ stato integrato utilizzato un drone che ha effettuato riprese
fotografiche prevalentemente delle coperture. Appositi software di structure for
motion hanno poi consentito di ricavare dalle foto aeree una nuvola di punti
tridimensionale, analoga a quella prodotta dal laser scanner, idonea a completare il
rilievo dove lacunoso. E opportuno sottolineare che comunque la nuvola di punti
ottenuta per via fotogrammetrica non consente di raggiungere la precisione delle
nuvole prodotte con laser scanner.

L’ultima fase del processo consiste nel trattamento delle informazioni raccolte in
campagna tramite appositi software che permettono di elaborare i dati, verificarne la
correttezza, correggere eventuali problemi di coerenza ed unirli in modo tale da
creare il modello digitale dell’edificio; il prodotto finale del rilievo consiste quindi
in un’unica nuvola di punti georeferenziata.

Modello HBIM
La modellazione deve consentire di mantenere comunque tutti i dati ottenuti dal
rilievo integrando nel modello la nuvola di punti, la quale viene importata nel

S BRUMANA et al. 2017.
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software di modellazione in un formato compatibile con esso, es. .rcp per Autodesk
Revit. In questo modo non viene ridotta la densita delle informazioni geometriche
disponibili e nel contempo ¢ possibile effettuare la modellazione privilegiando
I’utilizzo di elementi parametrici, piuttosto che perseguire una rigorosa precisione
geometrica’ che costringe a rinunciare alla parametricita del modello. Durante la
modellazione HBIM ¢ necessario considerare fin dal principio che il modello stesso
deve risultare idoneo a mutare nel tempo, arricchito dalle informazioni che verranno
rese man mano disponibili e che dovranno essere integrate durante il ciclo vita
dell’edificio.

Fig. 3. Dalla nuvola di punti al modello BIM, Chiesa di San Vittore Mauro

I modelli informativi sono caratterizzati da dati, informazioni e contenuti informativi
contemporaneamente digitali, relazionali parametrici, strutturali rielaborabili®:
durante il passaggio tra LOD («Level Of Development/Definition») con differente
grado di definizione, i dati contenuti nel modello devono essere considerati
consolidati rispetto al livello precedente ¢ non soddisfacenti rispetto al livello
successivo. Attualmente nella normativa italiana® risultano definite scale specifiche
in base all’ambito operativo del progetto e sono state ulteriormente specificate scale
ad hoc per interventi di recupero e restauro di beni vincolati. E necessario
raggiungere il LOD F per esprimere la virtualizzazione dello stato di fatto del bene,
verificata sul luogo; il LOD G risulta caratteristico dell’aggiornamento del modello
rispetto al precedente stato di fatto, implementando gli interventi di gestione e
manutenzione.

7 LOMBARDINI et al. 2019.
8 BRUMANA et al. 2019.
9 UNI 11337-4.
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Nella norma'® vengono inoltre definiti i ruoli, requisiti e flussi informativi propri del
processo di digitalizzazione, nonché i livelli di coordinamento. Dal punto di vista
generale risulta infatti utile dividere i modelli per discipline: architettonico,
strutturale, impiantistico. I modelli disciplinari devono risultare coerenti dal punto
di vista geometrico e informativo, devono essere percio privi di incongruenze
reciproche ¢ di interferenze. In relazione all’analisi dei beni culturali, risulta
fondamentale il coordinamento di dati, informazioni e geometrie, mentre I’analisi
delle interferenze assume un ruolo fondamentale soprattutto nella fase di
progettazione.

La modellazione effettuata (Fig. 3) ha consentito peraltro di mettere in evidenza
alcuni limiti dell’attuale applicazione del processo HBIM: esso non risulta ancora
compiutamente sviluppato dal punto di vista tecnico, per cui permangono procedure
che richiedono interfacce esterne (plug-in o software esterni) le quali non consentono
una completa automazione dei processi di feed-back. Inoltre 1’utilizzo nel modello
di elementi standardizzati risulta molto semplice, ma nel caso di edifici esistenti ¢
estesamente necessario procedere a modellare elementi ad hoc, operazione che
risulta complessa e poco efficace, comportando un notevole dispendio in termini
temporali.

Indagini Diagnostiche

L’ispezione visiva ha consentito di definire lo stato di conservazione, effettuare
’analisi del quadro fessurativo e selezionare gli elementi che richiedono indagini pit
approfondite. Sulla base di cio per ogni edificio sono state programmate campagne
diagnostiche in situ che combinando prove leggermente distruttive e prove non
distruttive, in modo da estendere le informazioni numeriche ottenute dalle prime
senza causare un impatto significativo sul manufatto.

I rilievo a vista dei dettagli costruttivi € stato implementato mediante endoscopie ed
analisi termografiche; queste ultime consentono anche di localizzare materiali
differenti, risultando utili per esempio per identificare la tessitura muraria sotto gli
intonaci.

In modo complementare sono state realizzate prove RADAR ed ultrasoniche allo
scopo di localizzare la presenza di discontinuita nel corpo murario. A questo
proposito ¢ opportuno segnalare che nell’ambito della presente ricerca sono state
applicate a scopo sperimentale alcune tecniche di prova innovative.

