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Carpenteria dilegno dei tetti e dei solai interpiano a Pompei nel I secolo d.C.

Nicola Ruggieri

Segreteria Tecnica Parco
Archeologico di Pompei

pagina a fronte
Fig.1

Affresco del larario
della Casa del
Centenario (IX, 8, 3),
oggi conservato al
Museo Archeologico
Nazionale di Napoli,
in cui e raffigurato
il Vesuvio. Oltre

ad una differenza
morfologica &
evidente la presenza
di una maggiore
densita boschiva
rispetto a quella
attuale

'Una tale condizione avrebbe privato il le-
gno di costituenti organici rendendolo
nondegradabile.
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Abstract

The timber elements of the Pompeii’s buildings were subjected to high tem-
peratures during the 79 A.D. Vesuvius’ eruption that entailed the almost total
loss of the roofs and inter-storey floors carpentry.

However, wooden structures evidences are still present. In fact, many timber
members pockets and frescos representing realistic architectural scenes, in ad-
dition to the Latin sources, provide precious data for determining floors and
roofs structural organization in Pompeii during the 1° century A.D.

The carpentry configurations, put in evidence in the herein study, are classi-
fiable in several typologies, in dependence of the covered span and the use of
the room. They vary from floors characterized by one order of beams on which
awooden boarding bears, to more complex organizations that include struc-
tures identifiable as trusses.

Introduzione

Le prime fasi dell'eruzione del Vesuvio del 79 d.C. furono caratterizzate dal
deposito di notevoli quantita di pomici e lapilli. Tale materiale si concentro
in particolare a sud del vulcano, nell’area in cui e ubicata Pompei, raggiun-
gendo un’altezza di circa 3 mt (Sigurdsson et al. 1982).

Lo strato considerevole di pomici e lapilli determino il collasso di nume-
rose carpenterie gia dopo poche ore I'inizio del fenomeno eruttivo. A tali
crolli seguirono flussi piroclasticila cui temperatura, sebbene elevata, non
attivo processi di carbonizzazione e mineralizzazione', dunque non per-
mise la preservazione delle carpenterie di Pompei. Tuttavia, sono numero-
se le tracce, in particolare i fori di alloggiamento malgrado siano episodici
quelli relativi a piani superiori al primo, da cui poter dedurre caratteristi-
che dimensionali e organizzazione di orizzontamenti e strutture di coper-
ture esistenti durante il I secolo d.C.

Una analisi condotta su tali basi puo essere resa piu specifica se allargata
a comprendere dettagli costruttivi tratti dalle pitture parietali di Pompei
che raffigurano carpenterie lignee e dalla trattatistica contemporanea.

In particolare, i precetti vitruviani relativi a solai e tetti, quest'ultimi di-

© The Author(s) 2016. This is an open access article distribuited under the terms of the Creative Commons
License CCBY-SA 4.0 Firenze University Press. DOI: 10.13128/RA-22204 - www.fupress.net/index.php/ra/
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Fig. 2

VI, 6, 3, Fori di
alloggiamento di
travi con incavi
orizzontali, tracce di
tavolati lignei, di cui,
quello all'estradosso,
isolato rispetto

alla muratura da
elementi fittili

stinti in ragione della luce copertain commodus o del tipo maior spatium,
vengono nel contributo comparati con le decorazioni parietali che descri-
vono architetture. Tali rappresentazioni, sebbene mediate dalla sensibilita
dell’autore in alcuni casi fantasiosa che riproduce configurazioni di dubbia
efficienza, costituiscono preziosi dati da cui dedurre le caratteristiche tec-
niche e tecnologiche delle carpenterie di legno presenti a Pompei nel I se-
colod.C.

Inoltre, le analisi palinologiche effettuate rapportate alle informazioni de-
rivanti dai repertilignei scoperti nella citta vesuviana forniscono informa-
zioni sulle specie legnose comunemente impiegate per le costruzioni du-
rante l'ultima fase di vita di Pompei.

Il materiale

Durante il I secolo una copertura di tipo forestale dovette caratterizzare il
Vesuvio. Infatti, condizioni climatiche con temperature basse, differenti ri-
spetto a quelle attuali, e la poco significativa antropizzazione, comportaro-
no, fondando su analisi palinologiche, la presenza di specie arboree, oggi
tipiche dellAppennino, in misura certamente superiore alle attuali medie
(Stefani et al. 2002; Ciarallo 2012).

I boschi, trai100 e i 250 m. s.l.m., dei monti Lattari e del Vesuvio (Fig. 1)
erano preminentemente caratterizzati da specie arboree appartenenti al-
la Quercus pubescens e Pinus pinea con a quote superiori la presenza di be-
tulle (Betula sp.) e abete bianco (Abies alba) (Di Pasquale et al. 2014). A sud
est di Pompei forte era l'incidenza del Carpino (Carpinus betulus), del ca-
stagno (Castanea sativa) e di alberi appartenenti al genere Populus (Ciaral-
lo 2004). Inoltre, boschi artificiali di Cipressi (Cupressus sempervirens) so-
no attestati nelle aree di esondazione del fiume Sarno nell' immediata peri-
feria dell’antica Pompei (Ciarallo 1990).

Un'elevata consistenza del patrimonio forestale dunque in area vesuvia-
na, le cui specie arboree trovano conferma nella frequenza dei reperti ri-
trovati a Pompei che ne attestano una particolare diffusione nell'edilizia,
per strutture portanti, di abete bianco, pioppo, cipresso, castagno e quercia
(Fioravanti et Caramiello, 1999).



Tali specie legnose sono annoverate da Vitruvio tra i generi che “... maxi-
me in aedificiis sunt idonea ...” (Liber II, 6), in particolare I'abete, il piu dif-
fuso a Pompei anche perche agevolmente lavorabile. Inoltre, l'Architetto
di Augusto pone particolare attenzione alla durabilita del legno, enuncian-
doaspettiditipo “genetico” quindilegati al genere, per i quali preferire per
esempio il pino e il cipresso, e accorgimenti costruttivi al fine di garantire
condizioni dell'ambiente sfavorevoli ad attacchi di tipo biotico. Nello spe-
cifico Vitruvio suggerisce l'interposizione di uno strato di paglia o di felci
trail getto del massetto e il tavolato sottostante, una misura utile perisola-
re il legno dall'umidita derivante dal calcestruzzo prima della maturazio-
ne. Su un simile principio, I'isolamento da un ambiente potenzialmente
con alte percentuali di umidita, si basava probabilmente la pratica, diffu-
sa a Pompei, di inquadrare 'alloggiamento della trave con laterizi (Adam
2001). Una disposizione che caratterizza anche alcuni degli incavi relativi
a tavolati, pit frequentemente ad inquadrare quello all'estradosso del so-
laio (VI, 6, 3; V11, 9,13) (Fig. 2) e, in un solo caso rilevato, 'ambiente in [,20,5,
a confinare dalla muratura un possibile cassettonato posizionato all'intra-
dosso dell'orizzontamento. Tali elementi fittili, verosimilmente con lo sco-
po anche di rifinire in maniera veloce, quindi economica, il foro in mura-
tura caotica, rappresentano una misura di dubbia efficacia. Infatti, il lateri-
zio, altamente poroso, poteva per capillarita, piuttosto che isolare, veicola-
re umidita dalla muratura verso la membratura lignea e generare condi-
zioni favorevoli all'innesco di un attacco biotico®.

Solai interpiano
La direzione nella disposizione dell'orditura principale, in generale, segui-
va la campata minore del vano da coprire, almeno relativamente agli am-

bienti con destinazione a residenza. Un esempio € rappresentato dall'oriz-
zontamento che caratterizza un ambiente dell'isolato cosiddetto Casa dei

Fig.3

Casa dei Casti Amanti
(IX, 12, 6-8). Il solaio

¢ stato soggetto

ad un significativo
sovraccarico che ne
ha causato l'elevata
inflessione

Fig. 4

IX, 1, 21, Taberna
caratterizzata da
orizzontamento
ordito in direzione
parallela alla facciata
principale, al fine,
verosimilmente, di
poggiare le travi sulle
murature d'ambito
prive di bucatura

2Al contrario le asperita generate da un'e-
secuzione del foro con superfici non per-
fettamente planari realizzano limitati
punti di contatto tra trave e muratura con
conseguente generazione di aerazione del
vano di alloggiamento della trave.
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Fig.5

I, 1,10, Alloggiamento di
trave verosimilmente

a sezione
approssimativamente
quadrata

Casti Amanti (IX, 12, 6-8) che, sebbene non presenti oggi alcuna membra-
tura lignea, fornisce testimonianza dell'elevato sovraccarico derivante dal
deposito dilapilli a cui dovette essere soggetto tale solaio durante 'eruzio-
ne che causo una significativa inflessione, tuttora presente, nella soletta di
calcestruzzo rinvenuta (Fig. 3).

A differenza delle abitazioni, in generale, la realizzazione dei solai delle ta-
bernae obbediva ad altri criteri. Infatti, caratterizzate da un’ampia apertu-
ra prospettante sulla strada per permettere I'esposizione e la vendita dei
prodotti, le botteghe disponevano, con rare eccezioni (VI, 14, 6; X, 1,16), di
un orizzontamento ordito in direzione parallela alla facciata principale, al
fine, verosimilmente, di poggiare le travi sulle murature d’ambito prive di
bucatura (Fig. 4). Una organizzazione che pertanto non esercitava alcun
contributo nel trattenere il pannello murario del prospetto fronteggiante
la strada dal ribaltamento eventualmente causato da azione sismica.

I casi analizzati, con luci che raggiungono un massimo di circa 6 mt, pre-
sentano un unico ordine di membrature3, in cui la presenza sporadica di
rompitratta ¢ legata alla realizzazione del vuoto della scala interna (V1] 2,
15). Un’eccezione € rappresentata dall'organizzazione del solaio, presumi-
bile dalle tracce di fori di alloggiamento presenti nelle murature, nella re-
giol, insulaT, civico 10, che sembrerebbe essere costituito da una doppia




orditura, composta da due travi principali di dimensioni circa 15x25 cm, su
cui poggiava un secondo ordine di membrature. Una disposizione che po-
trebbe essere il risultato di un consolidamento.

La sezione delle travi, almeno per quanto ¢ deducibile dai vani di alloggia-
mento tuttora esistenti, poteva essere rotonda (tondame) per luci di mo-
desta entita e riguardanti ambienti destinati ad uso residenziale (I, 8, 3),
mentre isolati sono i casi in cui la sezione trasversale della membratura si
approssima al quadrato (I, 1, 10) (Fig. 5). Tuttavia, 'adozione di travi squa-
drate e rettangolari rimane la geometria di maggiore diffusione, con nu-
merosi esempi sia riguardanti le tabernae, che portici pubblici quali quelli
delforo o solaidi domus.

Le travi erano dunque distribuite di coltello, testimonianza di un deciso
avanzamento scientifico nella conoscenza del comportamento delle strut-
ture dilegno, sia relativamente alla deformabilita che alla resistenza. Si op-
pone infatti, con tale disposizione, il lato maggiore alla direzione della for-
za sfruttando la massima inerzia della sezione quindi la migliore presta-
zione della trave soggetta a flessione. Tuttavia, € probabile che I'uso di tra-
via sezione rettangolare trovi motivazione anche nelle dimensioni medie
del fusto delle specie legnose diffuse a Pompei per opere di carpenteria e
in un pit razionale sfruttamento del tronco; preludio alla pratica rinasci-
mentale (Serlio) e alle teorizzazioni del Settecento con gli studi ad opera di
Bullet e di Parent che riferiscono di un metodo di squadratura da un tron-
co cilindrico per ottimizzare la sezione resistente (Ruggieri, 2011).

Le travi risultano avere un appoggio nella muratura di dimensioni varia-
bili trai1oeiiscms?, (Fig. 6) fino al caso estremo del porticato fronteggian-
te gli edifici municipali del Foro, che non superai7 cm. In tal caso, sebbene
la fittezza delle travi comporti una distribuzione del carico sulla muratu-
ra, le sollecitazioni concentrate di compressione potrebbero causare lesio-
ni e deformazioni da schiacciamento topico, comunque oggi non visibili a
Pompei. Una superficie limitata per I'alloggiamento della trave, potrebbe
inoltre rappresentare un elemento di vulnerabilita sismica. Tale condizio-
ne, infatti, facilita la perdita dell'appoggio e lo sfilamento della membratu-
ranel caso di accelerazione impressa dal terremoto al manufatto.
Peculiare, se rapportato a centri limitrofi dell'area Vesuviana o comunque
con omogenea cultura anche costruttiva come quella del Lazio, ¢ I'interas-
se con cui le travi sono disposte. In generale, infatti, il passo trale membra-
ture a Pompei risulta variabile tra 1,5 e 2 volte la larghezza della trave, (FIG
7) con una media approssimativa di 25 cm (solairelativial, 8,3a VL, 7,5a V],
8,4a V], 14, 31). Un'organizzazione che trova alcune similitudini ad Ercola-
no in cui si registrano interassi ridotti e comunque di dimensione circa 45
cm, come per esempio nell'insula IT orientalis e nella Sede degli Augustali
ma si discosta sensibilmente con i palchi attestati ad Ostia dove addirittu-
ralo spazio tra una trave e la successiva, afferente a solai realizzati nel I se-
colo o di poco posteriori, raggiunge 1,60 mt (Ulrich 2007).

