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Parish church, 3d laser scanner survey, stratigraphy, consolidation.
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Durante il 
Medioevo era già capoluogo di feudo dei conti Guidi, che vi avevano edificato sulla cima del 
colle il castello, oggi diroccato, a controllo della vallata; sul versante meridionale si trova la 
chiesa plebana dedicata a San Pietro apostolo. La testimonianza più remota della sua 

e datata 1054 con il nome di San Pietro a 
Ormena. Costruita probabilmente, come ci mostrano gli scavi archeologici condotti fin dal 
1893, su un preesistente edificio romanico e precedentemente su insediamento etrusco 
risalente al III sec a.C. caratterizzato da un edificio di culto e la relativa necropoli, attestato dai 
reperti rinvenuti. La 
casentinesi di Stia, Vado e Montemignaio alla contessa Matilde di Canossa. Esaminando i due 

si possono leggere chiaramente le iscrizioni 
; quindi 

esattamente 37 anni dopo la morte di Matilde risale la riedificazione, o più probabilmente la 
attribuita al pievano Alberico. 

Durante i secoli ha subito notevoli danni: nel 1599 ietro spacò la nave e 
2. Nel 1678 per uno smottamento del terreno verso il 

sottostante fosso delle Pillozze rovinarono irrimediabilmente la facciata e due arcate. 
La chiesa attuale è a pianta basilicale composta da tre navate divise in cinque campate da due 
file di colonne monolitiche. La facciata, ricostruita dopo il crollo con pietrame di recupero, non 
presenta traccia di ornamento, non è riscontrabile in nessun documento come fosse 
originariamente; la navata principale è absidata, ornata con colonnine e archetti su due livelli e 
coperta da una volta a catino, le navate laterali si concludono con volte a botte sovrastanti gli 
antichi altari. Nella navata destra  campanaria, mentre da quella 
sinistra si scende a visitare ciò che resta del precedente edificio romanico tri-absidato o si 
accede ai locali della canonic  
dalla folta chioma nascondono la facciata, ergendosi a simboleggiare il colonnato crollato in 
seguito al terremoto del 1678. La pieve è ricordata per i capitelli che sovrastano le colonne 
monolitiche, i quali, come era solito fare per le popolazioni longobarde nel medioevo, sono 
caratterizzati da figure zoomorfe. 

Figura 1. Vista tergale della Pieve di Romena Figura 2. Planimetria del complesso 
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nella 

con lo strumento Faro Focus 3D. Per portare a termine le 106 scansioni necessarie a 
descrivere il complesso si è dovuto dividere il lavoro in due giornate3: nella prima sono stati 
misurati i locali interni sia della chiesa sia della canonica, nella seconda prospetti esterni e la 
chiesa antica interrata rinvenuta con gli scavi archeologici portati a termine dalla 
soprintendenza di Arezzo.  
La Pieve di Romena, grazie al suo impianto morfologicamente elementare, trattandosi di due 
rettangoli di dimensioni inferiori ai 40 metri che si intersecano, è divenuta occasione per 
iniziare a sperimentare un nuovo metodo di rilievo laser scanner. Fin dai primi utilizzi degli 
strumenti a testa rotante, infatti, per rimontare le varie scansioni insieme si integravano le 
misurazioni dello strumento topografico: si battevano i !"#$%!& sia dalla stazione totale creando 
una poligonale di punti molto precisa e affidabile, sia dallo scanner laser, che riesce ad essere 
preciso solo entro certe distanze limite. Per unire poi un progetto di scansioni si registravano 
insieme alla poligonale topografica che diveniva la base del rilievo. 
In questo caso si è tentato di fare a meno della stazione totale così da velocizzare le 
operazioni di rilievo!"
delle scansioni necessarie, dal momento che si doveva avere la sicurezza di ottenere !"#$%!&'
ben definiti presenti sia nella stazione precedente che in quella successiva, in modo da creare 
una poligonale di scansioni facilmente registrabile. 
Per registrare assieme le scansioni sono stati utilizzati due &()!*"#%: il primo passaggio è 

