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PROGETTO PER IL RILIEVO DELLA BASILICA DI SAN 
MINIATO AL MONTE A FIRENZE

Giovanni Pancani*

Introduzione 
La facciata di San Miniato al Monte a Firenze troneggia sulla 
collina fiorentina da dove si può godere di uno dei più bei colpi 
d’occhio sulla città. La basilica è spesso visibile da ogni piazza 
o slargo da cui è possibile gettare lo sguardo oltre la cortina 
delle strette vie cittadine. La Basilica, costruita con il sostanziale 
contributo dell’arte dei “Calimala”, il cui stemma, un’aquila che 
stringe un torsello fra gli artigli, svetta sulla facciata, fu edificata 
a partire dal 1018 - anno in cui Ildebrando, vescovo di Firenze, 
dopo aver visitato la precedente chiesa paleocristiana e viste le 
precarie condizioni in cui versava, decise di rinnovarla assieme 
al monastero attiguo. Per quanto attiene alla conclusione dei 
lavori, ci sono buone ragioni nel ritenere che avvenne nel 1207, 
come testimoniato dalla scritta incisa sul pavimento dell’edificio 
religioso (Gurrieri, 2007). 
L’abbazia di San Miniato al Monte è stata il fulcro spirituale e 
morale della città e ancora oggi assolve al compito di essere un 
polo religioso e culturale a cui non solo i fiorentini guardano 
con suffragato interesse. All’indomani delle solenni celebrazioni 
millenarie del 2018 è stato dato inizio ad un progetto che prevede 
il rilievo metrico-morfologico di tutto il complesso religioso. 
In questo nuovo lavoro, che è iniziato con il rilevamento della 
Basilica, sono state sperimentate nuove strumentazioni e nuove 
procedure per la realizzazione di una banca dati il più completa 
ed attendibile possibile. Nel corso degli anni la basilica ed il 
complesso monastico sono stati molto studiati, a questo riguardo 
ci preme segnalare alcune delle rappresentazioni più significative, 
da quella del coro di Donato Bramante alla Pianta realizzata da 
Giovan Battista da Sangallo; molto interessante è anche il rilievo 
di tutta l’area di San Minato e della Fortezza realizzato da Stefano 
Diletti nel 1812. Di altra natura ma egualmente significativi 
sono i rilievi e i disegni del XIX secolo realizzati da Eugène 
Viollet-le-Duc. Verso la fine dell’Ottocento John Ruskin, giunto 
a Firenze durante il suo grand tour, realizza interessantissimi 
bozzetti e disegni dell’abbazia. Non meno interessanti i rilievi ed 
i successivi progetti del Poggi e del Falcini per la sistemazione 
della scalinata e del cimitero (Leonardi, Gurrieri & Berti, 1988). 
Più recenti i rilievi realizzati da Francesco Gurrieri nel 1977 e 
nel 1987. Infine, Grazia Tucci nel 2012 ha eseguito il rilievo del 
bastione sud-est della fortezza di San Miniato.

Pagina a fronte: Sull’a-
pice del timpano della 
facciata di San Miniato 
al Monte un’aquila che 
stringe un torsello fra gli 
artigli, simbolo dell’Arte 
dei Calimala. 

*Dipartimento di Archi-
tettura - DIDA, Università 
degli Studi di Firenze.
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Progetto di rilievo
Il progetto di rilievo prevede che il lavoro 
sia affrontato con step annuali, durante 
i quali saranno presi in esame singole 
fabbriche organiche del complesso. A 
tale fine, nella prima fase affrontata nel 
corso del 2019 è stato eseguito il rilievo 
della basilica, in particolar modo la 
facciata, gli interni, comprese la sacrestia 
e la cappella del Cardinale del Portogallo. 
Negli anni a seguire saranno affrontati il 
monastero, gli altri ambienti attigui con la 
torre campanaria ed infine la “Fortezza” 
di San Miniato che fu edificata in fretta 
e furia da Michelangelo nel XVI secolo, 
durante l’assedio di Firenze e completata 
da Giovan Battista Belluzzi detto il 
Sanmarino (Lamberini, 2007).
Il rilievo della Basilica è stato pianificato 
suddividendo il lavoro in porzioni affini 
e contigue, compresa la pianificazione 
di approfondimenti per la realizzazione 
di rappresentazioni di particolari a scala 
maggiore rispetto a quella canonica 

impiegata per la restituzione dell’intero rilievo della chiesa. 
Durante la fase di acquisizione laser scanner, per la quale sono 
state utilizzate strumentazioni di ultima generazione, è stato 
impiegato il Leica RTC 360 3D: uno strumento di nuovissima 
concezione in grado di misurare due milioni di punti al secondo, 
corredato di dispositivi di autoregistrazione senza target, in 
grado di registrare automaticamente i movimenti dello strumento 
sul campo di lavoro grazie alla tecnologia VIS (visual inertial 
system) e di perfezionare la registrazione direttamente su di 
un tablet durante le fasi di acquisizione. Lo strumento dispone 
inoltre di un affidabile sistema di acquisizione fotografico 
HDR (High Dynamic Range), con il quale sono state realizzate 
scansioni ad alta definizione con un’elevata qualità della texture. 
Lo strumento inoltre non avendo necessità di essere messo in bolla 
e grazie al peso contenuto (circa cinque kilogrammi) ha dimostrato 
una grande agilità e maneggevolezza, caratteristiche queste che 
hanno velocizzato le fasi di acquisizione del rilievo.
Il percorso previsto per le scansioni si è snodato dall’esterno, ovvero 
dal rilievo della grande facciata romanica per la quale sono state 
eseguite numerose stazioni al fine di poter contenere, per quanto 
possibile, i coni d’ombra generati dalle volumetrie aggettanti delle 
paraste e dell’apparato decorativo, o dalle rientranze delle finestre. 
Dall’esterno si è poi passati all’interno della basilica attraverso la 
porta a destra che immette nella corrispondente navata.