Una tale configurazione strutturale, escludendo alcune eccezioni relative
alle tabernae dove il passo ridotto potrebbe indicare un sovraccarico parti-

3 A Moregine, nell'immediato suburbio di
Pompei, nel 1999, durante la realizzazio-
ne della terza corsia dell'autostrada e sta-
to riportato alla luce un settore di una vil-
la di epoca romana che, date le particola-
ri condizioni di seppellimento, cinerite ed
acqua, ha preservato diversi manufatti li-
gnei, incluso elementi del solaio tra i qua-
li membrature di dimensioni elevate, for-
se rompitratte. Si tratta di una struttura li-
gneaattualmente oggetto di studio da par-
te dello scrivente componente del grup-
po di progetto (Dott. F. Galeandro; Arch. A.
Maio; Arch. M. Nuzzo; Arch. N. Ruggieri),
nell'ambito delle opere del Grande Proget-
to Pompei.

4Basato sulla misure rilevate dai fori di al-
loggiamento presenti nell'opera caotica
che tuttavia potrebbero avere subito rima-
neggiamenti durante i vari restauri quindi
modifiche rispetto alla dimensione origi-
naria. Diverso ¢ il caso dei fori realizzati nei
blocchi di calcare, per esempio quelli pre-
senti nel porticato del Foro, dove e presen-
te I'identica lavorazione antica a scalpello
sull'intera superficie interna del foro di al-
loggiamento. Le misure rilevate sono state
debitamente ridotte in quanto non corri-
spondenti al reale appoggio della trave che
necessita per la messa in opera di una pro-
fondita maggiore.
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Fig. 6

Incavi per
l'alloggiamento di
membrature lignei
in alcuni architravi
del Foro

Fig.7

VI, 8, 4. Taberna
caratterizzata da fori
di alloggiamento
con interasse di circa

25cm

colarmente rilevante da sostenere come la presenza di depositial piano su-
periore, piuttosto da imputare alla scarsa conoscenza del comportamento
delle strutture lignee € da considerare un avanzamento nella tecnologia ri-
spetto alle aree contigue. Pompei € caratterizzata da una media pericolosi-
ta sismica con possibili terremoti anche di magnitudo elevata. La citta Ve-
suviana aveva dunque potuto sperimentare gli effetti di vari eventi telluri-
ci,come quellodel 62 d.C., in cui aveva sofferto pesanti e diffusi crolli.

Un possibile empirismo scaturito dalle modalita di danno osservate, da
cui si puo dedurre, affascinante ipotesi, che I'interasse ridotto rappresenti
una consapevole volonta direalizzare un migliore vincolo e limitare la ten-
denza al ribaltamento, modalita di collasso cruciale per la muratura e par-
ticolarmente diffusa in occasione dei terremoti che colpirono Pompei du-
rante il secolo (Ruggieri, 2016). Tuttavia, I'azione diritegno svolta dalle tra-
virisulta non totalmente efficace, considerato che tali membrature erano
prive di organi di collegamento con il setto se si prescinde dall'attrito che si
genera all'interfaccia legno-muratura comunque limitato data la modesta
superficie dell'appoggio.

Una riduzione della deformabilita dell'orizzontamento si otteneva attra-
verso la messa in opera, prassi costruttiva probabilmente diffusa a Pom-
pei, di un assito lignheo oltre che soprastante la trave su cui poggiare il mas-
settos all'intradosso della membratura e a questa vincolata attraverso
chiodi metallici. Una simile composizione del solaio ¢ attestata nella Casa
di Pansa (VI, 6, 1), dove sono evidenti incavi orizzontali nella muratura che
confinano sopra e in basso i fori di alloggiamento.



Il tavolato poteva essere sostituito da un controsoffitto composto da la-
cunari di cui si conservano diverse raffigurazioni in alcuni affreschi®. E'da

evidenziare che, seppure manchino tracce evidenti a Pompei, Vitruvio, ri-
preso successivamente da Plinio?, suggerisce, superiormente alle travi,
I'apposizione di un tavolato aderente a quello sottostante e ordito ad es-
so ortogonale; una misura volta a limitare gli effetti del ritiro?, fortemen-
te anisotropi, che tende a contenere le variazioni dimensionali con un se-
condo assito disposto con fibratura perpendicolare al primo. Una soluzio-
ne che fornisce un contributo alla resistenza della trave ma soprattutto ga-
rantisce un'adeguata rigidezza del solaio ligneo nel caso di azioni orizzon-
tali sismo-indotte.

Interessante e I'impiego di orditure disposte in direzione perpendicolare
rispetto all'orizzontamento inferiore. Di tale configurazione, non sappia-
mo quanto diffusa data la scarsa presenza a Pompei di livelli superiori al
primo, si conserva traccia nell'officina VI, 14, 18. Una organizzazione che
comporta il duplice effetto di evitare ulteriori soluzioni di continuita nella
stessa parete e al contempo migliorare la solidarieta strutturale tra i pan-
nelli murari.

Tetti

Tectum commodus

La configurazione strutturale dei tetti a Pompei per coprire vani di dimen-
sioni ridotte, nella sua forma piu semplice, ricalca in generale l'organizza-
zione dei solai interpiano con travi principali su cui poggiava una teoria di
listelli, templa secondo Vitruvio, a cui ancorare le tegole. Fori di alloggia-
mento con soprastante frammenti di tegole ammorsate nella muratura ad

Fig. 8

IX, 6, 5. Incavi per
l'alloggiamento di
membrature lignee
di copertura

51l massetto di cui si conserva traccia nel-
le Terme Stabiane (VII, 2), al di sopra del-
le suspinsurae, &€ composto da circa 10 cm
di cocciopesto e di ulteriori approssimati-
vamente 15 cm di frammenti di laterizi e
malta.

°Nella Casa dei Dioscuri (V1, 9, 6) per esem-
pio, nella parete nord dell'ambiente 8.

7"... Cum coaxatum fuerit, super altera co-
axatia transversa sternatur clavisque fixa
."Vitruvio, Liber VII, 5); “... necessarium bi-
nas per diversum coaxationes substerui et
capita earum praefigi, ne torqueauntur...”
Plinio, N.H. 36,186.

8Una indicazione che ¢ riferita ad ambien-
tiesposti direttamente agli elementi, forse
solaria, dove le variazioni di umidita sono
maggiori.

9A tal proposito studi sperimentali hanno
dimostrato che la rigidezza di un tale so-
laio e il conseguente effetto positivo sulla
distribuzione dell'azione sismica ha valori
di poco inferiori di un orizzontamento li-
gneo con soprastante soletta in c.a. ma, ri-
spetto a quest’ultimo, € caratterizzato da
una massa minore (Ceccotti et al,, 2007).
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Fig.9

Casa dei Vetti (VI, 15, 1),
affresco posto nella parete
est dell'esedra raffigurante
una carpenteria lignea
Fig.10-11

Casa di Marco Lucrezio
Frontone (V, 4, A), parete
posta a nord e a sud del
tablino

19« ... Sub tectis ... si commoda columen et
cantherii prominentes ad extremam sug-
grundationem ... » (Vitruvio, Liber 1V, 2).

1 _Sub tectis, si maiora spatio sunt et tran-
stra et capreoli...” (Vitruvio, Liber IV, 2).

Tra gli altri Daniele Barbaro e Andrea Pal-
ladio (1567) interpretano il termine tran-
strum come “capriata” e propongono a tal
riguardo apparati grafici esplicativi a cor-
redo della traduzione del trattato.

13Sesto Pompeo Festo, nel De verborum si-
gnificatu, definisce transtra,”..naium di-
cuntur et tigna, quae ex pariete in pa-
rietem porriguntur..” 505.3, membratu-
re orizzontali disposte trasversalmente
al vano. Una traduzione che ¢, in genera-
le, accettata dalla comunita scientifica an-
che per il termine usato da Vitruvio: Gros
(1997) per esempio riporta “... I transtra so-
no le travi orizzontali trasversali ...” p. 444.

Tuttavia, se si ammette un'indipenden-
za strutturale tra capreoli e transtra, con
mancanza di unione tra le due membra-
ture, dovremmo pensare il transtrum non
posizionato in corrispondenza dell'asta in-
clinata e con unica funzione possibile di
presidio, peraltro poco efficace se privo di
organi metallici di collegamento alla mu-
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una distanza di circa 8 cm, prova della presenza di un'orditura minuta, ca-
ratterizzano il peristilio della domus IX, 6, 5 (Adam, 2001) e testimoniano
l'esistenza di una copertura ad un'unica falda (Fig. 8).

Vitruvio indica per sostenere tetti con luce non particolarmente elevata
una soluzione costituita da una trave di colmo, columen, su cui poggiare
falsi puntoni, cantherii. Una configurazione simile, sebbene priva di man-
to di copertura, e rappresentata nell’affresco della Casa dei Vetti (VI, 15, 1)
posto nella parete est dell'esedra (Fig. 9). Tale decorazione, basando sull'a-
nalisi stilistica, ¢ classificabile come di IV stile ed ¢ risalente agli anni suc-
cessivi al terremoto del 62 d.C. (Peters, 1977; Grimaldi, 2016). La parete &
articolata in uno zoccolo con soprastante un pannello centrale che ritrae
“Penteo ucciso dalle Baccanti”inquadrato alle due estremita da due edicole
prospettiche raffiguranti scorci architettonici che evidenziano un terraz-
zo, un solarium, coperto da una struttura lignea. Quest'ultima, rappresen-
tata con fantasiosa inventiva, priva di appoggio verso l'osservatore pertan-
to staticamente labile e dall'equilibrio improbabile, fornisce tuttavia reali-
stici dettagli sulla carpenteria di copertura. La configurazione rappresen-
tata ¢ composta da un’orditura principale orientata longitudinalmente ri-
spetto al vano da coprire, con trave di colmo e terzere che portano, con in-
terasse modesto, dei falsi puntoni vincolati all'estremita in basso ad una
trave di bordo per quindi aggettare oltre la muratura, disposizione piena-
mente conforme ai dettami Vitruviani®. Tutti gli elementi lignei, disposti
con una pendenza poco significativa tipica di aree climatiche del Mediter-
raneo, non evidenziano alcuna gerarchia dimensionale e sono caratteriz-
zatida un lato di misura preponderante, assimilabili dunque a tavole.

Tectum maior spatium

Nell'eventualita che la luce da coprire fosse elevata, Vitruvio indica una
possibile soluzione nell'organizzazione costituita da transtra et capreoli.
Sono diversi gli autori, specie rinascimentali®?, che interpretano tale passo
del De Architectura come descrizione di una capriata, benché in realta I'ar-



chitetto di Augusto non ne faccia sicura menzione®. Tuttavia, nell'architet-
tura romana il sistema a capriata fu portato alla perfezione e dovette di-
ventare particolarmente diffuso4 (Tampone, 1996).

Lesempio piu antico® pervenutoci, benché non piu nella sua collocazione
originaria, e rappresentato dall'incavallatura rinvenuta ad Ercolano, ed ap-
partenente alla carpenteria di copertura del Salone dei Marmi della Casa
del Rilievo di Telefo (Camardo et Notomista, 2015).

Si tratta, per quanto si evince dalla ricostruzione virtuale realizzata dal
gruppo di studio (Soprintendenza Archeologica di Napoli e Pompei,
Packard Humanities Institute, British School at Rome e Herculaneum Con-
servation Project) che ha effettuato la scoperta, di un'unita strutturale
composta da due puntoni e una catena con un singolare concio trapezoi-
dale configurato, verosimilmente, per sostenere l'estremita dei puntoni.
Ha sezione complessiva simile a quella della trave di colmo del tetto a falsi
puntoni simulato nell'Ipogeo dei Volumni a Perugia, Ill sec.a.C., secondo la
interpretazione di Tampone (2011) che costituisce I'unico riferimento oggi
disponibile nella pubblicistica sull'argomento.

Nella casa di Marco Lucrezio Frontone (V, 4, A), pesantemente danneggia-
tadal sismadel 62d.C. e in riparazione al momento dell'eruzione del Vesu-
vio, le pareti poste a nord e a sud del tablino conservano decorazioni data-
bili tra 35 e 45d.C. (Maiuri, 1949; Pesando et al,, 2003). La decorazione pitto-
rica, per entrambi le pareti, tripartita in verticale, mostra nella zona media-
na scene mitologiche, in particolare “la pompa trionfale di Bacco” raffigu-
rata sul lato sud mentre la superficie pittorica a nord evidenzia “le nozze di
Venere e Marte”. Il registro superiore, identico per le due pareti, € occupa-
to da vignette raffiguranti architetture, i cui due pannelli laterali presenta-
no incavallature a copertura di un solarium (FIG 10-11). Gli affreschi, nono-
stante il mediocre stato di conservazione con lacune presenti proprio nel-
la parte sommitale di due delle quattro incavallature raffigurate, permet-

ratura, nel solidarizzare le pareti paralle-
le e limitarne la tendenza al ribaltamento,
specie in caso di azioni derivanti dal terre-
moto. A tale impiego strutturale che pre-
suppone conoscenze, sebbene empiriche,
di carattere sismico, diventa piti naturale e
consequenziale considerare un ruolo, pre-
valente, differente dei transtra. Tali mem-
brature, infatti, potrebbero riferirsi a cate-
ne di incavallature che ostacolano, attra-
verso la geometria del nodo tra le due aste
concorrenti o con l'ausilio della muratura,
lo scorrimento del puntone, la cui compo-
nente orizzontale raggiunge elevati valori
in caso di falde ribassate, “amplificati”, in
tuttii casi, nell’eventualita di oscillazioni
sismo-indotte.