ado di leggere i file direttamente usciti dallo 
scanner e dare un primo allineamento alle scansioni, riconoscendo automaticamente i !"#$%!&; 
il secondo con Leica Cyclone, con il quale sono state importate le nuvole preregistrate a 
blocchi e successivamente rimontate insieme. 
La validità dei processi di registrazione è stata provata andando a sezionare in più punti il 
modello e verificando che i fili di sezione non avessero margini di errore superiori ai limiti di 
tolleranza della scala di rappresentazione da adottare, ovvero 1:50 che ammette errori fino a 
1,5 cm. 
Una volta completata la fase di registrazione si è provveduto a tagliare il modello 

realizzati in questo modo quattro prospetti, sei sezioni longitudinali (due per navata), due 
sezioni trasversali e le piante dei vari livelli. Il passaggio dal modello 3D al disegno 
bidimensionale è avvenuto tramite la rasterizzazione della nuvola di punti in (#!+(,-"$% 
seguendo alcune accortezze: la nuvola essendo costituita da punti è un modello trasparente, 
per cui dovendo rappresentare un piano come un muro interno devo stare attento a isolarlo dai 
piani retrostanti come ad esempio la superficie esterna dello stesso muro, che mi apparirebbe 

 
Il metodo di utilizzo delle (#!+(,-"$% è ormai noto: il &()!*"#% immagine #"&!%# a cui va 
ad associare delle coordinate spaziali, immortalando per parti il modello, in vista 
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bidimensionale, è possibile poi importare le immagini in CAD e ripassarle per ottenere un 
disegno molto dettagliato. 

poter analizzare ogni sua parte, ogni paramento murario, con gli studi tematici successivi alla 
restituzione dei fili di ferro. 
Realizzate quindi le sezioni sono state condotte le analisi materiche, che hanno evidenziato 
come la pieve sia stata realizzata in blocchi di arenaria locale, con qualche inserimento in 
pietra alberese, più resistente alle azioni meccaniche e durevole nel tempo, entrambe pietre 
comuni nel casentino, e dei fotopiani sopra cui sono stati individuati i degradi superficiali 

mpletare il percorso di conoscenza in accordo con quanto 
previsto dal DM 01/2008. 
!

!

"#!$%$&'('!()*$)'+*$,'-$!.!./0&1)'/$!

Completata la restituzione architettonica gini sulla 
sviluppo costruttivo che si è avuto nei secoli del complesso4. Una restituzione grafica di tale 
dettaglio serve a poter comprendere il comportamento statico del
come quella di Romena è impensabile che ci sia pervenuta senza variazioni ed adeguamenti 

essere prese in analisi attentamente perché probabilmente, sia che siano dovute ad 
ampliamenti o a problematiche intervenute per le caratteristiche sismiche del territorio, hanno 
modificato il primo modello statico e di conseguenza la reaz
statiche. 

 
Purtroppo la ricerca in archivio non ha portato risultati sufficienti a delineare precisamente lo 
sviluppo della pieve, comunque ha definito alcuni momenti fondamentali della sua storia: sono 
documentati i terremoti che hanno provocato sia lo sbassamento della torre campanaria che la 

cciata, gli 

Figura 3. Orthoimage del prospetto absidale! Figura 4. Restituzione a filo di ferro!
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scavi archeologici del 1893 e i lavori di restauro condotti dalla soprintendenza di Arezzo nel 
1969 che hanno riportato alla luce la chiesa sottostante. 