Nel caso del GPR («Ground Penetrating RADAR») lo strumento utilizzato ¢
implementato con la tecnologia SFCW («Stepped Frequency Continuous Wavey)
che consiste nell’emissione di frequenze discrete equidistanti con una data larghezza
di banda. In questo modo il target puo essere individuato sulla base della sua risposta
al segnale per ogni frequenza discreta, ottimizzando cosi la risoluzione in relazione
alla profondita di penetrazione. Nel caso delle prove ultrasoniche ¢ stata applicata la

10UNI 11337-5.
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tecnica pulse-echo, che analizza la riflessione di brevi impulsi di onde elastiche
mediante una serie di trasduttori equi spaziati di emissione-ricezione degli impulsi
che restituiscono I’ecografia 2D o 3D dell’elemento analizzato. Gli esiti di queste
prove si prestano ad essere confrontati € combinati ottimizzando I’interpretazione
dei risultati (Fig. 4).

GPR Scan B GPR Scan C

Elementi metallici

Fig. 4. Confronto tra le scansioni sezionali (scan B) e volumetriche (scan C) di un pilastro
che localizzano e visualizzano gli elementi metallici presenti nei giunti tra i conci

La caratterizzazione meccanica delle murature ¢ stata effettuata attraverso prove con
martinetti piatti, che hanno consentito di determinare le caratteristiche di
deformabilita e di stimare la resistenza a compressione. Tali prove, di natura MDT,
sono state limitate a Casa Samadeni ed a palazzo Visconti Venosta, estendendone i
risultati tramite prove soniche NDT. La velocita di propagazione delle onde di
volume nel materiale ¢ quindi stata correlata con il modulo di deformabilita e con la
resistenza a compressione della muratura sperimentalmente ed utilizzando dati
bibliografici relativi a murature simili ubicate nello stesso contesto territoriale!'. La
consistenza delle malte, che incide direttamente sulla resistenza della muratura, ¢
stata indagata mediante prove penetrometriche sui giunti di malta.

L’analisi delle strutture in legno, ed in particolare dell’orditura della copertura e dei
solai, ¢ stata effettuata mediante ispezione visuale che, con le metodologie prescritte
dalla norma'?, ha consentito di classificare le travi in sito; nei punti dove gli esiti di
tale ispezione sono risultati non univoci si € proceduto ad individuare e circoscrivere
le aree in cui il degrado compromette il comportamento meccanico dell'elemento
strutturale mediante prove penetrometriche con strumento resistografico. Attraverso
questo strumento ¢ stato inoltre possibile analizzare nel dettaglio i nodi strutturali

1 SALA et al.2022.et al. 2021
1ZUNI 11119:2004.
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degli elementi in legno: tenone/mortasa/cavicchio, esprimendo un giudizio anche in
merito all’efficienza delle connessioni. Infine, a cura del Servizio Monumenti dei
Grigioni, sono stati utilizzati metodi dendrocronologici per datare alcune tra le travi
presenti in sito.

Implementazione dei dati documentali e diagnostici nel modello

Le informazioni desunte dall’analisi documentale, dal rilievo del quadro fessurativo
e dalle indagini diagnostiche sono state successivamente inserite nel database del
modello. La potenzialita del processo HBIM consiste nel fatto che questa fase puo
essere man mano integrata seguendo le eventuali fasi di approfondimento
diagnostico, peculiari della realizzazione degli interventi in cantiere, e
successivamente aggiornata durante la vita utile dell’edificio con nuovi dati che
consentono di approfondire il livello di conoscenza ed aggiungere documentazioni
ed informazioni nell” ACDat («Ambiente di Condivisione dei Dati») e nel modello
stesso.

Nel caso specifico la modellazione HBIM ha caratterizzato gli elementi strutturali,
codificando e parametrizzando gli stessi in base all’epoca della costruzione, alle
caratteristiche del materiale, alle caratteristiche costruttive ed agli eventuali danni
strutturali rilevati in fase di ispezione. La documentazione storica disponibile ¢ stata
catalogata ed inserita all’interno del modello e dell’ACDat, ottenendo un
collegamento univoco fra I’elemento parametrico ed il documento da cui ¢ stata
reperita I’informazione.

Successivamente sono state implementate le informazioni desunte dalla campagna
d’indagine. Sono state rappresentate la distribuzione e la localizzazione dei fenomeni
fessurativi mediante modellazione tridimensionale delle fessure con elementi
parametrizzabili integrati con tutte le informazioni rilevate nella schedatura delle
fessure stesse. Sono stati implementati infine i dati ottenuti dal rilievo dei dettagli
strutturali e delle caratteristiche dei materiali attraverso la modellazione di elementi
che consentono la localizzazione corretta dei punti di prova nello spazio
tridimensionale del modello.