4Per come attestato dalle rappresenta-
zioni di incavallature realizzate durante
il Tardo Impero romano come per esem-
pio la decorazione parietale conservata a
San Pietro e risalente al X secolo che raffi-
gura l'interno della Basilica costantiniana
(330 d.C). L'affresco evidenzia la carpente-
ria di copertura di luce circa 24 mt con uni-
tastrutturali disposte ad interasse partico-
larmente ridotto (Tampone 1996). Si trat-
ta di incavallature con monaco vincola-
to alla catena e una falsa catena, a sua vol-
ta collegata sia ai puntoni che, mediante
un giunto a mezzo legno, al monaco, con-
trastando dunque gli spostamenti in ver-
ticale ed orizzontale. Fontana (1694) e I'au-
tore di una descrizione, corredata da dise-
gni, che ci fornisce ulteriori preziosi detta-
gli su tale carpenteria. Secondo l'architetto
originario dal Canton Ticino, I'incavallatu-
ra, che presenta identici elementi funzio-
nali dell’affresco Vaticano, ¢ costituita da
membrature composte da due tavole con-
nesse traloro per mezzo di ferramenti me-
tallici, ad esclusione del monaco, passan-
te tra le tavole e vincolato mediante chio-
di alla falsa catena ed ai puntoni. La cate-
na e costituita, in lunghezza, da due pezzi
collegati in mezzeria mediante staffe e in-
dentature di dimensione infima, manife-
stamente sottodimensionati nel contene-
re gli sforzi di trazione a cui € soggetta tale
membratura. Il nodo catena-puntone pre-
senta un tallone ridotto e 'apposizione di
una staffa metallica. Le connessioni ester-
ne siattuano per appoggio con l'ausilio di
un chiodo metallico che irrigidisce il vin-
colo e ne contrasta lo sfilamento dall'allog-
giamento. Completano il sistema struttu-
rale del tetto gli arcarecci e i travetti dispo-
stirispetto a questultimi ortogonalmente
e con il compito di portare il manto di co-
pertura.

5 Analisi dendrocronologiche datano le
membrature dell'incavallature, apparte-
nenti alla specie legnosa Abies Alba, ai pri-
miannidelsecolod.C. (Kastenmeieretal,

2015).
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Fig. 12

Lepigrafe (C. Quinctuius
C.f. Valgus, M. Porcius
M.f. duoviri decurionum
decreto theatrum
tectum faciundum
locarunt eidemque
probarunt) incisa
all'ingresso dell'Odeion
riporta i nomi dei
duoviri che finanziarono
la costruzione del teatro
e attesta la presenza
della copertura

Nicola Ruggieri

1®Una tale disposizione suggerisce alcu-
ne considerazioni relativamente alla pos-
sibile etimologia di colonnello. Secondo
Scamozzi “..Si chiama catena quella trave,
che va alivello da mura a mura: nel mez-
zo della quale si pianta un pezzo di legno,
che si dice colonnello: perché sta in piedi,
come una colonna...” (Scamozzi 1615, Libro
VIII, cap. XXII). La configurazione descritta
con monaco caratterizzato dal ruolo fon-
damentale di supporto al Vitruviano colu-
men ci porterebbe a far supporre una de-
rivazione del termine proprio da tale fun-
zione; secondo questa interpretazione so-
lo successivamente il monaco diventa pie-
namente collaborante con la capriata, as-
sumendo la funzione di portare le saette,
appoggi intermedi per limitare I'inflessio-
ne del puntone.

7Prova di una tale carpenteria e contenu-
ta anche in Fiorelli (1875) che riporta “..nel
sentiero del Ludo, ove furono trovate cen-
tinaia di tegole ed embrici, da servire al re-
stauro della covertura (dell’Odeion) dan-
neggiata dal terremoto...” pag. 353.
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tono una facile e chiara lettura della geometria delle membrature lignee e
della loro organizzazione. Le incavallature rappresentate evidenziano nel-
laloro composizione tutti gli elementi funzionali della capriata, se si esclu-
dono i contraffissi. Le membrature, squadrate e con evidenti smussi, pre-
sentano sezione approssimabile al rettangolo. Le incavallature, fortemen-
te ribassate, sono supportate da pilastrilignei e portano una trave di colmo
e due arcarecci alle estremita. Nessuna particolare indentatura e visibile
relativamente al nodo tra catena e puntone che risulta perfettamente cen-
trato sull'appoggio.

Il franco raffigurato, identico per entrambe le unita strutturali, sembrereb-
bedidimensioneadeguataalle sollecitazionidiscorrimentodacontrastare.
Peculiare ¢ la presenza di una membratura verticale, che rimanda alla di-
sposizione raffigurata sulla stele Villanoviana (VIII secolo a.C.) scoperta
presso Bologna, posizionata nella regione mediana dell'incavallatura. Ta-
le asta, continua oltre 'unita strutturale e poggiante sul pavimento, sem-
brerebbe avere funzione principale di sostegno del columen'®. Inoltre, me-
diante probabili chiodature realizza vincoli in corrispondenza della faccia
della catena e dell'unione puntone-puntone. Una collaborazione che oltre
a limitare la lunghezza libera d'inflessione quindi fenomeni di instabili-
ta data anche l'evidente snellezza della membratura verticale denuncia la
precisa volonta di realizzare una incavallatura poco deformabile.

Gli straordinari avanzamenti scientifici raggiunti nella copertura di ampi
spazi mediante volte e cupole di varia geometria e apparecchio, rendono
secondario, dal I secolo a.C,, I'utilizzo di strutture di legno per i templi (Ca-

nina, 1840) ed in generale per edifici di tipo pubblico. Tuttavia, dovettero
essere diversi a Pompei i fabbricati civili caratterizzati da ardite carpente-
rie lignee di copertura.

Una struttura di legno?, di luce 24 mt, tra le piu elevate del suo tempo (Ul-
rich, 2007), fu realizzata a copertura dell’Odeion nell'80 a.C. per volere dei




Fig. 13

Casa dei Vetti
(VI 15,1),
riproduzione
della carpenteria
di copertura
dell’atrio di tipo
Tuscanico

duoviri Caius Quinctius Valgus e Marcus Porcius, per come attestato da

un'iscrizione (FIG 12). Purtroppo, non sono oggi evidenti tracce dell'orga-
nizzazione strutturale di un tale tetto, se si escludono alcuni archi discari-
co nella muratura, forse finalizzati a distribuire in aree piu estese I'elevato
carico concentrato proveniente dalla carpenteria di copertura. La struttu-
ra del tetto si puo supporre essere costituita da incavallature composite,
la cui catena ¢ ottenuta da pil pezzi composti®® tra loro da adeguate giun-
zioni, probabili strutture reticolari ante-litteram caratterizzate, data l'enti-
ta della luce, da elevata rigidezza oltre che resistenza. Secondo Mau (1899)
la necessita di un copertura per il teatro piccolo di Pompei scaturi da mo-
tivazioni di tipo acustico. Simili ragioni ci fanno dedurre che, al fine di te-
nere “calda” la voce degli attori, la geometria della capriata dovette essere

molto ribassata (Tampone 1996), la cui conseguenza é una rilevante com-  **Benché Plinio riferisca che si utilizzava-
ponente orizzontale al piede del puntone con un significativo onere stati- "0 "°n diradonellestrutture lignee mem-

brature di oltre 30 mt di lunghezza (NH 16,
co del nodo puntone-catena che dovette necessitare di particolari accorgi- ~ 201).

menti tecnici. 15
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Fig.14
Lorganizzazione
della carpenteria

dell’atrio
Tuscanico

per come
rappresentata in
Mezois, F, 1812-
1838, Les Ruines
de Pompéi,
dessinées et
mesurées par F.
Mazois, pendant
les années
MDCCCIX,
MDCCCX,
MDCCCX]I, Parigi
Fig.13

Ipotesi
ricostruttiva
della carpenteria
di copertura
dell'atrio

Tuscanico.

a. Trabes;

b. Interpensivae;
c. Colliciae;

d. Asseris

Carpenteria dellatrium

Latrio rappresenta il naturale centro di irradiazione di tutta la domus, in-
torno a cui, in generale, si disponevano gli ambienti (Maiuri, 1958). La let-
teratura classica, in particolare Varrone, fornisce una definizione di atrio
che distingue, basando sui caratteri geometrici ed architettonici del tetto
e dell'ambiente coperto, in Testudo e Tuscanum. Vitruvio amplia tale clas-
sificazione, suddividendo le differenti forme praticate, in tuscanico, corin-
zio, tetrastilo, displuviato e testudinato (Maiuri, 1958; Pesando, Guidobal-
di, 2006).

La copertura dell’atrio tuscanico, priva di appoggi intermedi per I'inte-
ra sua estensione, ¢ particolarmente diffusa a Pompei e caratterizza, per
esempio, la Casa dei Vetti (VI, 15, 1) (Fig. 13). La carpenteria é costituita da
un’orditura principale, poggiante sui muri d’ambito, che porta a sua vol-
taelementilignei secondari, interpensiva, che, insieme alle travi principali,
perimetrano il foro del compluvium del tetto.

La letteratura tra ‘800 e primi anni del XX secolo ci offre diverse letture di
una tale configurazione strutturale, in particolare delle modalita di vinco-
lo tra le due orditure. Mezois, nell'opera Les ruines de Pompéi scritto tra il
1824 e 11838 non fornisce particolari tecnici per tale organizzazione rap-
presentando le due membrature ortogonali sullo stesso piano (Fig.14); una
simile raffigurazione ¢ contenuta nei disegni a corredo del testo di Durm
(1905). Altri riferimenti alla connessione tra trave e interpensiva si ritrova-
no in Mau (1899) che, nonostante non entri nel dettaglio, descrive l'orditu-
ra secondaria sovrapposta a quella principale mediante un semplice ap-
poggio. Pitl interessato agli aspetti costruttivi risulta Choisy (1873) che evi-
denzia nei suoi disegni, una realistica interpretazione del vincolo costitui-
to da un giunto a coda di rondine. Una geometria che comporta una mag-
giorerigidezza rispetto ad una connessione a mezzo legno, alternativa pos-
sibile, utile nel contrastare I'eventuale sfilamento della membratura dal-
la sua sede, sebbene, in caso di terremoto, possano comunque insorgere
meccanismi di tipo fragile con crisi sul tenone. L'incavo, e conseguente-
mente la riduzione di resistenza, per entrambe le tipologie di giunto, mor-
tasa e tenone o mezzo-legno, erarealizzato lontano dalla mezzeria dove l'o-
nere statico, almeno per sollecitazioni di flessione, ¢ maggiore.

Al reticolo composto dalle due orditure di membrature si sovrapponeva-
no negli angoli elementi di dimensione piu ridotta, inclinati, che formava-
no le quattro falde convergenti versol'interno. Tali aste, denominate da Vi-
truvio colliciae, risultavano sovrapposte a ciascun vincolo tra trave e inter-
pensiva, il cui appoggio, verosimilmente, era irrigidito con I'ausilio di fer-
ramenti metallici. Un'orditura minuta, asseres, che portava direttamente il
manto di copertura in tegole concludeva la carpenteria del tetto. Gli asse-
res, poggiavano in parte sulle colliciae, forse attraverso un giunto a mezzo
legno, altre, le pit lunghe, sul reticolo di membrature delimitanti il com-
pluvium. Ne derivava, tra gli elementidell'orditura minuta, la necessita, per
quelli poggianti sulle travi principali, dell'interposizione di uno spessore,
probabilmente ligneo, al fine di avere la falda su un identico piano (Fig. 15).



Gli atri Tuscanici riscontrabili nella citta vesuviana, sono caratterizzati da
una configurazione geometrica che genera una significativa vulnerabilita
sotto azioni di tipo sismico. Infatti, l'elevata altezza interpiano, fino a 7 per
esempio relativamente alla Casa di Sallustio (VI, 2, 1-5), comporta la possibi-
lita anche sotto accelerazioni moderate di perdita di equilibrio dovuta ad
un incremento del momento ribaltante. Inoltre, possono scaturire intera-
zioni con gliambienti contigui caratterizzati dalla presenza di travia quota
inferiore rispetto al solaio dell’atrium. Una tale organizzazione, pertanto,
in caso di azioni orizzontali cicliche, pud generare fenomeni di martella-
mento ovvero urti ripetuti dell'orizzontamento degli ambienti perimetra-
li verso la muratura dell'atrio (Ruggieri 2016).

Altre tipologie di atri attestati a Pompei sono il tetrastilo (Casa delle Noz-
ze d’argento, V, 2, 1) e il corinzio (Casa di Epidio Rufo, IX, 1, 20). Nel primo
caso il tetto, a spioventi inclinati verso l'interno, era sorretto da quattro
colonne, mentre per l'atrio denominato corinzio il numero di appoggi su
cui scaricava la copertura era maggiore. Lorganizzazione della carpente-
ria del tetto, per entrambe le tipologie simile a quella dell'atrium Tuscani-
co, era composta, com'’e desumibile dalla descrizione contenuta nel De Ar-
chitectura, da travi principali che portavano membrature secondarie, lo-
calizzate negli angoli delle falde quindi un‘orditura pitt minuta su cui pog-
giavano le tegole. Sebbene Vitruvio descriva l'atrio tetrastilo elogiandone
la stabilita e la sicurezza, considerevole dovette esserne, tuttavia, la vulne-
rabilita in caso di azioni sismiche. Infatti, la membratura inclinata posizio-
nata all'angolo di ciascuna falda genera una componente orizzontale alla
sommita della colonna che ne facilita il ribaltamento in presenza di azioni
di tipo dinamico.

