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Il cantiere di restauro come laboratorio di conoscenza:
i casi studio in una prospettiva comparativa

The restoration site as a laboratory of knowledge:
case studies in a comparative perspective
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Il rilievo per la conservazione dei monumenti:
il cantiere di restauro del Tabernacolo di Lupo di
Francesco nel Camposanto Pisano

Giovanni Pancani | giovanni.pancani@unifi.it

Universita degli Studi di Firenze, Dipartimento di Architettura
Matteo Bigongiari | matteo.bigongiari@unifi.it
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Roberto Cela | r.cela@opapisa.it,
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Sara Chirico | info@sarachirico.it

Opera Primaziale Pisana

Abstract

The contribution concerns the description of documentation and restoration methodologies for the Tabernacle of Lupo
di Francesco at the entrance of the Camposanto Pisano. This project was carried out in collaboration between the De-
partment of Architecture at the University of Florence and the Opera Primaziale Pisana.

The operations included the use of reality-based methodologies, with range-based and image-based instrumentation,
to create high-quality digital surveys with adequate definition for detailed mapping of the surface deteriorations ob-
served directly on-site, thus enabling the planning of subsequent restoration interventions.

The restoration of the Tabernacle of Lupo di Francesco allowed for the recovery of the legibility of surfaces largely
covered by biological growth. Furthermore, during the construction site, historical interventions on the monument
were identified, and data from archival documents were compared with those obtained in situ from materials and
workmanship marks. All this information was integrated into a GIS system to facilitate the study and sharing of the
collected data.

Keywords
Architectural survey, Integrated survey, Diagnostic analysis, Restoration site, Camposanto Pisano.

Introduzione

I progetto di ricerca svolto sul Tabernacolo di Lupo di Francesco completa una serie di collaborazioni che il
Dipartimento di Architettura dell'Universita degli Studi di Firenze stringe con 1'Opera Primaziale Pisana, con il
fine principale di fornire la documentazione architettonica digitale necessaria alla progettazione e alla successiva
esecuzione di tutta una serie di interventi di restauro e consolidamento delle strutture che formano il complesso
dei monumenti di Piazza dei Miracoli, con particolare accento negli ultimi anni proprio agli interventi legati al
Camposanto monumentale'. Il progetto nasce nel 2020 e prevede, con I'occasione dell’istallazione del cantiere
che consente di raggiungere il monumento posizionato sulla cima del fronte esterno meridionale del Campo-

santo, di iniziare il processo di rilievo TLS (terrestrial laser scanner) e fotogrammetrico con il fine di fornire tutta



la base documentale necessaria all'identificazione e alla quantificazione degli interventi di restauro da sostenere

da parte dell’Opera Primaziale.

Il progetto di rilievo architettonico digitale.

I rilievo digitale e stato progettato con lo scopo di creare una copia digitale del monumento con definizione in
scala almeno 1:5 per consentire la rappresentazione di elaborati grafici bidimensionali di dettaglio dove fosse
possibile indagare ed individuare le principali forme di degrado superficiale presenti sull’architettura ed il rela-
tivo corpo scultoreo. Il rilievo digitale ha previsto I'integrazione di differenti sistemi di acquisizione reality based,
completando il rilievo TLS del monumento con acquisizioni fotogrammetriche (Structure from Motion).

Le acquisizioni laser scanner sono state eseguite sia da terra, prima dell’istallazione del cantiere, sia una volta
realizzato dall’alto delle strutture in tubi innocenti e dalle coperture del camposanto. Per le riprese tridimensio-
nali e stato utilizzato uno strumento close range con elevata accuratezza di dato (ZFimager5016) che ha consentito
la realizzazione di un database di scansioni che descrivono le superfici del monumento con elevata densita, in
modo tale da rispettare i parametri di definizione previsti per la scala 1:5, ovvero un punto ogni millimetro?. I
database di scansioni sono stati successivamente post-prodotti fino al conseguimento di una registrazione com-
plessiva di tutte le scansioni, verificando con precisi protocolli di indagine che i legami cloud-to-cloud non aves-
sero creato disallineamenti di valore non accettabile dalla scala di restituzione.