o a 
ricercare queste tappe certe perché documentate nella muratura, che, non essendo 
intonacata, è indicativa di tutti gli interventi subiti, elaborando per ogni paramento la stratigrafia 
in modo da ipotizzare successivamente le differenti fasi evolutive d  

 dal 
vivo del di tutti i suoi particolari costruttivi, potendo mantenere sulla carta una 

 disegni a filo di ferro. 
Nella lettura dei paramenti murari sono state individuate le differenti unità stratigrafiche (US), 
di modo da evidenziare tutte le trasformazioni subite nel tempo, sia che siano state un 
processo di costruzione o di distruzione. Con questa metodologia è stato possibile 

nel secondo caso le differenze stilistiche come la forma e la lavorazione, e la concordanza con 
i filari delle murature. Successivamente sulla base delle US si è ipotizzato un modello 
evolutivo del complesso strutturato in cinque fasi principali: 
Prima fase (X-XI secolo pr

 
Seconda fase (met - -
della precedente, in pietra arenaria, che oggi appare molto degradata sulla superficie esterna, 
con blocchi di medio-grandi dimensioni, squadrati e sbozzati su filari orizzontali e paralleli. In 

 si ipotizza come riferimento la soglia delle porte con 

rasatura del muro in alberese per la costruzione di quello in arenaria). Viene costruito il 
campanile amm

suddividono la navata centrale da quelle laterali mediante la datazione impressa su uno dei 
capitelli delle colonne. Attualmente i capitelli, le colonne e probabilmente le pareti soprastanti a 
questi sembrano appartenere ad un periodo successivo. 

ipotizzabil
e sostituzione delle pietre e della maggior parte degli elementi architettonici. Si alza anche il 
piano di calpestio e vengono probabilmente costruiti i colonnati delle navate presenti ancora 
oggi. 
Quarta fase (XVII secolo): Costruzione della nuova facciata a seguito del crollo delle due 
prime campate e della facciata antica.  
Quinta fase (XIX-
alcune strutture portanti.  
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A queste cinque fasi evolutive si aggiungono due importanti interventi di restauro uno di fine 
Ottocento e uno degli anni Settanta del Novecento, come di seguito ripotato: Fase quinta A: 
interventi di restauro databili intorno alla 
cerchiatura di molte colonne e la sostituzione dei capitelli. Fase quinta B: inserimento di un 
cordolo in cemento armato nella parte sommitale delle pareti della chiesa e rialzamento del 
tetto al piano attuale. N
costruzione della cella campanaria e dei colonnati. 
!

"#!$%$&'('!()*+))+*$&,!

deformazioni e del quadro fessurativo. Il rilievo laser scanner ha semplificato lo studio delle 

di queste tecnologie 
nonostante si potessero ottenere sezioni sufficientemente dettagliate5 non era possibile avere 
il calcolo dello spostamento dal piano verticale di tutte le porzioni delle murature. I software di 

della nuvola che mette in evidenza gli spostamenti da un piano verticale lungo un asse a esso 

che gradualmente se ne allontanano, il piano 0 viene impostato verticale e parallelo alla 
facciata in analisi così da mappare il prospetto come da curve di livello che evidenziano gli 
spostamenti. La colorazione utilizzata sfuma dal verde al rosso graduando i colori dopo ogni 
centimetro di spostamento, che nelle zone di rosso più intenso raggiunge i 30 cm fuori piombo. 

discrezionalizzare i punti utili a comprendere le deformazioni, se si prende ad esempio la 
facciata della pieve, caratterizzata da un barbacane alto almeno tre metri, risulta evidente 
come il dato debba essere filtr  il paramento si presenta di un 
colore rosso molto intenso, ma questo non è dovuto ad una deformazione, bensì 

-
distinzione tra gli spostamenti dovuti alla deformazione e la collocazione geometrica degli 
elementi architettonici che caratterizzano il complesso. 