Conclusioni

Iforidialloggiamento e alcune decorazioni parietali presentia Pompei che
raffigurano strutture di legno rappresentano testimonianze da cui dedur-
re lo stato dell'avanzamento scientifico durante il I secolo d.C.. Tali elemen-
ti, comparati ai precetti contenuti nelle fonti latine, benché parzialmente
applicati nelle costruzioni, forniscono preziose informazioni sull'organiz-
zazione della carpenteria lignea dei solai interpiano e di copertura nell’ul-
tima fase della citta vesuviana.

La considerevole disponibilita di legno anche nelle aree immediatamente
circostanti di Pompei comportava la possibilita per il lignarius e il tignari-
us di una selezione accurata del genere botanico e in qualche caso in modo
empirico delle varieta in ragione dell'impiego e basata sulla durabilita del
materiale, includendo anche le proprieta meccaniche. Tuttavia, sembra
che il “dimensionamento”, almeno per quanto riguarda i palchi, non con-
templi parametri come l'interasse tra le membrature, quest'ultimo sem-
pre e comunque costante ed esiguo, configurazione che comporta una ri-
duzione della deformabilita nel piano del solaio. Variabile invece é la se-
zione resistente che modifica la sua geometria in rapporto alle dimensioni
e, soprattutto, alla funzione dell'ambiente da portare. Infatti, per le taber-

17



Nicola Ruggieri

Localizzazione

I, VI, 3

IX, 1,21

IX, 1,16
VI, VI, 5?2
VI, XIV, 31
VI, XIV, 9

VI, XIV, 6

VI, VI, 23

VI, VI, 4
VI, VI, &

VI, X, 6

VIIL 1V, 49
IX, VI, a

IX, VI, 5%
IX, VI, 1%

I,1,10

FORO lato edifici
municipali

FORO lato tempio

di Apollo

V, 4, a(casadi
Frontone)

Tab.1

Caratteristiche
dimensionali di
carpenterie di copertura
e di solaio interpiano.
Dato derivato da

Adam, |, P, 2001, Larte
di costruire presso i
romani, Longanesi,
Milano

Funzione
ambiente

Residenza
Taberna (piano inf)
Taberna (piano inf)
Taberna (piano inf)

Stalla

Residenza
Taberna (piano inf)
Taberna (piano inf)

Taberna (piano inf)

Taberna (piano inf)

residenza (fauno)

Taberna (piano inf)
Fullonica
Residenza
Residenza

entrata posteriore
abitazione

edificio pubblico

edificio pubblico

cubiculum

nae ed in particolare per gli edifici pubblici, si rileva un’applicazione, sep-
pur non regolare, con eccezioni, del criterio delle proporzioni come fonda-
mento della progettazione, in cui all'ampliarsi della luce, aumenta la sezio-
ne resistente (Tab. 1). Una pratica che evidenzia pertanto la corretta identi-
ficazione dei fattori, carichi e distanza tra gli appoggi, che determinano la
scelta della geometria della struttura, chiaro indizio di una teoria di “cal-
colo” condivisa e verificata per empirismo. Relativamente agli edifici resi-
denziali, escludendo le grandi domus come per esempio quella del Fauno,
sembra non si riscontri una particolare attenzione per la meccanica dell’e-
dificio, relegando quindi tutto ad una corretta esecuzione e scelta dei ma-
teriali; una differenza probabilmente dovuta anche alla partecipazione
nella realizzazione della carpenteria di maestranze meno qualificate. Per
ambienti residenziali con luci di modesta entita la geometria della sezione
resistente puo approssimarsi al quadrato. I solai di costruzioni a destina-
zione pubblica e le botteghe sono caratterizzati in generale da sezione resi-
stente rettangolare, indice di un avanzamento nella conoscenza del com-
portamento dei materiali.

Trave H/f Travelareh Inferasse Luce(em) Profondita)  Tipologia
f16 22 300 Solaio interpiano
20 15 30 270 Solaio interpiano
25 17 45 550 Solaio interpiano
f12 25 440 Solaio interpiano
18 13 25 660 Solaio interpiano
25 10 23 390 circa20 cm Solaio interpiano
20 12 25 420 circa10cm Solaio interpiano
25 15 10:15 400 circalscm Solaio interpiano
18 12 25 500 12cm Solaio interpiano
20 12 25 540 Solaio interpiano

i fori attraversano
25 16 12 600 I'intero spessore Solaio interpiano
della muratura

25 12 20 670 10 cm Solaio interpiano
f13 12 480 10 cm Solaio interpiano

copertura
25 17 28 copertura
15 15 18 400 Solaio interpiano
30 14 25 400 circa10cm Solaio interpiano
28 15 25 400 Solaio interpiano
25 18 30 245 circa15cm Solaio interpiano



Bibliografia

Adam, ], P, 2001, L'arte di costruire pres-
so iromani, Longanesi, Milano.

Camardo, D, Notomista, M., 2015, The
Roof and the Suspended Ceiling of the
Marble Room in the House of Telephus
Relief at Herculaneum, Journal of Ro-
man Archaeology, volume 28, pp. 39-70.

Canina, L, 1840, Larchitettura antica de-
scritta e dimostrata coi monumenti, Ro-
ma.

Ceccotti, A., Follesa, M., Lauriola, M.P,
2007, Le strutture dilegno in zona sismi-
ca, CLUT, Torino.

Ciarallo, A, 1990, Localita Sant’Abbon-
dio. Antico bosco di cipressi, in RSP IV,
pp 213-215.

Ciarallo, A., 2004, Flora pompeia-
na, LErma di Bretschneider, Roma.

Ciarallo, A, 2012, Gli spazi verdi dellanti-
ca Pompei, Aracne Editore, Roma.

Choisy, A., 1873, Lart de batir chez les Ro-
mains, Tipographie Lahure, Paris.

Di Pasquale, G., Allevato, E., Cocchiararo,
A., Moser, D, Pacciarelli, M., Saracino, A.,
2014, Late Holocene persistence of Abies
alba in low-mid altitude deciduous fo-
rests of central and southern Italy: new
perspectives from charcoal data, Jour-
nal of Vegetation Science, DOI: 10.1111/
jvs.12196, May 2014.

Durm, J,, 1905, Die Baukunst der Etrus-
ker und Romer, A. Kroner, Stuttgart.

Fioravanti, M., Caramiello, R., 1999, Il e-
gno e la sua lavorazione, pp. 85-86, in
Ciarallo, A, De Carolis, E., (a cura) Homo
Faber. Natura, scienza e tecnica nell'an-
tica Pompei, Electa, Milano.

Fiorelli, G., 1875, Descrizione di Pompei,
Tipografia Italiana, Napoli.

Fontana, C., 1694, Il tempio Vaticano e
sua origine, Stamparia di Gio: Francesco
Buagni, Roma.

Grimaldi, M., 2016, Pictores. Mani dArti-
sta, edizioni Valtrend, Napoli.

Gros, P. (a cura di) ,1997, Vitruvio De Ar-
chitectura, Einaudi Editore, Torino.

Kastenmeier, P, Camardo, D., Casieri,
M. B, D’Andrea, A.,, Heussner, K.-U., No-
tomista, M., 2015, Studio delle tracce di
lavorazione, dendrocronologia e docu-
mentazione sui legni del tetto della Casa
del Rilievo di Telefo ad Ercolano, Bullet-
tino dell'Istituto Archeologico Germa-
nico, Sezione Romana, 121, pp. 269-310.

Maiuri, A., 1949, POMPEI, Istituto Poli-
grafico e Zecca dello Stato, Roma.

Maiuri, A, 1958, Pompei ed Ercolano: fra
case e abitanti, Napoli.

Mau, A, 1899, Pompeii its life and art,
the Macmillan Company, New York.

Peters, W.]. T, 1977, La composizione del-
le pareti dipinte nella Casa dei Vetti a
Pompei, MedeRom, 39, pp. 95-128.

Pesando, F, Bussagli, M., Mori, G., 2003,
Pompei: la pittura, Edizioni Giunti, Ro-
ma.

Pesando, F, Guidobaldi, M.,P, 2006, Gli
ozi di Ercole: residenze di lusso a Pom-
pei ed Ercolano, 'Erma di Bretschnei-
der,Roma.

Ruggieri, N, 2011, Il legno nel 700, aspet-
ti meccanici e danatomia, in Bollettino
degli Ingegneri, n.6, Firenze, pp. 3-16.
Ruggieri, N, Maio, A, Nuzzo, M., 2016, Il
progetto di conservazione dei legni rin-
venuti a Moregine (Pompei), pp. 114-117,
in Rivista di Studi Pompeiani, [ISSN 1120-
3579, n. XXVI-XXVII (2015-2016), LERMA
di BRETSCHNEIDER, Roma.

Ruggieri, N, 2016, Seismic Vulnera-
bility of the Ancient Pompeii Through
the Evaluation of the 62 A.D. Earth-
quake Effects, in International Journal
of Architectural Heritage, (2016) DOI:
10.1080/15583058.2016.1263690

Ruggieri, N., 2017, Seismic Protection
in Pompeii during the Age of Nero and
Vespasian, Journal of Architectur-
al Engineering, Vol. 23, Issue 4 (Decem-
ber 2017) DOI: 10.1061/(ASCE)AE.1943-
5568.0000273.

Ruggiero, M., 1888, Degli scavi di antichi-
ta e delle province di terraferma dellan-
tico regno di Napoli dal 1743 al 1876, Na-
poli.

Scamozzi, V., 1615, Idea dellarchitettura
universale, Venezia

Sigurdsson, H., Cashdollar, S, Sparks S.R.
], 1982, The Eruption of Vesuvius in A. D.
79: Reconstruction from Historical and
Volcanological, American Journal of Ar-
chaeology, Vol. 86, No. 1 (Jan., 1982), pp.
39-51

Stefani, G., Sodo, A. M,, Fergola L., 2002,
Uomo e ambiente nel territorio vesuvia-
no. Guida allantiquarium di Boscoreale,
Flavius Editore.

Tampone, G., 1996, Il restauro delle
strutture di legno, Hoepli, Milano
Tampone, G., 2011, Larchitettura dell'I-
pogeo dei Volumni, in “Llpogeo dei Vo-
lumni. 170 anni dalla scoperta”, L. Cen-
ciaioli sc. ed., F. Fabbri Editore, Perugia.

Ulrich, R., B,, 2007, Roman Woodwork-
ing, Yale University Press.

Varrone, M., T, Isecolo a.C., De lingua la-
tina.

19



Survey, conservation and restoration in Egypt’s Western Desert: combining

expectations and context

Corinna Rossi

Dipartimento ABC,
Politecnico di Milano, Italia

opposite page

Fig. 4a

The interior of the
Dabashiya Pigeon
Tower showing the
modern intervention
on the ancient
remains (photos: F.
Fassi, 2016)

20

RA2|2017, pagg. 20|35
ISSN 1724-9686 (print) | ISSN 2465-2377 (online)

Abstract

This article discusses the necessity to combine theoretical expectations and
practical context in the case of logistically challenging projects, such as the
multidisciplinary study of the Late Roman archaeological site of Umm al-
Dabadib, located in an remote position at the outskirts of the Kharga Oasis, in
Egypt's Western Desert. This Italo-Egyptian project must conform and respond
to rules and regulations from both countries, and faces the problem of iden-
tifying the most efficient methodologies to obtain a long-lasting result in an
extremely complex environmental context. This article contains a description
of the current trends in the management of mud-brick remains in the Egyp-
tian desert environment, and a discussion on the methodology that the will be
adopted at Umm al-Dabadib.

Introduction

The Politecnico di Milano and the MUSA Centre (Musei delle Scienze
Agrarie) of the University of Napoli Federico Il recently started the 5-year
project LIFE (Living In a Fringe Environment), funded by the ERC Consol-
idator Grant 681673. Aim of LIFE is to carry out a comprehensive study
of the Late Roman archaeological site of Umm al-Dabadib, located in the
Kharga Oasis, in Egypt’s Western Desert (Fig. 1).

Umm al-Dabadib is a large, remote site, belonging to a little-known net-
work of fortified settlements installed by the Romans along what used to
be the empire’s southern border, along an important crossroad of desert
routes that unfold across the Western Desert (Fig. 2). Due to its extremely
isolated position, the environmental conditions and the ensuing logistic
difficulties, with the exception of a description of'its subterranean aque-
ducts (Beadnell, 1909) Umm al-Dabadib remained unexplored and unsur-
veyed until 1998, when the author visited the site and produced a first cur-
sory description of these imposing archaeological remains (Rossi, 2000).
This first step led to the creation of the North Kharga Oasis Survey (NKOS),
a survey project co-directed by the author (then at Cambridge Universi-
ty) and S. Ikram (American University in Cairo), that between 2001 and

© The Author(s) 2016. This is an open access article distribuited under the terms of the Creative Commons
License CC BY-SA 4.0 Firenze University Press. DOI: 10.13128/RA-22205 - www.fupress.net/index.php/ra/
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Fig.1

The archaeological site

of Umm al-Dabadib,
Kharga Oasis, Egypt’s
Western Desert (photo by
P. Viviani, 2013, ©paoloph.
carbonmade.com)

2007 produced the first theodolite survey of all the archaeological sites lo-
cated in the northern portion of the Kharga Oasis: some of them were lit-
tle-known and their real extent was only revealed on that occasion, whilst
others were just discovered during the survey (Ikram and Rossi, 2004 and
2007; Rossi and Tkram, 2006 and 2010).