Il rilievo fotogrammetrico & stato eseguito con camere fotografiche utilizzate da terra (sony mirrorless alpha?
markll), che si sono rilevate sufficienti alla ricostruzione tridimensionale del monumento grazie alla possibilita
di salire sulle impalcature e raggiungere il complesso apparato scultoreo del tabernacolo e ricostruire tridimen-
sionalmente tutte le superfici che, per problemi legati alle tempistiche necessarie e all’esiguo spazio di lavoro a
disposizione, lo scanner non aveva potuto misurare. Il rilievo fotografico ha costruito un dataset di importanti
dimensioni che descrive le singole superfici con una densita di almeno 40px/cm inquadrato. Le fotografie, rea-
lizzate in formato grezzo, hanno subito un processo di post produzione che ha portato a bilanciamento del co-
lore, e all’eliminazione di eventuali porzioni di monumento che fosse particolarmente sovra/sottoesposto. La
ricostruzione tridimensionale attraverso applicativi fotogrammetrici ha consentilo la ricostruzione di un modello
tridimensionale con una mesh adeguatamente corretta; la mesh e stata scalata con il supporto della nuvola di
punti TLS, mediante 1'utilizzo di numerosi punti di controllo, che verificassero la corretta ricostruzione tridi-
mensionale. Lo svolgimento di una texture ad alta risoluzione ha consentito la realizzazione dei fotopiani di tutte
le superfici che compongono il tabernacolo e di tutto I'apparato scultoreo.

Dalla nuvola di punti tridimensionale ottenuta da laser scanner sono state impostate le sezioni per la descrizione
CAD 2D di tutti gli elaborati grafici utili alla realizzazione della base grafica per la redazione delle indagini
diagnostiche. Al filo di ferro é stato sovrapposto il fotopiano realizzato dal modello fotogrammetrico, verificando
con procedure ormai consolidate la corretta sovrapposizione spaziale tra le coordinate del disegno proveniente

da nuvola TLS e del fotopiano proveniente dal rilievo fotogrammetrico.
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Giovanni Pancani, Matteo Bigongiari, Roberto Cela, Sara Chirico
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Il restauro del Tabernacolo di Lupo di Francesco, tra materiali costitutivi e sostituzioni storiche.

Il lavoro svolto per la realizzazione dei fotopiani del monumento & stato un supporto fondamentale su cui si &
riversata tutta la documentazione e le informazioni ricavate nell intervento di restauro a cui € stato sottoposto il
monumento®. La rappresentazione grafica cosi ottenuta ha permesso di soddisfare I'esigenza raffigurativa delle
diverse superfici da documentare, evitando il lavoro supplementare di rilevamento manuale delle aree nascoste
normalmente rappresentate tramite rilievi diretti. I prospetti sono stati riportati su un sistema Gis* in cui sono
state inserite le informazioni ricavate: i materiali costitutivi, lo stato di conservazione, gli interventi precedenti,
le indagini diagnostiche e gli interventi di restauro effettuati.

Il cantiere ha previsto una rilevante fase di studio preliminare in cui: le informazioni d’archivio, le fonti storico
artistiche e le rappresentazioni storiche, sono state intrecciate con i dati materici generati dall’osservazione in
situ dei litotipi, dei fenomeni di degrado e delle tracce di lavorazione. Questo lavoro simultaneo ha consentito
di rileggere il monumento analizzandone i rimaneggiamenti storici subiti; identificando cosi gli elementi archi-
tettonici pertinenti alla fase medievale e quelli appartenenti a fasi successive, rivedendo ed integrando alcune

informazioni presenti in letteratura’.

Tra i materiali costitutivi ritroviamo in ordine di estensione: il marmo bianco apuano che ¢ il litotipo prevalente;
il marmo di S. Giuliano che & presente in modo circoscritto; il calcare rosso ammonitico di Campiglia usato per
colonne e intarsi; il marmo Rosso di Francia e il marmo Bardiglio per integrazioni (fig.1).

II S. Giuliano & pertinente alla fase pitt antica del monumento, infatti nel periodo medievale venne usato princi-
palmente quest’ultimo e il marmo bianco che venne riservato a sculture ed elementi decorativi piti complessi.
Nei rifacimenti ottocenteschi troviamo principalmente il marmo bianco apuano usato anche in sostituzione del
S. Giuliano, ma di una tipologia ben distinguibile rispetto al marmo bianco medievale per la diversa tessitura
cristallina e il diverso processo di degrado che ha sviluppato. Sempre nell’Ottocento si uso «dl marmo rosso di
maremma per impiallacciatura»?®, ridotto in lastre usate per ricoprire il marmo chiaro che risultava cosi intar-
siato; e il marmo Bardiglio” per piccoli inserti.