Piano di Conservazione

Nell’ambito dei beni vincolati il Piano di Conservazione costituisce lo strumento di
pianificazione delle attivitd che hanno [’obbiettivo di tutelare, conservare e
valorizzare il patrimonio culturale secondo una strategia dinamico-sistemica, in
contrapposizione con 1’ordinario processo di manutenzione che si basa invece sui
due concetti di vita utile degli elementi tecnologici e di riparazione a guasto
avvenuto, piu idonei quindi all’applicazione ai beni “nuovi”.

L’approccio HBIM fornisce un supporto efficace per impostare e gestire il Piano di
Conservazione in quanto si basa su un sistema informatizzato che consente di
registrare informazioni in maniera continuativa e di renderle disponibili in tempo
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reale'®. L’intero processo risulta estremamente efficiente a condizione di tenerne
conto fin dalle fasi di impostazione del modello, ovvero di modellare gli elementi ¢
correlarli mediante parametri che ne definiscono caratteristiche manutentive e
conservative.

A questo scopo a ciascun elemento modellato, ritenuto omogeneo per materiali,
tecniche impiegate e condizioni di esposizione alle sollecitazioni antropiche ed
ambientali, ¢ stato assegnato uno specifico parametro compilato con un codice
alfanumerico, derivante da una preliminare scomposizione del manufatto in ambienti
e in elementi, in grado di identificarlo in modo univoco.

Il modello viene poi gestito creando ed eventualmente esportando semplici abachi
che riportano gli elementi codificati, tavole bidimensionali o con viste
tridimensionali in cui vengono esplicitate le codifiche, oppure interrogando
direttamente il modello mediante un visualizzatore. Cio fornisce ai gestori del bene
informazioni continue ed interoperabili relative alla programmazione delle
operazioni preventive/manutentive necessarie specificandone i tempi e le risorse. Al
termine di ogni specifica azione manutentiva deve essere necessariamente effettuato
il feed-back del database che consente di mantenere attivo lo storico delle operazioni
realizzate.

Modellazione strutturale e valutazione della vulnerabilita

La modellazione ¢ stata utilizzata anche per effettuare la valutazione della
vulnerabilita strutturale rispetto alle combinazioni di carico statico e sismico, in linea
con la vigente Normativa Tecnica'. Per ogni caso di studio il livello di modellazione
e di analisi ¢ stato scelto in relazione alla tipologia strutturale e alla geometria,
prendendo in considerazione quattro diverse procedure di analisi strutturale: analisi
statica locale, analisi statica globale, analisi sismica locale, analisi sismica globale.

NS
P, X
&5

Fig. 5. Modello strutturale, modello a telaio equivalente, modello cinematico per la Chiesa
di San Vittore Mauro a Poschiavo
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Sia per l'analisi statica globale che per quella sismica gli elementi bidimensionali,
ovvero pareti in muratura e fasce di solaio, sono stati modellati attraverso un telaio
equivalente (Fig. 5). Poiché il telaio equivalente non consente di considerare
correttamente i gusci curvi per specifici elementi complessi della Chiesa di San
Vittore, quali le volte della navata e dell'abside, ¢ stata effettuata un'analisi statica
locale specifica. In questo modo ¢ stata analizzata separatamente la vulnerabilita
delle volte e i risultati di output di questa analisi sono stati utilizzati come dati di
input nel modello a telaio equivalente globale.

La valutazione della vulnerabilita sismica di una struttura esprime il livello di
sicurezza della stessa in termini di IRS = (g («Indicatore di Rischio Sismico»).
Questo indicatore viene espresso in termini di rapporto delle accelerazioni e deve
risultare (g > 1 per poter considerare la struttura sismicamente adeguata.

Sugli edifici analizzati sono stati applicati i tre differenti livelli di analisi della
vulnerabilita sismica definiti dalla normativa: in ordine di complessita crescente LV 1
(«analisi qualitativa e valutazione con modelli meccanici semplificati»), LV2
(«valutazione su singoli macro-elementi, meccanismi locali di collasso»), LV3
(«valutazione complessiva della risposta sismica del manufatto).

Conclusioni

Il lavoro svolto nell'ambito del progetto Interreg ConValoRe ¢ stato utile per la
salvaguardia dei casi studio analizzati, ma soprattutto per definire una procedura, un
modello, un percorso da seguire condiviso nei due ambiti confinanti italiano e
svizzero. E stata dimostrata l'efficacia di una metodologia combinata, che traccia un
percorso di conoscenza allo scopo di garantire la conservazione e la manutenzione
dei Beni Culturali architettonici.

Questo processo ¢ stato ottenuto implementando i modelli HBIM ottenuti da rilievo
laser scanner con le analisi del degrado e del quadro fessurativo e con le informazioni
ottenute dalle prove su materiale e struttura. La correlazione tra le diverse prove
diagnostiche leggermente e non distruttive ha consentito consente di ridurre 1'impatto
dell’analisi sull'edificio fornendo tuttavia un quadro completo delle caratteristiche
dei materiali.

La gestione attraverso i modelli HBIM ha inoltre consentito di raccogliere e
confrontare tra di loro i dati necessari per una specifica valutazione del livello di
degrado in modo da consentire di individuare le wvulnerabilita strutturali e
conservative degli edifici analizzati
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