Umm al-Dabadib belongs to a chain of aggressive-looking settlements dat-
ing to the IV century AD, that survive to various degrees of preservation.
They all consist of a central fort surrounded by compact settlements made
of unfired mud-brick buildings; the use of stone was limited to a few ar-
chitectural elements such as lintels and steps. The excellent construction
technique and the dry environment allowed an optimal preservation of
these remains. NKOS also documented the presence of relatively well-pre-
served remains of ancient irrigation systems and cultivated areas.

After the completion of the first general survey, the author therefore de-
cided to focus on investigating the relationship between built-up portions
and agricultural systems, and in 2012 founded the project OASIS (Old Agri-
cultural Sites and Irrigation Systems) in collaboration with the MUSA Cen-
tre of the University of Napoli Federico II. Umm al-Dabadib offered the
best combination, and was selected as a case-study. The Department ABC
of the Politecnico di Milano joined the project shortly afterwards; between




2013 and 2015 OASIS performed the 3D survey of the Fortified Settlement
and a survey of the entire agricultural system (Fassi et al., 2015; Rossi, 2016),
and collected enough information to launch a new, more ambitious pro-
ject called LIFE, finally involving the archaeological excavation of select ar-
eas. This project received an ERC Consolidator Grant in 2015 and started its
activities in mid-2016; directed by the author, it is a joint enterprise of the
Politecnico di Milano (Host Institution) and the University of Napoli Fed-
ericoII (Partner Institution).

The first two actions of LIFE were the definition of the criteria to build a da-
tabase, and a discussion on some specificaspects of the methodology to be
employed and applied on the field. The availability of funding and the pos-
sibility to plan five years of work offered the chance to take into considera-
tion anumber of possible actions to be carried out at Umm al-Dabadib: be-
side the archaeological excavation of specific portions of the Fortified Set-
tlement, operations of restoration and conservation were also considered.
It became immediately clear that there were several issues to be analysed,
and that we had to find a solution that would represent an acceptable com-
promise between theoretical expectations, practical approach, local tradi-
tions, environmental context and logistic constrains.

When dealing with an interdisciplinary project in an international envi-
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Sketch map of Egypt
showing the most
important oases and
desert routes (C. Rossi)

ronment, we must bear in mind that expectations and rules may not be
the same, and that not everything can be successfully exported from one
disciplinary field to another, and from one country to another. Survey
methods that represent the optimal solution in one place might be im-
practical to adopt in another place, whilst restoration techniques that are
uncommon in one place might correspond to the best solution in anoth-
er context. It is thus necessary to build bridges between disciplines and be-
tween countries.

Egyptology has become a wide and complex field, ranging from the phys-
ical management of a variety of different finds retrieved on the field, to
the philosophical interpretation of ever-evolving translations of religious
texts; in particular, the archaeological practice is deeply related to habits
and traditions specifically linked to Egypt and to the history of Egyptology,
which are not necessarily known in detail by scholars from other discipli-
nary fields, and which may not correspond to the current practice imple-
mented in other countries.

The existing differences of approach towards the issues of conservation
and restoration depend, first of all, on different starting conditions, and
then on different expectations. In the case of Egypt, for instance, the pres-
ence of strong, sand laden winds that are able to constantly and inexorably
erode everything is a factor that cannot be underestimated: any conserva-
tion work must be planned to resist under these conditions and last for a
significant amount of time. This often combines with the importance of
making the archaeological sites available for and comprehensible to tour-
ists, a major source of income not only for the country in general, but also
for the Egyptian Ministry of the Antiquities, that constantly re-invests the
income from cultural tourism into projects of protection and valorisation
of the local antiquities.

This article summarises the history and especially the current practice of
the management of mud-brick remains in Egypt; it is meant to illustrate
the scenario of our project, based in Italy but operating across these two
countries. I hope that this description will offer the chance to broaden the
theoretical discussion on survey, restoration and conservation by high-
lighting the necessity to combine different theories and different practices.

Conservation and archaeological restoration in Egypt

Although the interest towards the vestiges of the ancient Egyptian culture
dates back to Antiquity, the birth of Egyptology as a discipline is conven-
tionally fixed to the early XIX century. Key events were the publication of
the monumental Description de I'Egypte (1809-1829), the illustrated and
comprehensive account drawn by the scholars who had followed the Na-
poleonic expedition, and the decipherment of the Rosetta Stele by Jean-
Francois Champollion in 1822.

In the late XIX century private individuals (who could afford it) could dig
up a tomb whilst leisurely travelling along the Nile (cf. Edwards, 1877, pp.
51-2). No law protected the antiquities, perceived, in the best cases, as ele-
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Fig. 3a-3b

The Pigeon Tower at Ain
al-Dabashiya (Kharga
Qasis) before and after
the 2011 conservation
work showing the
reconstruction of the
north face (photos: C.
Rossi, 2004; F. Fassi, 2016)

ments of the landscape, and as convenient quarries of building material
most of the times. The British gentlewoman Amelia Edwards, during her
1870 six-week trip along the Nile realised the dangers of this situation, and
after her return to England co-founded the Egypt Exploration Fund (that
later became the Egypt Exploration Society, devoted to the study and the
preservation of the Egyptian antiquities.

By the beginning of the XX century, archaeologists who received the per-
mission to excavate could remove and take abroad all their finds. The most
famous example in Italy is the intact tomb of Kha and Merit, discovered
in 1906 by Ernesto Schiaparelli, Director of the Museo Egizio of Turin and
of the Missione Archeologica Italiana in Egypt: the entire funerary equip-
ment was transferred to Turin, where it still represents one of the muse-
um’s major attractions (Schiaparelli, 1927). The discovery of the famous
bust of Nefertiti at Tell al-Amarna in 1912 and its subsequent transfer to
Berlin sparked significant controversy: during the division of the finds be-
tween Egypt and Germany, the latter managed to secure the precious ob-
ject by downplaying its importance, a circumstance to be later bitterly re-
gretted by the Egyptians, who still demand for its return. The situation
has deeply changed over the years, and nowadays a strict code regulates
the discovery of archaeological remains in Egypt: objects must be stored
and studied in proximity of the site where they were found. In special cas-
es, items or samples may be taken to Cairo to undertake special examina-
tions, but nothing can be taken abroad.

The attitude towards ancient Egyptian buildings has also deeply changed
over the years. In the early years of archaeological prospections, all the
spotlights were dedicated to stone buildings; mud-brick buildings failed
to attract the attention of archaeologist for a long time, leading to the loss
of alarge amount of material (Spencer, 1979). The study of settlements was
particularly affected, as houses (including royal palaces) were not built in
stone as temples and tombs (cf. Moeller, 2016); enclosure walls, fortifica-
tions, magazines and official buildings also suffered neglect and destruc-
tion before they could be properly studied (Kemp, 2000).

Moreover, mud-brick architecture obviously suffers the exposure to the
sun and sand-laden winds far more than stone buildings. Mud-brick buil-
dings that have been left exposed after they had been excavated quickly
decayed. An example is the large-scale German and British excavations at
Tell al-Amarna, carried out between 1907 and 1936, that had the invalua-
ble merit of uncovering most of the ancient city and all the peculiar tem-
ples built by the pharaoh Akhenaten (e.g. Pendelbury 1951). Although the
wind and sand slowly covered the excavated areas again, the paintings
and the upper portions of the walls were irreparably lost (cf. Kemp 2012,
pl. XV-XXXIV). An example that is directly related to Italy is the tomb of Iti
and Neferu: excavated by Schiaparelli in 1911, yielded a series of beautiful
paintings that were removed from the walls and sent to Turin. The mud-
brick tomb, at the time of the discovery already in precarious conditions,
emptied of everything that could be taken away, was left to its fate and has



now disappeared. The current display of the painting in the Museo Egizio
echoes their original distribution, as they are placed on a series of pillars
reflecting the original design of the tomb.

In general, mud-brick buildings also suffered for a long time the wide-
spread practice of sabbakh-digging. This operation consisted of the re-
moval ancient ruins, that were pulverised and spread over the fields as fer-
tiliser (Bailey 1999). Amelia Edwards reports this chilling story, dating to
1870: “rowing round presently to Kobban [...] we land under the walls of a
huge crude-brick structure, black with age, which at first sight looks quite
shapeless; but which proves to be an ancient Egyptian fortress, buttressed,
towered, loopholed, finished at the angles with the invariable moulded to-
rus, and surrounded by a deep dry moat, which is probably yet filled each
summer by the inundation. [...] We enter the enclosure [..] and find our-
selves in the midst of an immense parallelogram measuring about 450
feet from east to west, and perhaps 300 feet from north to south. All with-
in these bounds is a wilderness of ruins. [...| Over these mounds and at the
bottom of these pits, swarm men, women and children, filling and carrying
away basket-loads of rubble. The dust rises in clouds. The noise, the heat,
the confusion, are indescribable. [...] It is only by an effort that one gradual-
ly realises how the place is but a vast shell, and how all these mounds and
pits mark the site of what was once a huge edifice rising tower above tow-
er toacentral keep [...]. The towered edifice and the central keep —quarried,
broken up, carried away piecemeal, reduced to powder, and spread over
the land as manure — has now disappeared almost to its foundations” (Ed-
wards, 1877, pp. 366-8).

Sabbakh-digging was officially declared illegal in 1910, but it only actual-
ly stopped to a large scale in the ‘30s (Moeller 2016, p. 54); small-scale ac-
tivities, however, have been continuing since then, along with brick-rob-
bing aiming at re-using the old building material. Nowadays in Egypt man-
ufacturing mud-bricks is forbidden, as the construction of the Aswan Dam
greatly reduced the availability of mud. The only exception is represent-
ed by the necessity to restore ancient monuments; in those cases, a spe-
cial permission can be obtained to produce the necessary amount of mud-
bricks (see below).

The current approach to the excavation of mud-brick buildings in Egypt
includes re-burying them at the end of the work, when this operation is ap-
plicable. Sometimes the remains are left deliberately exposed for educa-
tional and touristic purposes; in these cases, special measures must be im-
plemented in order to stabilise and preserve the ruins. At Amarna, for in-
stance, the British Mission carried out a number of interventions to facil-
itate the comprehension of the archaeological remains, including recon-
structions and positioning of re-created architectural elements.

Amarna has a peculiar history: founded on virgin soil by the pharaoh Ak-
henaten, it included a sprawling city, royal palaces and temples dedicat-
ed to the god Aten, the Disk of the Sun. All these monuments were mainly
built of mud-bricks, apart from the core of the temples, built of stone. Af-
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Fig. 4b

The interior of the
Dabashiya Pigeon
Tower showing the
modern intervention
on the ancient remains
(photos: F. Fassi, 2016)

ter the death of Akhenaten, both the cult of the god Aten and his city were
abandoned. Within a few years, his monuments were thoroughly disman-
tled, the stones reused and the mud-bricks left to decay; of the stone tem-
ples, all that remained was the impression of the lowest courses of blocks
on the underlying mortar layer.

In these conditions, the site (flattened and covered by sand) would be total-
ly invisible and could not be appreciated by visitors and scholars; for this
reason, a number of interventions have been planned and implemented.
In the North Palace, for instance, low mud-brick walls have been capped
by new mud-brick courses (Spence 1999). In the Small Aten Temple the
foundations of the stone temples have been highlighted by new limestone
courses that make the outline clearly visible on the ground. Moreover, in
1994 a giant replica column was re-erected, in order to give an idea of the
scale of the imposing building that once occupied the area; the column is
made of glass-fibre reinforced concrete, and was cast from a clay mould
modelled on a surviving segment of an original column (Anderson 1998;
see the webpage of the Amarna Project for a description of the work and
pictures of the site).

In the Kharga Oasis, where Umm al-Dabadib is located, two conservation
works have been carried out in recent years, at the Pigeon Tower of Ain
al-Dabashiya (2011) and at the legionary fortress of al-Deir (2013-2014),
both directed by Dr N. Warner, architect and conservator, and member of
the NKOS project.

The remains of several pigeon towers dating to the Late Roman Period (III
to V century AD) dot the Kharga Oasis; they typically consist of a tower ris-
ing around a central pillar, its internal walls punctuated by pigeon-holes.
The example of Ain al-Dabashiya was nearly complete, as only the roof and
the northern wall had collapsed; however, this made the building vulnera-
ble to the strong, sand-laden, northern winds, as well as to the flash floods
that occasionally hit the oasis. The remains of similar pigeon towers can be
found at Umm al-Dabadib, in the area of Beleida, at Qasr al-Nessima, and at
Qasr al-Baramoudy; the latter also contains the well-preserved remains of
a second pigeon tower with unique characteristics, consisting of a central
rectangular structure surrounded by six semi-circular spaces. Apart from
Umm al-Dabadib and Ain al-Dabashiya, the other sites have never been
properly studied and no publications on these pigeon towers exist. The
restoration of the Dabashiya building represented an occasion to draw the
attention to these monuments and to ensure the preservation of at least
one of them.

The aim of the conservation work was to repair the building to ensure its
optimal survival: for this reason, the northern wall was totally reconstruct-
ed, as well as part of the roof (Tkram and Warner, 2012, Fig. 3a-b). About
13,000 new mud-bricks were manufactured to this scope; their dimen-
sions were slightly smaller in comparison with the original mud-bricks, in
order to ensure their differentiation. Transporting the mud-bricks and the
water necessary to mix the large amount of mortar to the site was a major
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undertaking: the 5 km of soft and sandy terrain that separate the Pigeon
Tower from the nearest village required time, patience, a tractor, a 4x4 and
enough energy to periodically dig out these vehicles from the sand.