Fig.2: Particolare della 
facciata di San Miniato al 
Monte.
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Le scansioni effettuate all’interno della 
basilica sono state realizzate seguendo 
il percorso che passando dalla navata 
destra scendeva nella cripta, al cui 
interno nell’altare al centro dell’abside 
sono conservate le reliquie di San 
Miniato (Dami L. 1915). Dalla cripta 
si è poi risaliti alla navata sinistra e per 
poi completare la navata centrale e da 
questa attraverso la porta principale della 
basilica si è nuovamente usciti all’esterno 
per ricollegarsi alle prime scansioni 
effettuate e chiudere la “poligonale”. Dalla 
Navata centrale si è anche saliti nel coro 
attraverso la scala della navata di destra e 
si è scesi da quella della navata di sinistra. 
La realizzazione di questo percorso 
di acquisizione organizzato secondo 
una poligonale chiusa ha permesso di 
verificare, in fase di registrazione, che non 
si presentassero errori eccessivi, e viste anche le funzionalità 
acquisite dei nuovi software, come ad esempio Leica Cyclone©, 
che consentono di compensare eventuali errori suddividendoli 
fra tutte le scansioni è stato possibile dotarsi di una nuvola 
di punti sufficientemente affidabile (Rinaudo, 2017). Alla 
“poligonale” generale sono state affiancate quelle porzioni di 
edificio che necessitavano di approfondimenti specifici e che 
per la loro ubicazione rispetto al percorso principale risultavano 
periferiche e soprattutto dovevano essere considerate come 
elementi staccati, come le scansioni relative alla sacrestia, alla 
cappella del Cardinale del Portogallo e infine il ciborio per il 
quale sono state eseguite delle scansioni per il raffittimento della 
maglia di acquisizione, necessarie a dare al piccolo manufatto 
la quantità di dati necessaria alla restituzione in scala 1:20. La 
nuvola di punti finale realizzata con il rilievo laser scanner è 
risultata di elevata qualità, dotata di una significativa capacità 
descrittiva, inoltre il nuovo sistema di preregistrazione durante 
le fasi di acquisizione si è dimostrato veloce e affidabile anche 
alla verifica della certificazione della nuvola di punti, che è 
rimasta per ogni sezione presa in esame sempre sotto il limite 
di 1 cm. Questo dato avvalora la qualità della registrazione 
anche in considerazione del fatto che i punti verificati nelle 
sezioni risultavano misurati anche da scansioni effettuate dalle 
dai punti estremi e molto distanti fra loro all’interno della 
chiesa, conferendo quindi alla verifica ulteriore validità poiché 
le differenze misurate nei fili di sezione rappresentavano non 
solo quelle delle scansioni effettuate in prossimità del punto, 
ma anche quelle realizzate dalla massima distanza possibile e 

Fig.3: Immagine rasteriz-
zata della proiezione della 
facciata in vera grandezza 
della nuvola di punti.
Fig.4: Immagine rasteriz-
zata della nuvola di punti, 
proiezione sul piano della 
sezione orizzontale della 
Basilica di San Miniato al 
Monte.
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quindi rappresentavano le differenze massime registrabili sulla 
lunghezza ed altezza interne dell’intera basilica. 
Nel progetto sono state inoltre previste le acquisizioni delle 
immagini fotografiche necessarie a rendere adeguato il livello 
informativo, sia sulle complesse geometrie che caratterizzano la 
facciata della chiesa, sia negli interni che presentano un apparato 
decorativo complesso. Infatti, all’interno della basilica si trovano 
una serie di affreschi - in particolare sulla parete di sinistra, 
nel coro, e sul soffitto della porzione absidale della cripta; la 
volta del coro inoltre è decorata da uno splendido mosaico e 
le pareti della navata centrale sopra le arcate sono riccamente 
decorate con marmi e pittura murale a tema geometrico. 
La documentazione fotogrammetrica è stata affrontata con 
sistemi di fotomodellazione SfM (Structure from Motion) 
(Koenderink, Van Doorn, 1991) affiancati, laddove la situazione 
si presentava molto critica dal punto di vista dell’illuminazione, 
da ortofotopiani realizzati con sistemi di fotoraddrizzamento 
tradizionali e successivamente calibrati sulla nuvola di punti. 
In taluni casi, all’interno della chiesa, dove l’illuminazione si 
presentava veramente molto critica, specie in presenza delle 
aperture che creavano un significativo contrasto fra la luce 
esterna e quella interna, sono state sfruttate le ortho-image delle 

Fig.5: Immagine rasteriz-
zata della nuvola di punti, 
proiezione prospettica del-
la sezione trasversale.
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Fig.6: Immagine rasteriz-
zata della nuvola di punti 
della proiezione in vera 
grandezza della sezione 
longitudinale di San Mi-
niato al Monte. 

scansioni texturizzate che disponevano di un efficiente sistema 
di ripresa HDR (High Dynamic Range) (Banterle, et al. 2009).

Conclusioni 
Il progetto di rilievo della basilica e dell’abbazia di San Miniato 
al Monte a Firenze, tuttora in fieri, sta facendo emergere, nella 
fase di restituzione, delle notazioni originali di cui sarà data 
adeguata informazione a seguito delle opportune verifiche. 
Inoltre, dal punto di vista metodologico sono state sperimentate 
strumentazioni di nuova generazione e metodologie diversificate 
utilizzate in parallelo per riuscire a superare i problemi presenti 
sul sito. 
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