Gran parte delle aree esposte a nord® erano coperte da un’estesa patina biologica che ostacolava la lettura delle
superfici. La pulitura effettuata nell’intervento di restauro che é stata orientata su metodi a basso impatto am-
bientale ed ha previsto I'uso di enzimi ed oli essenziali al posto dei tradizionali biocidi; ha consentito di riacqui-
sire la leggibilita dell’epidermide del monumento, permettendo I"acquisizione di nuove informazioni.

I litotipi antichi sono contraddistinti da un evidente fenomeno di alveolizzazione, presente in diversi stadi, ac-
centuato dalla pit1 lunga permanenza all’aperto oltre che dalla differente morfologia. Il marmo bianco usato nel
medioevo sembra principalmente un bianco ordinario proveniente dalla zona di Carrara, mentre i marmi bianchi
ottocenteschi sono tendenzialmente bianchi venati provenienti dal Monte Altissimo®. Su quest’ultimo si ritrova-
vano erosione e degrado differenziale, ma non si era sviluppata alcun tipo di alveolizzazione (fig.2).

Questo fenomeno ¢ stato un fattore determinante che ha aiutato la distinzione degli elementi architettonici indi-

viduandone la pertinenza o meno con le fasi pit1 antiche.



I Marmo apuano Marmo di S. Giuliano [Jfjj Calcare rosso ammonitico [l Marmo rosso di Francia ] Marmo Bardiglio
. Resina poliestere . Laterizio . Intonaco .Elementi metallici

Fig. 1 Mappatura dei materiali costitutivi presenti. (elab. S. Chirico 2023).

Colonizzazione biologica . Alveolizzazione [l Degradazione differenziale . Erosione

[ Esfoliazione Mancanza . Pellicola di ossalato

Fig. 2 Mappatura di parte delle voci dello stato di conservazione. (elab. S. Chirico 2023).
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Fase A - Periodo medievale | Fase B - Riedificazione (‘800?) Fase C- Sostituzioni del 1854-56 Fase D - Integrazioni del 900
Al Al12 B C1 1 Copie in resina ("96)
Al.1l | P K Il ca 17 D2 (96)

Fig. 3 Identificazione delle diverse fasi a cui sono pertinenti gli elementi architettonici (elab. S. Chirico 2023).

Il monumento & stato rimaneggiato molto nel corso dei secoli, probabilmente I'esposizione a molteplici fattori
ambientalilf, I'esile ed elaborata architettura e I'interventismo ottocentesco hanno fatto si che oggi pit1 della meta
degli elementi che lo compongono sia stata sostituita nel tempo. L’esigua e localizzata presenza dei litotipi an-
tichi e il circoscritto fenomeno dell’alveolizzazione, ci aiutano a vedere graficamente quanto poco permanga oggi
in situ del periodo medievale.

L’intervento preminente che ha caratterizzato I'aspetto del Tabernacolo per come lo vediamo oggi e stato quello
svoltosi tra il 1854 e il 1856 in cui ha operato principalmente lo scalpellino Francesco Storni con collaboratori'!.
Grazie all'ampia documentazione presente nei resoconti dei pagamenti'? & stato possibile rintracciare con detta-
glio le operazioni eseguite in questi anni, ripercorse anche dalle indagini della Masetti'® negli anni “90.

Il Tabernacolo vergeva in condizioni molto gravi a tal punto che ritennero opportuno smantellarlo e riedificarlo,
in parte alcuni elementi vennero riutilizzati, in parte vennero creati ex novo.

E stato cosi possibile confrontare questi dati con le informazioni trasmesse dalla superficie stessa della materia e
ottenere cosi una mappatura con l'individuazione dell’appartenenza della fase storica di ogni elemento (fig.3).
Si sono distinte: la fase A in cui sono raccolti gli elementi antichi, la fase B in cui vi & una riedificazione forse
ottocentesca, una C in cui sono inserite le sostituzioni ottocentesche di Storni'* e una fase D in cui sono comprese
le reintegrazioni novecentesche’®. All'interno di ogni fase vi ¢ un’ulteriore distinzione fatta sulla base dello stato
di conservazione e della lavorazione dei conci.

Gli elementi in fase A sono tutti interessati dal fenomeno dell’alveolizzazione, per quanto si possano individuare

differenze di tipologie di lavorazione riconducibili a diverse mani o a sostituzioni antiche.



I Rifacimenti - Francesco Storni 1854 "o Restauri/reintegrazioni - Francesco Storni 1854
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Fig. 4 Identificazione delle sculture eseguite ex novo e di quelle restaurate o reintegrate (elab. S. Chirico 2023).