The new portions of the building were designed in order to be clearly dis-
cernible: the interior of the new northern wall is solid, and the position of
the pigeon-holes that would have originally punctuated the inner face is
simply marked by a series of squares drawn on the plastered surface. The
unshaped branches of trees that originally spanned across the passage
around the central pillar (their position was clearly marked by the surviv-
ing holes on their side) were substituted by new ones (Fig. 4a-b). The mod-
ern access through the north wall was closed by a metal door endowed
with a normal bolt, that can be easily opened by tourists and visitors but
that prevents the northern wind from entering the building. The original
door was robbed shortly after the end of the work, and had to be replaced.
Two years later, another major conservation work was started at the legion-
ary fortress of al-Deir, a large enclosure endowed with twelve semi-circu-
lar towers that still reach a height of about 15 m, currently excavated by
the French team directed by G. Tallet of Limoges University (Tallet at al.
2012). As in all ancient buildings of the Kharga Oasis, sixteen centuries
of sand-laden winds took their toll on the northern face of the building,
which survives in poor conditions. The southern side, instead, even if ful-
ly exposed to the scorching sun, is preserved in a far better shape; for this
reason, over the years it has been used as a convenient quarry for mud-
bricks by the inhabitants of the village located at a distance of about 8 km.
Alarge amount of mud-bricks was removed from the lowest courses of the
southern face, to the point of undermining the stability of the south-west-
ern tower. In this instance, the mud-bricks to be employed in the conser-
vation work were manufactured on site, and were used to replenish the
missing portions of the basement (Fig. 5a-b), as well as to repair the nearby
mud-brick temple. This work has not been published; a brief description
and some photographs can be found on the project’s website.

In conclusion, in the case of mud-brick buildings that must remain ex-
posed, in Egypt it is possible to implement a number of significant inter-
ventions aiming at sheltering the structures from the sand-laden wind




and keeping them structurally sound and stable. In the desert, consider-
ing the logistic and environmental conditions, the most efficient system
to obtain long-lasting results is to restore the buildings to their original
closed shape by using local materials and building techniques. These in-
terventions, however, must be carefully calibrated and tailored to the spe-
cific needs of each archaeological site.

Combining theory and practice: the case of Umm al-Dabadib

The archaeological site of Umm al-Dabadib represents a typical case in
which what would work very well in theory, does not work in practice. The
remoteness of the site, the lack of water and electricity, the absence of any
structure and facility, combined with the bureaucratic difficulties of im-
porting any complex instrument in Egypt, as well as the current situation
of general uncertainty dictate the working conditions and greatly reduce
the actual possibilities at our disposal (Rossi et al., 2016).

A typical example is represented by the possible survey techniques: in
theory, Umm al-Dabadid would be an ideal candidate to perform a 3D sur-
vey with the aid of a drone; in practice, importing a drone in Egypt is cur-
rently out of the question, let alone the possibility to use it in a military ar-
ea as the Kharga Oasis. Moreover, the strong winds that unpredictably bat-
ter the oasis might represent a significant danger for the drone’s integrity.

The use of laser-scanner would be also problematic, as the fine sand pene-
trates everywhere and effectively and inevitably destroys every complex
piece of machinery. Starting from 2014 we have been performing the 3D
survey of the architectural remains of Umm al-Dabadib thanks to a pho-
togrammetric software (Agisoft Photoscan) that automatically recognis-
es the survey data and allows a rapid and efficient construction of a dense
cloud of points, from which measurable 3D images can be derived (e.g. Fig.
6). This method is ideal for logistically complex and endangered archae-
ological sites, not only because it is a quick and efficient method, but also
because it only requires normal digital cameras, a laptop and a small gen-
erator to recharge the batteries (Fassi et al. 2015). It is important to stress
that the results that can be achieved at Umm al-Dabadib must be weighted
against the challenging environmental conditions in which the work must

Fig. 5a-5b

The south-western tower

of the legionary fortress

of al-Deir before and after
the 2014 restoration work
(photos: G. Tallet and N.
Warner; courtesy of G. Tallet)
Fig. 6

Elaboration of the 3D survey
of the Fortified Settlement
of Umm al-Dabadib (3D
Survey Group, Politecnico di
Milano, 2014)
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Fig.7

The corner house of the
Fortified Settlement at
Umm al-Dabadib, in
theory a good candidate
for a conservation work
(photo: C. Rossi, 2014)

be performed, rather then against a conceptually similar work to be per-
formed in a friendly environment endowed with all modern technologi-
cal comforts.

Going back to the issue of conservation, the excellent preservation of the
architectural remains at Umm al-Dabadib encouraged us to take into ac-
count the possibility to plan the reconstruction of some specific portions,
in line with the current Egyptian laws and local traditions; after careful
considerations, however, we decided not to pursue this direction, for two
main reasons.

The first is purely economical: the cost would be extremely high. If the
transport of the building material along the 5 km separating the Dabashi-
ya Pigeon Tower from the nearest village was a difficult enterprise, the
logistic organisation to cover the 50 km separating Umm al-Dabadib from
the asphalted road would represent a significant challenge. Manufactur-
ing the mud-bricks on site would be impossible, as there is no available wa-



ter; at any rate, we would not consider setting up a building yard on site for

the second reason, which will be discussed below. According to N. Warner’s
simulation, the reconstruction of the missing portion of one particular-
ly well-preserved domestic unit at Umm al-Dabadib (Fig. 7) would require
the same amount of money that could be used to fund an entire season of
archaeological excavation: in a place that has never been excavated, and
that is unlikely to undergo excavations to a larger scale in the near future,
pouring all these resources into the reconstruction of one already well-un-
derstood building seems unnecessary. Moreover, a reconstruction would
make sense in a scenario of intensive touristic exploitation, and in an ar-
chaeological environment that requires to be enhanced: neither of these
cases applies to Umm al-Dabadib, an extremely remote site that already
contains well-preserved and attractive remains.

The second reason is ethical, and is based on the overall approach that
we decided to adopt: Umm al-Dabadib represents an isolated mini-oasis
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within the larger boundaries of the Kharga Oasis, where the archaeological
sites lie relatively undisturbed; the area is one of the last natural habitats
of Dorcas Gazelles and is characterised by a high level of biodiversity. We
recently started a collaboration with the Egyptian Environmental Affairs
Agency (EEAA) and the Ministry of the Antiquities to create a Protected Ar-
ea around Umm al-Dabadib; at the same time, we collaborated with the
UNESCO Cairo Office to enrol the Kharga Oasis into the UNESCO Tentative
List as one of the few nature+culture protected areas of the entire region of
North Africa and Middle East (Rossi et al., 2017).

Our global approach to the site fully reflects these initiatives: our aim is to
avoid any major alteration of the site, and to carry out our archaeological
investigation in arelatively non-invasive way. For this reason, we will direct
our efforts to the excavation of a few, specific, meaningful spots, and will
favour virtual over physical reconstructions.

The 3D survey that we have been performing will represent the basis of our
future work: after aligning all internal and external surveys of the exposed
and newly excavated portions of the Fortified Settlement, we will be able
to X-ray the settlement and prepare a virtual reconstruction of'its origi-
nal arrangement and layout. Although the 3D reconstructions will be bet-
ter appreciated on a web-based system, it will be possible to extract from
them a large number of 2- and 3D images (plans and sections, as well as
perspectives and ‘transparent’ views of the remains) that can be used for
various purposes, ranging from a detailed study of the architectural and
archaeological characteristics of the site, to a popular dissemination of the
results (e.g. Fiorillo and Rossi, forthcoming). Both aspects will equally con-
tribute to the preservation of this unique archaeological site, by encourag-
ing a non-invasive, long-distance study of the archaeological remains, as
well as by raising the awareness of visitors and travellers, and fostering the
growth of a responsible eco-tourism.
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Abstract

The integration and creation of a museum to display the archeologi-
calremains of the Cuarto Real de Santo Domingo, especially in relation
to the qubba, make this building the most valuable and meaningful
‘piece’ of all the Cuatro’s contents. On this historical platform, the ac-
tivities proposed for the creation of a museum outlined in the compe-
tition rules are easily and suitably organized according to established
stratigraphic criteria, with the different architectural elements com-
pleting the ideas for the project: the qubba, the XIX-century palacete
(or rather, interventions from the XIX century onwards, according to
documented sources which are attached), the romantic garden, and
the remains. The project was conceived in a global scale with the aim
of achieving the urban recuperation of this significant fragment of the
city of Granada; all of this was the inspiration for our idea behind our
intervention proposal with its overriding motto: open gardens.

El Cuarto Real: un fragmento de ciudad

El Cuarto Real de Santo Domingo representa una estructura urbana y edi-
ficatoria de un valor de primer orden para el patrimonio arquitectonico de
Espana. En su entorno se levanta un edificio del siglo XIX (realizado en dife-
rentes fases), un jardin ecléctico de caracter romantico, diversos restos ar-
queologicos, sacados a la luz en los ultimos afos, y huertas. En efecto, por
sus caracteristicas urbanisticas e historicas, todo este conjunto urbanoy
edificatorio ha llegado con un alto grado de estratificacién en el tiempo;
es por tanto el tiempo un material esencial de nuestro proyecto (Ruskin,
1849). A la vez, el Cuarto Real, constituye una unidad, un conjunto de de-
positos culturales de la vida de la ciudad desde el siglo XIIT hasta nuestros
dias: valor de documento historico (Riegl, 1903). Estas circunstancias inci-
den, de manera decisiva, en los criterios de intervencion utilizados: valora-
cién sin discriminacion subjetiva de las etapas de la historia, junto alos va-
lores artisticos, documentales y arquitectonicos (Carbonara, 1976).

Es sobre estas caracteristicas sobre las que planteamos la realizacion de
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Fig.1

Cuarto Real de
Santo Domingo,
Granada (Espana).
Contexto urbano
y maqueta de
concurso (2008)

Javier Gallego Roca

'Proyecto ganador del Concurso de Ideas
con el lema Jardines Abiertos (Primer Pre-
mio). Los arquitectos Javier Gallego y Ra-
mon Fernandez-Alonso Borrajo fueron ga-
nadores del Concurso del Cuarto Real, se-
leccionados en una primera fase median-
te curriculum (2008) y, en una segunda fa-
se, através de Concurso de Ideas (2009). Su
eleccion fue realizada por un jurado cons-
tituido por el Ayuntamiento de Granaday
la Delegacion de Cultura de la Junta de An-
dalucia.

2El término drabe qubba, literalmente se
puede traducir por cipula, y se refiere, en
este caso, no exclusivamente a una sala
cuadrada con techo no plano, sino a todo
el edificio que la contiene. La qubba con la
denominacion de Cuarto Real de Santo Do-
mingo, fue declarada Monumento arqui-
tectonico-artistico por Real Orden de 3 de
diciembre de 1919, por lo que en la actuali-
dad estd protegida por la legislacion vigen-
te como Bien de Interés Cultural.

3Extraido de la memoria del arquitecto
Martorell, ganadora del concurso para di-
rector del Servicio de Catalogacién y Con-
servacion de Monumentos de la Diputa-
cioén de Barcelona, en el mes de febrero de
1914. Jeroni Martorell i Terrats (1876-1951),
fue el primer director del Servicio de Cata-
logacion de Monumentos de la Diputacion
de Barcelona.
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un proyecto de reestructuracion (reforma/reuso) abierto a la cultura de
la conservacion y restauracion del patrimonio arquitecténico, que parti-
cipa de su metodologia mds moderna de los estudios previos en la restau-
racion: interdisciplinariedad, fuentes documentales, estratigrafias mura-
rias, estudios arqueologicos, funcion social, reversibilidad, autenticidad’.
El proyecto, concebido abierto y con un acusado cardcter diddctico, per-
mite el disfrute de sus espacios, la contemplacion y el uso cultural por los
ciudadanos y a vez no imposibilita actuaciones futuras en el tiempo, acor-
desaun mayor conocimiento y certeza de sus valores historicos, claves im-
prescindibles en la comprension urbana de la ciudad de Granada (Figs. 1-3).

Musealizacién de los restos arqueolégicos

La integracién y musealizacion de los restos arqueolégicos del Cuarto Real

de Santo Domingo, especialmente su relacién con la qubba? convierten to-

do este conjunto enla “pieza” mds valiosa y significativa de sus contenidos.

Sobre esta “plataforma”historica, las actividades definidas desde el progra-

ma de musealizacion establecido en las bases del concurso se organizan,

facil y adecuadamente desde el criterio estratigrafico establecido (Doglio-
ni, 1997), completando las ideas del proyecto los diferentes elementos ar-
quitectonicos: qubba, palacete del siglo XIX (con sus diferentes cronolo-

gias), jardin romantico y restos (Fig. 4).

Los objetivos esenciales de nuestra actuacion consisten en:

1. Permitir la comprension del lugar y hacer viable la visita como secuen-
cia interpretativa del monumento y su contexto urbano, resolviendo la
simultaneidad de uso publico y uso expositivo para la ciudad de Grana-
da, permitiendo la accesibilidad fisica, tanto en su dmbito como en su
entorno, y dotando a la ciudad de un nuevo espacio cultural en el cen-
tro histérico.