verificare se le deformazioni tra paramenti murari della stessa parete fossero di verso 
concorde o discorde, e per poter confrontare tra loro gli spostamenti tra superfici fronti 
contigui, per vedere se movimenti presenti in un alzato condizionasse quelli vicini. Integrando 
la mappatura del sistema fessurativo è stato possibile associare lesioni a deformazioni e 
ipotizzare un modello tridimensionale dei  

premessa indispensabile alla fase progettuale, si propone di individuare le tecnologie utilizzate 

calcoli di verifica statica. Osservando le sezioni, si vede come sono state confermate le ipotesi 
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pietra arenaria e penetrano nel terreno fino a trovare un paramento differente utilizzato come 
fondazione: le antiche mura della prima chiesa romanica in alberese, come è ben osservabile 
dal piano seminterrato della canonica. Il solaio del piano terreno non è quello originale del 

in acciaio e laterizio, lasciando u osservando nel 
fronte sud le buche di areazione nella muratura. 

fessurazioni aveva messo in evidenza alcuni problemi: i paramenti murari delle navate laterali 
sono ancora soggette a un consistente ribaltamento causato dalla spinta delle coperture 

presentano gravi lesioni che partono dalle mensole delle capriate a causa della rotazione 
verso il centro delle arcate delle colonne a coppie e del disallineamento delle capriate dalle 

 manto di ardesia è 

 Le capriate sono state consolidate con cerchiature 
in ferro, alcune travi e travetti sono stati sostituiti, a sorreggere le pianelle decorate 
geometricamente come era uso in epoca medioevale. Questi elementi sono ancorati ad un 
cordolo in cemento armato che crea un anello intorno alla navata centrale, stessa cosa accade 
a livello più basso per le navati laterali. 
Sono stati misurati quindi tutte le capriate nelle sue componenti e le sezioni dei travetti e delle 
travi grazie al dato preciso fornito dal rilievo laser; il dimensionamento di ogni singolo elemento 
strutturale è stato necessario per individuare gli elementi più critici6. 

roprio, al carico della copertura e a quello dovuto ai carichi 
accidentali, per verificare la sezione resistente del puntone e della catena. Il risultato ha messo 
in evidenza quanto i carichi siano poco consistenti, catena e puntone erano sollecitate molto 
sotto la loro capacità resistente, avvalorando la tesi che le lesioni sottostanti le mensole di 
appoggio siano dovute al disallineamento delle capriate con le colonne sottostanti.  

chi concentrati 
localizzati negli appoggi delle capriate lignee della copertura, 45kN, in carichi distribuiti 
uniformem influenza dei vari carichi si sono tracciate le direttrici a 
+ e - 30° fino alle reni degli archi. Successivamente si è diviso il carico concentrato per la 
lunghezza di tali direttrici trovando in questo modo il valore del carico distribuito utile ai fini del 
calcolo, sommando il peso proprio del paramento murario. 
La curva delle pressioni degli archi rimane interna al terzo medio, le lesioni presenti possono 

 
La verifica del piedritto, non soggetto a trazione poiché il carico verticale, nonostante 

lla spinta, agisce nel terzo medio, dimostra come anche la sezione al 
collarino non rischi lo schiacciamento. 
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Superando le strutture tutte le verifiche statiche con esito positivo, non si è provveduto quindi a 
edificio. 

!
 

!

"#$%!

&'Il gruppo di studio che ha partecipato a questa ricerca è stato guidato dal professore Giovanni Minutoli, 
Restauro I del professore Silvio Van Riel; 

(' Dal manoscritto della Compagnia dei Laici di Romena, ceduto nel 1844 dal conte L. Goretti al colonnello 
inglese F. Brooke; 
)' Le operazioni di rilievo sono state Pancani; 
*' Le indagini stratigrafiche sono state coordinate dal dottore Ph.D. Andrea Arrighetti; 
+' 
lungo la linea di sezione; 
,' Le capriate e travi con luce maggiore e sezioni resistenti inferiori. 
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Figura 5. Rilievo strutturale sezione trasversale Figura 6. Modello dei dissesti 
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