Nella ricomposizione ottocentesca, alcuni elementi decorativi medievali vennero riutilizzati, come i capitelli di
lesena, le basi, elementi decorativi delle guglie e alcune sculture; tanti altri vennero sostituiti. Nella mappatura
pertinente (fig.3), in blu, vi e I'identificazione degli elementi rifatti da Storni e collaboratori, ben rintracciabili nei
pagamenti'®, che come vediamo furono la gran parte.

In merito alle sculture, sappiamo che Storni restauro le grandi statue nel loggiato. Mentre le piccole figure su
guglie e i doccioni: 7 vennero restaurate/reintegrate e 10 vennero scolpite ex novo'’. Le sculture minori nel totale
sono 19, ma lui intervenne solo su 17 di queste.

Storicamente sono state identificate le S1, S2, S4, S5, S6, D3, D4, D6 e due buttafuori animali non precisati tra
quelle rifatte e le S3, S7, S8, 510 e D5 e i rimanenti due doccioni animali tra quelle restaurate!s. Mentre in seguito
allo studio fatto in questo intervento di restauro si propone una nuova identificazione (fig.4): tra le sculture
rifatte vengono aggiunte sicuramente i doccioni D1, D2 e D8, che non presentano alveolizzazione, ed esclusa la
S5. Quest’ultima forse era stata compresa tra quelle restaurate insieme al buttafuori D7.

La S5 & stilisticamente molto diversa da quelle eseguite da Storni e appare come una scultura antica riutilizzata,

in cui le dimensioni maggiori!® verranno sfruttate per una collocazione centrale nella composizione.
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Fig. Modello tridimensionale, ottenuto dall’allineamento di scansioni e fotogrammi, utilizzato per ‘elaborazione delle restituzioni
grafiche e le analisi tematiche (elab. M. Bigongiari 2023).

Alcune figure, come la S3, S7, 510 e D5, verranno reintegrate nella parte superiore perché mutile, mentre la S8
verra riassemblata, in quanto suddivisa in 4 parti. Rimangono cosi fuori dal conteggio la S9 e S11 che sicuramente
insieme alla S8 e D7 sono le sculture integre piti antiche presenti.

In merito ai quattro doccioni animali, I'unico medievale & il D7, il solo a presentare il fenomeno
dell’alveolizzazione. Questo conserva in sé degli elementi interessanti: sotto le orecchie ormai deformate dal
degrado vi sono due fori con all'interno piombo, anche sul dorso dell’animale sono presenti due fori,
rispettivamente forse sedi di corna ed ali metalliche. Questi elementi potrebbero far sospettare che si trattasse di
un bue/toro alato, il simbolo dell’evangelista S. Luca, si puo forse ipotizzare che originariamente i quattro
doccioni animali agli angoli fossero in realta i simboli dei quattro evangelisti che nel rifacimento ottocentesco
diventarono, semplificando, quattro figure animali. Anche le sculture umane in cui & rimasto il busto antico,
presentano due fori sulla schiena, all’altezza delle scapole, probabilmente sedi di ali metalliche. Quindi il
Tabernacolo originariamente doveva apparire coronato da angeli e figurine alate. Oggi gran parte delle statue
sono copie in resina? eseguite negli anni "90, quindi le uniche sculture medievali rimaste sul monumento sono

la D7 e la parte inferiore della D5.



Conclusioni

Il presente lavoro di ricerca ha consentito di affinare 1'utilizzo delle moderne tecnologie di rilievo digitale e le
tecniche di restituzione dei dati ottenuti dalle misurazioni. L'utilizzo di una base morfologicamente accurata ha
consentito di programmare accuratamente tutte le operazioni di restauro da condurre in situ, avendo contezza
delle spese a cui I'amministrazione sarebbe andata incontro.

Parallelamente il paper mostra come il progetto di restauro non segni un punto di arrivo definitivo delle cono-
scenze sul monumento, ma conferma come proprio le fasi di cantiere possano aumentarle, come in questo caso,
e di come ci sia necessita di avere strumenti adeguati per registrare le nuove evidenze ottenute. L'indagine di-
retta del monumento ha dato importanti notizie storiche sul monumento e sui materiali e sulle tecnologie utiliz-
zate, ma soprattutto ha fornito la prova concreta degli interventi di restauro che si sono succeduti nei secoli,
mettendo in evidenza usi pitt e meno virtuosi, ma che comunque mettono al corrente delle pratiche di restauro

adottate in un cantiere importante come quello di Piazza dei Miracoli.