2. Reestructurar el palacete del siglo XIX, conservando el pértico del vesti-
bulo del arquitecto Contreras, basandonos en las fuentes documentales
y lalectura arquitecténica de sus paramentos (estratigrafias murarias),



y manifestando la relacién que existié con el acceso desde la calle infe-
rior, adaptando estos espacios como museo del lugar. Recuperacion del
jardin ecléctico del siglo XIX y comienzos del XX como elemento unita-
rio que participa de la relacion con el palacete, y con la totalidad, sin re-
nunciar a posibles reinterpretaciones del lugar en funcion de las futuras
investigaciones arqueoldgicas (yacimiento tardo almohade-nazari) o ac-
tuaciones que pudieran realizarse en otro momento, considerando un
sistema de proteccion de los restos hallados anteriormente.

3. Potenciar las estratificaciones existentes en el conjunto: muralla, qubba,
palacete del siglo XIX, jardines preexistentes, restos arqueoldgicos. Este
cardcter de estratificacion no impide eliminar alguna parte manifiesta-
mente perjudicial para la comprension del conjunto, pero creemos que
la estratificaciones significan en la restauracion un valor anadido (De
Angelis, 1978).

4. Interpretacion y musealizacion de los restos arqueoldgicos sin perder el
didlogo interior-exterior o los que en un futuro pudieran surgir, crean-
do una estructura modular, ligera y reversible, de facil mantenimiento,
para la proteccion de dichos restos, permitiendo presentar el mismo de
una forma objetiva, rigurosa y pedagogica (Minissi, 1978).

Justificacion de los criterios de intervencion: conocer para conservar
“Lo ideal seria no tener que restaurar sino conservar los edificios con cui-
dado constante. Pero si hay que anadir algo a un Monumento, las mezclas
de estilos es un signo de vida”? (Jeroni Martorell, 1913)

Nuestro proyecto participa de una cultura de la conservacion arquitecto-
nica enraizada con con el valor del tiempo en la restauracion. Las palabras
de Anatole France, fiel seguidor de Victor Hugo en defensa del patrimonio, to-
madas por Torres Balbds de su libro Pierre Noziere, son muy expresivas: “Un

Fig. 2

Maqueta Master
Plan. Cuarto
Real de Santo

Domingo
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Fig. 3
Maqueta Master Plan.
Escalera y musealizacion de
restos arqueoldgicos.Cuarto
Real de Santo Domingo

monumento antiguo es, en muy contadas ocasiones, de un mismo estilo en
todas sus partes. Ha vivido y viviendo se ha transformado. Porque el cambio
esla condicién esencial de la vida. Cada edad lo ha ido marcando con su hue-
lla. Es un libro sobre el cual cada generacion ha escrito una pagina. No hay que
modificar ninguna de ellas. No son de la misma escritura porque no son de
la misma mano. Es propio de una ciencia falsa y de un gusto malo querer re-
ducirlas a un mismo tipo. Son testimonios diversos, pero igualmente veridi-
cos”(France, 1899, p. 242).

En la realizacion de los estudios previos al proyecto han participado dife-
rentes disciplinas de &mbitos diversos (historia, arqueologia, jardineria y
paisaje, instalaciones, conservacion y restauracion, ingenieria) siempre
trabajos imprescindibles y que deben ser reconocidos al arquitecto como
necesarios en la metodologia actual de intervencion en el patrimonio ar-
quitectonico. Gazzola (1957-1958) afirmaba que el monumento singular
puede tener una importancia subjetiva incluso secundaria, pero la situa-
cién en un ambiente ya definido establemente por la naturaleza o por la
historia le atribuye un valor excepcional. Ello le hace un documento lleno
de significado, legible en toda particularidad del cuadro compositivo, y es
ello mismo un cuadro particular estético e historico, se distribuye ecudni-
memente entre el monumento y el ambiente circundante. Esta atencion
hacia los valores ambientales que persigue esta actuacion es una necesi-
dad expresada por Pane (1944) cuando se refiere a los valores ambientales
como exponentes de la continuidad de la estratificacion, el significado de
los espacios que tantas generaciones han conocido y amado.




Para Cesare Brandi “la restauracion constituye el momento metodologi-
co del reconocimiento del monumento en su consistencia fisica y en la
doble polaridad estética e historica, con vistas a su transmision en el fu-
turo”(Brandji, 1988, p.15). La Carta de Venecia de 1964 recogia en su Art. 2
el siguiente texto “la conservacion y restauracion de monumentos cons-
tituyen una disciplina que requiere de todas las ciencias y todas las téc-
nicas que puedan contribuir al estudio y salvaguarda del patrimonio mo-
numental”(Gurrieri, 1992, p.24). En 1972 la Carta del Restauro, ampliaba es-
tas consideraciones mediante un punto bien definitorio al respecto: “Lare-
daccién del proyecto de restauracion de un edificio debe venir precedido
de un atento estudio del monumento, segin varios puntos de vista (po-
sicion en el contexto territorial o en el tejido urbano, aspectos tipoldgi-
cos, apariencia y cualidades formales, sistemas y caracteristicas construc-
tivas..) tanto de la obra original como de sus eventuales anadidos o modi-
ficaciones. Partes integrantes de este estudio serdn la investigacion biblio-
grafica, iconogréfica y archivistica para recoger todo posible dato histori-
co. El proyecto se basard sobre un completo levantamiento planimétricoy
fotografico, con interpretaciones bajo los puntos de vista métricos, traza-
dos reguladores y de sistemas de proporciones y comprendera un cuida-
doso estudio especifico para verificar sus condiciones de estabilidad”(Gu-
rrieri, 1992, p.61).

Antes de comenzar a concebir cualquier criterio de intervencion, nos ha
parecido indispensable, junto al equipo consultor en arqueologia e histo-
ria del conjunto, llegar a descifrar la l6gica espacial y constructiva de la qu-
bbay del resto de las edificaciones, a través de la interpretacion de los pla-
nos existentes, lalectura de las fabricas y de los documentos de archivo (De
Angelis, 1978). De hecho, el levantamiento fotogramétrico realizado, reve-
la claramente pequenas distorsiones de simetrias, incoherencias estructu-
rales, discordancias de dimensiones que, como tantas capas de sedimen-
toacumuladas, son las huellas discretas de la historia de su construccion.
La identificacion de estas huellas, a través de los documentos de archivo
del edificio, en diferentes épocas, da un cierto niumero de claves de lectu-
ra que permite identificar el origen de estas anomalias. No todas sus par-
tes responden a una misma escritura, ni siquiera son de una misma mano.
Este desciframiento profundo solo es posible realizarlo con la metodolo-
gia de la arqueologia y su proceso de conservacion y musealizacion que es

parte viva del proceso de recuperacion del conjunto. Por ello se propone el

Fig.4

Fotoplano alzado exte-
rior. Estado actual. Cuarto
Real de Santo Domingo
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recorrido interior por el edificio, haciendo comprensible no solo la qubba
sino el contexto urbano arqueolégico del que formaba parte, sin falsas re-
construcciones y fieles al valor de autenticidad exigible a cualquier inter-
vencion sobre el patrimonio arquitecténico. La actuacion permite conec-
tar con el barrio de la Virgen, un recorrido por la intrahistoria del conjunto
y visualizar los trabajos que sobre la conservacion de los restos arqueol6-
gicos se estén llevando a efecto, como se ha realizado en otras experiencias
que han tenido este cardcter vivo y diddctico de la conservacién de restos
arqueologicos. Creemos que esta actuacion, aparte de resolver un punto
de conflicto del Cuarto Real con la ciudad, significa un atractivo para la vi-
sita y uso turistico. El edifico que se reproyecta tiene por objetivo musea-
lizar en planta baja los restos arqueoldgicos y se disefia un nuevo pabellon
de proteccion de los restos en el entorno. La cubierta del edificio del XIX
se realiza inclinada sobre estructura atirantada de madera y como mate-
rial de acabado se utilizan piezas de gres natural. Para el Mirador de Aixa se
proyecta una cubierta transitable invertida acabada con pavimento eleva-
do de gres sobre “plots”. Para las fachadas del edificio existente se ird a un
tratamiento tendente a la conservacion. En el pabellén de proteccion de
restos arqueologicos se proyecta un cerramiento estructura a manera de
jaula constituida por pletinas de acero forradas por piezas de gres. Bajo ra-
sante se evitan la construccion de muros de hormigon sustituyéndose por
muros de gaviones en paquetes apilados, como medio de preservar los res-

tos arqueoldgicos.




Estudio historico-constructivo: cronologias y estratificaciones

Las fuentes documentales y la lectura de las fdbricas arquitectonicas nos
permiten elaborar una serie de hipotesis iniciales: la estructura palaciega
que rodeaba originalmente a la qubba tuvo que ser demolida a principios
del siglo XVI, cuando se produce la instalacién de los dominicos en este lu-
gar. La qubba, en cambio, fue conservada, siendo el tinico elemento que ha
llegado hasta nuestros dias (Figs. 5-6). Diversas fuentes de principios del si-
glo XIX aluden a la existencia de un portico de acceso, dibujado por James
C.Murphy en 1816. Este elemento se conservara integro hasta mediados
del siglo XIX, momento en que se derribara uno de sus arcos, procediéndo-
se a la demolicion definitiva antes de 1874, estableciéndose una secuencia
de cronologias y estratificaciones edificatorias en el tiempo.

El proyecto de construccion de un edificio anexo a la qubba, de Fran-
cisco Contreras en 1857-1859

En 1857 Francisco Contreras proyecta una casa de recreo para Emilio
Pulgar, sobre el terraplén existente a la derecha del Cuarto Real# El pro-
yecto consiste en la edificacion de una casa de dos plantas adosada ala
qubba, con acceso desde la huerta, y también desde la Cuesta de Aixa,
através de un modulo sobresaliente del plano de la muralla, que alber-
gaba el acceso principal y la escalera de subida a la planta baja de la ca-
sa. En el desembarco de esta escalera en la planta baja, se situaba el za-
gudny junto a €l habia una escalera interior para conectar los dos ni-
veles de la casa. El edificio se adosa a la qubba por su cara posterior. Pa-
ra su construccion hubo que demoler parte del portico existente, utili-
zandose el resto como elemento de unién entre la casa y la qubba.

T

Fig. 6

Planta hipotética
del palacioy
jardin medieval
segun C. Vilchez,
arqueologo. Cuarto
Real de Santo
Domingo

Fig.7

Planta hipotética
del palacio de
época medieval
segun los
resultados de

la excavacion
realizada en
2005, integrando
estructuras de las
intervenciones.
Cuarto Real de
Santo Domingo

4Sonimprescindibles para el estudio de es-
tas edificaciones las fuentes documentales
conservadas en el Archivo Histérico Mu-
nicipal de Granada (AHMG). Las secuen-
cias cronoldgicas de estas edificaciones
que apoyan sobre restos arqueologicos de
gran valor hacen que su estudio haya con-
figurado una parte esencial de nuestros es-
tudios previos al proyecto encontrandose
noticias de sus fases en diversos legajos del
(AHMG).
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Fig. 8

Fuente. Restos arqueoldgicos del
palacio de época medieval segin
los resultados de la excavacion
realizada en 2005. Proyecto de
consolidacion y conservacion de
restos arqueolégicos

Fig.9

Azulejos esmaltados. Jardin del
palacio de época medieval segin
los resultados de la excavacion
realizada en 2005. Proyecto de
consolidacion y conservacion de
restos arqueologicos

Javier Gallego Roca

Fig. 10

Pavimento medieval. Restos
arqueoldgicos del palacio de
época medieval segin los
resultados de la excavacion
realizada en 2005. Proyecto de
consolidacion y conservacion de
restos arqueoldgicos

Fig.11

Alberca. Restos arqueoldgicos
del palacio de época medieval
segun los resultados de la
excavacion realizada en 2005.
Proyecto de consolidacién

y conservacion de restos
arqueologicos

sEsta operacion tuvo lugar antes de 1869,
ano en que se realiza el Proyecto de Alinea-
ciones de la calle, en cuyo plano aparece ya
ejecutada.

©Se unifica la fachada de los pabellones de-
cimononicos hacia el jardin, mediante la
ejecucion de un estucado que disimule las
irregularidades compositivas existentes
entre los dos edificios y se desarrollan tra-
bajos de reforma interior.

"El espacio que analizamos, por tanto, for-
maba parte de una de estas estructuras
denominadas “huertas” en la documen-
tacion cristiana posterior a la conquista,
propiedad de la familia real nazari. La do-
cumentacion castellana nos traslada igual-
mente que en esta “huerta”, existian, en el
momento final del reino, estructuras de
caracter residencial. La marcada condicion
agricola y artesanal de una zona apropiada
porla ciudad mereceria un estudio detalla-
do en busqueda de las causas que motiva-
ron esta funcion.
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Laampliacion del edificio de Francisco Contreras haciala Cuesta de Aixa
(1859-1869)

Tras la construccion del edificio, se decide su ampliacién, aprovechando el
espacio existente entre el cuerpo sobresaliente y la qubbas. Este edificio, de
tres plantas, contaba con una escalera interior y puerta de acceso propia,
lo que hace suponer que debia de estar destinada al servicio de la casa. La
construccion de la cubierta exigié la modificacion de algunos huecos de la
casa principal y la destruccién de parte del alero lateral de la qubba.