1 Per una bibliografia sui progetti relativi a Piazza dei Miracoli e i suoi monumenti vedi Pancani, G. (2017). Rilievo delle lastre tombali
del Camposanto Monumentale di Piazza dei Miracoli a Pisa. Restauro Archeologico, 25(2), 74-89.

2 Per la definizione delle scale di restituzione e dei conseguenti parametri di definizione da adottare nel rilievo digitale vedi Pancani,
G. (2017).

3 II cantiere si & svolto tra settembre 2021 e marzo 2023.

+ | stato usato il software QGIS.

5 CLARA BARACCHINI (a cura di), I marmi di Lasinio. La collezione di sculture medievali e moderne nel Camposanto di Pisa, catalogo della
mostra (Pisa, Museo Nazionale di San Matteo, 30 luglio- 31 ottobre 1993), Firenze, Studio per Edizioni Scelte 1993, pp. 320-321.
ANNA ROSA CALDERONI MASETT], [ restauri ottocenteschi al Camposanto urbano di Pisa (1825-1885), «Bollettino storico pisano», LIX,
1990, pp. 209-241.

ANTONINO CALECA, Costruzione e decorazione dalle origini al secolo XV, in C. Baracchini e E. Castelnuovo (a cura di), Il Camposanto di
Pisa, Torino, Einaudi 1996, pp. 18-20.

6 Opera della Primaziale di Pisa, Registri dei settimanali dei lavori dell’Opera, 1855-1861, n.215.

7 Spesso usato sui monumenti di Piazza dei Miracoli nei rifacimenti ottocenteschi in sostituzione del nero di Filettole.

8 I monumento si colloca sul portale di ingresso principale del Camposanto, con la facciata rivolta a sud.

9 Come testimoniato dai resoconti dei pagamenti e confermato da nostre indagini petrografiche effettuate da Marcello Spampinato.
10 J] Tabernacolo € notevolmente esposto su tutti i fronti a venti, piogge e irradiazioni solari. Le estreme condizioni ambientali a cui &
sottoposto sono testimoniate anche da documenti storici in cui vengono rintracciati pagamenti di ‘stoje” per difendere dal forte sole
gli scalpellini durante i lavori. Archivio dell’Opera del Duomo, Recapiti del Rendimento dei Conti del 1854, n. 492, n.214.

11 Storni lavorera insieme ai collaboratori scalpellini Jacopo Fortini, Stefano Fortini e Carlo Fantoni.

12 Opera della Primaziale di Pisa, Registri dei settimanali dei lavori dell’Opera, 1855-1861, n.215.

13 ANNA ROsSA CALDERONI MASETT], [ restauri ottocenteschi..., op. cit.

14 Gli elementi in C1.2 differiscono da quelli in C1.1 per un peggiore stato di conservazione ma sono riconducibili agli stessi anni.

15 In D1 integrazioni in calcare rosso ammonitico fatte nel “900. In D2 la colonna in marmo Rosso di Francia sostituita nell’intervento
del '97 e I'esecuzione delle copie in resina delle sculture.

16 Opera della Primaziale di Pisa, Recapiti del rendimento di Conti degli anni 1854-1855, n.492. Risultano i pagamenti per: 4 mensole
(pagamenti a Jacopo e Stefano Fortini, Carlo Fantoni); 3 lastroni che formano il piano, ognuno con rosoni lavorati a trapano; 2 pezzi
di fregio a rosoni, collocati fra la base delle mensole in posizione verticale (Francesco Storni); 3 pezzi di cornicione della tettoia del
camposanto a due ordini di foglie, (Francesco Storni); 4 colonnine di Rosso di Campiglia (Jacopo Fortini); 8 pilastrini di Rosso di
Campiglia (Jacopo Fortini); 18 braccia di fogliami e volute che decorano le guglie (Francesco Storni); 9 cuspidi con volute (Francesco
Storni); 4 pinnacoli a fogliami che sono al centro tra le cuspidi (Francesco Storni); 1 capitello di ordine composto (Francesco Storni).
17 Opera della Primaziale di Pisa, Recapiti del rendimento di Conti degli anni 1854-1855, n. 492, odine di pagamento n.83.

18 ANNA ROSA CALDERONI MASETT], [ restauri ottocenteschi..., op. cit.

19 La S5 e alta 70cm rispetto alle altere che sono tutte tra i 57 e i 60cm.

20 Le originali lapidee sono esposte nel Museo dell’Opera del Duomo di Pisa.
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