La ampliacién del edificio de Francisco Contreras hacia el portico de la
qubba (1859-1874)

Consecutivamente a la realizacion del proyecto de Contreras, se construye
el edificio posterior a la qubba, para cuya ejecucion fue necesaria la demo-
licion completa del portico de columnas. Este nuevo pabellon duplicaba la
superficie dela casa original, lo que obligé a replantear las circulaciones in-
teriores del conjunto de edificios. Se construyé un nuevo vestibulo en el
lugar que ocupaba el pértico, y junto a él una nueva escalera, que actuaria
desde entonces como escalera principal del edificio. Estructuralmente este
edificio es similar al proyectado por Contreras en 1857, aunque existe una
variacion importante en la concepcion estética del mismo. Se colocan en
¢l artesonados procedentes de otros edificios y se enmascaran los forjados
mas sencillos con techos de escayola que simulan vigas y zapatas.

El proyecto de regularizacion de la fachada del Cuarto Real hacia los jar-
dines.

Entre los anos 1955 y 1961 se acometen diferentes trabajos de rehabilita-
cion y restauracion de la qubba y edificios adyacentes®. Esta labor se com-
pagina condiversos trabajos de restauracion de la qubba: en 1961 se repella
y blanquea el torreén, y en 1963 se recalzan con entautados de ladrillo va-
rios trozos del mismo.

Estudio arqueolégico. El Cuarto Real de Santo Domingo: los restos ar-
queoldgicos

El Cuarto Real de Santo Domingo se ubica en el actual barrio del Realejo. Es-
taesundrea poco conocida de la ciudad de Granada desde un punto de vis-
ta histérico-arqueoldgico. Su imagen, hoy en dia muy homogénea, enmas-
cara diferentes dreas de ocupacion en época medieval. Por un lado el actual
barrio de San Matias que quedo integrado en la medina medieval desde de
la construccion, en el siglo XII de la muralla que unia Bibataubin y Torres
Bermejas. Hacia el sur, mads alld de la muralla, se desarrollaron desde en-
tonces los arrabales de los Alfareros y de la Loma(Gémez-Moreno, 1892).
La construccion de la muralla de lamedina en el siglo XII determina la con-
formacion de los arrabales de al-Fajjarin y al-Nayd, sobre todo el primero.
Comunicados con lamedina por la puerta de los alfareros, su ubicacion ex-
tramuros y la existencia de laacequia Gorda les permite una vocacion agri-
cola y artesanal, como hemos senalado. En el siglo XIV, la creacion de un



nuevo anillo murario de la ciudad, integra estos dos arrabales dentro de
la ciudad, aunque parece que esto no supuso el abandono de la actividad
agricola que incluso se vera reforzada por la traida del agua sobrante de la
Alhambra. Al menos un drea extensa de este territorio no fue urbanizado
completamente, quedando como huertas. La documentacion escrita nos
ofrece datos muy interesantes al respecto. Son las huertas denominadas
Yannat Bab al-Fajjarin, al-Manyara al-Kubra (Mayor), al-Manyara al Shogra
(Pequena), la de la sultana Umm al-Fata (esposa de Boabdil) y la de Habbus.
Las cuatro primeras pertenecian a la Corona, y la tiltima fue un bien pro-
pio de la mezquita. La implantacion del patrimonio real nazari sobre es-
ta drea de la ciudad es patente y debe responder a unas razones concretas
(Garcia, 2000).
La primera de las huertas debié quedar instalada en las proximidades de la
puerta de al-Fajjarin, por lo tanto préxima a la cerca de la medina. Lindan-
do con ésta se encontrabala Huerta grande de la Almanjarra’, propiedad de
la reina Fatima (mujer de Muley Hacén). Con la conquista cristiana laima-
gen de todo este espacio se transforma. El espacio perteneciente a la fami-
liareal es cedido por los Reyes Catolicos, poco después de la toma de la ciu-
dad, ala orden dominica para la construccion de un convento. Aunque se
mantiene como una zona de huertas, se levantan nuevas construcciones,
conventos como el de Comendadoras de Santiago, iglesias como la de San-
toDomingo o casas nobles comola casa delos Tiros. Ha de tenerse en cuen-
ta que el concepto de huerta islamico no coincide exactamente con el cas-
tellano de finales del siglo XV,
Su compleja estructura arquitectonica, en el curso del tiempo, se hace evi-
dente ya solo desde la historia de su configuracion planimétrica y altimé-
trica, con una serie de sistematicas adiciones y segregaciones, algunas de
ellas de elevada calidad arquitectonica, aunque lo que prevalece es una ar-
quitectura de discutible calidad que ha alterado la lectura de un lugar de
gran significado arqueoloégico.

La necesidad de documentar todo el entorno de la qubba obliga a tener un

programa de investigaciéon arqueoldgica cuyas pautas de actuacion han si-

do establecidas en el proyecto (Malpica et al,, 2003).

1. Recuperacion de los restos arqueoldgicos excavados en las recientes in-
tervenciones arqueologicas. En el espacio del actual Cuarto Real de San-
to Domingo, se han llevado a cabo en las ultimas décadas diversas inter-
venciones arqueologicas. Las actuaciones se han llevado a cabo en 1995,
2003, 2005V 2006y han afectado a gran parte del edificio y de su entor-
no.Losrestos recuperados son de tal consideracion que no se entenderia
una recuperacion del lugar sin la recuperacion y restauracion de la ma-
yor parte de los restos hallados (Figs. 7-11).

2. La estratigrafia muraria parte de la concepcion de que en el edificio, des-
de el mismo dia de su construccién, tienen lugar una serie de acciones,
ya sean de adicion o de sustraccion, que se rigen por los mismos prin-
cipios de la estratificacion arqueoldgica (Doglioni, 1997). Como conse-
cuencia de ello se ha conformado una metodologia basada en la aplica-




cién de la estratigrafia arqueoldgica a los paramentos arquitecténicos
(Harris, 1991). Todo ello asistido por la informacion procedente de la ex-
cavacion arqueoldgica y de la documentacion escrita (Parenti, 1988). En
el caso concreto del Cuarto Real de Santo Domingo la utilizacion de la es-
tratigrafia muraria nos parece esencial para poder datar y conocer las
distintas fases de desarrollo de la estructura defensiva y residencial des-
de el XIIT hasta nuestros dias.

3. El edificio y su entorno, como hemos senalado anteriormente quedan
protegidos por diferentes figuras y tipologias de cautela que probable-
mente debia actualizarse o sencillamente reforzarse. En este sentido po-
dria promoverse la conversion de toda la zona en “Zona Arqueoldgica”,
tal y como la define la Ley del Patrimonio Histérico de Andalucia (LPHA)
en su articulo 27, 47, 0 “Zona de Servidumbre Arqueoldgica”, tal y como
aparece en el articulo 48.

4. Elvalor cientifico y patrimonial de la qubba del Cuarto Real y de los res-
tos que estdn apareciendo, reproduciendo los mismos esquemas cons-
tructivos aplicados en la Alhambra, nos presentan este conjunto como
unazona privilegiada desde el punto de vista patrimonial, y con grandes
proyecciones de cardcter turistico, en pleno centro de Granada, ademas

Fig. 12 de ser un lugar de esparcimiento en una zona tan falta de espacios de es-

Planta baja. Jardin.
Proyecto de
conservacion del jardin
romadntico (antiguo/
nuevo). Cuarto Real de

Javier Gallego Roca

te tipo, como el barrio San Matias-Realejo.

Estudio jardineria: el jardin romantico y el tiempo en los monumentos

Santo Domingo (2009)  El Cuarto Real de Santo Domingo, a lo largo de sus nueve siglos de historia,
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ha pasado de ser posesion real de los monarcas nazaries, adominio de la
Orden de Santo Domingo con los Reyes Catdlicos y finalmente en el siglo
XIX, antes de la reciente propiedad municipal, ha estado en manos priva-
das. Todo esto hace que el uso y configuracion del jardin haya ido varian-
do alolargo del tiempo para adaptarse a las necesidades de cada momen-
to. De las diferentes ocupaciones quedan vestigios en el entorno de la qu-
bba, tanto a nivel arqueolégico como elementos construidos y vegetales.
La principal linea de actuacion de la propuesta de jardineria consiste en el
respeto a las distintas etapas historicas por las que ha ido pasando el jar-
din, entendiéndolo como un palimpsesto. Para ello se hace necesaria una
actuacion cautelosa que recupere o reintegre los elementos preexistentes
que han llegado hasta nosotros, manteniendo la estructura general del jar-
dinylos elementos vegetales de interés que se han conservado. De esta for-
ma se introducen nuevas plantaciones que completen o reintegren dicha
estructura en los puntos en los que ésta se ha desdibujado recientemen-
te. Esta intervencion atane tanto a la béveda de laureles como al jardin ro-
mantico del XIX. El nuevo estrato que se introduce en el jardin, para el pro-
puesto uso cultural del conjunto, debe entenderse desde la suma de los an-
teriores. Las transformaciones derivadas del cambio de uso, como nuevo
espacio publicoy cultural, deben entrelazarse con las caracteristicas de un
jardin que siempre ha sido eminentemente privado. De los nuevos accesos
al conjunto parten recorridos que dan una nueva estructura de uso al jar-
din. Estos recorridos van dejando a su lado las distintas zonas estanciales,

St o T e R

Fig. 13

Seccién general.
Proyecto de
Reforma. Cuarto
Real de Santo
Domingo (2009)
Fig.14

Seccion.
Musealizacion

y proteccion

de restos
arqueologicos.
Proyecto de
Reforma Cuarto
Real de Santo
Domingo (2009)
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Fig. 15

Render.
Musealizacion y
proteccion de restos
arqueoldgicos.
Proyecto de Reforma
Cuarto Real de Santo
Domingo (2009)

que frente al dinamismo de los recorridos ven potenciado su cardcter inti-
mo y recogido, caracteristicas propias del jardin granadino (Fig.12).

Epilogo del proyecto: conclusiones

“You're currently Reading”

Tengo obsesion por el ahora (R. Koolhaas, 2005)

La operacion proyectual global ha sido guiada por una preventiva com-
prension filolégica y critica de la vieja edificacion, fruto de un trabajo de es-
tudio histérico-constructivo conducido segun las dos constantes lineas de
andlisis directo (fundado sobre la realidad material y tecténica del monu-
mento, tramite repetidas inspecciones y cuidadoso levantamiento) e indi-
recto (cabe decir de investigacion bibliografica, archivistica e iconogréfica)
extendidoa unalectura, que ayuda a distinguir los episodios de superposi-
ciones y otros elementos que, segiin hemos valorado, seria recomendable
eliminar para una mejor comprensién de la imagen del monumento (res-
tauracion critica).

Todala nueva intervencion (proyectaday ganadora del concurso) se harea-
lizado teniendo como objetivo prioritario el de contribuir a la compren-
sién de la totalidad del recinto como una unidad estratigrafica, para ello se
ha dejado libre la planta baja para integrar los restos y permitir su lectura
global. Para lograr esto se ha elaborado una propuesta utilizando como he-
rramienta principal la transparencia y la utilizacion de técnicas construc-
tivas contempordneas que resuelvan los conflictos presentes en la edifica-



cién, tal y como hoy nos ha llegado, y aporten soluciones realizadas des-
de la 6ptica del no construir. Esta voluntad de actuar sutilmente persigue
el objetivo de la transparencia actualizando la perfomance funcional de lo
existente. Los restos arqueologicos aparecen recuperados en una secuen-
ciaderecorridos adecuados alas preexistencias. Lo nuevo se manifiesta so-
lo en aquellos elementos proyectados al servicio de la conservaciéon como
un nuevo estrato claramente identificable con nuestro tiempo. La transpa-
rencia se erige como un instrumento de clarificacion de la espacialidad ar-
queoldgica.

La parte propositiva de la nueva intervencion, se realiza con materiales y
técnicas constructivas contemporaneas que lejos de imponer una deter-
minada solucion de proyecto intenta de una forma sutil contribuir a en-
riquecer y a potenciar el cardcter plural de este conjunto singular que ha
estado permanentemente vivo, porque ha vivido permanentemente en el
presente, siendo esta cualidad la que arroja el interés sobre su dimension
arquitecténica que va mas alld del andlisis de lo construido para adentrar-
se en sudimension social y antropoldgica (Figs. 13-16). En este sentido cabe
destacar el interés por permeabilizar el conjunto con la ciudad y como es-
to se manifiesta de forma determinante en el proyecto estudidndose siste-
mas que van desde la construccion del acceso oeste al parque constituido
por una escalera que salva el desnivel con la cuesta de Aixa (Figs.17) olaam-
pliacién de la actual plaza que se trata como antesala del recinto histérico
(Figs.18-19) o también la creacion de elementos de proteccion de los restos
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Fig. 16

Render. Interior edificio con restos
arqueologicos visualizados. Proyecto de
Reforma Cuarto Real de Santo Domingo
(2009)

Fig.18
Render. Entrada. Proyecto de Reforma
Cuarto Real de Santo Domingo (2009)

Fig.19

Render. Plaza acceso. Proyecto de
Reforma Cuarto Real de Santo Domingo
20009)
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Fig. 20
Master Plan. Proyecto de
Reforma. Cuarto Real de Santo
Domingo (2009)
FASE 1: Pavimento exte-
riores y construcciones [Jij
anexas a la Qubba

FASE 2: Pavimentos,
elementos exteriores al

recinto y tratamiento de m
la muralla

FASE 3: Jardin romantico [

FASE 4: Musealizacion y B
conservacion de restos

8Ellema “jardines abiertos” estd inspirado
en un poeta granadino del siglo XVII, Pe-
dro Soto de Rojas, donde describe un jar-
din en uno de sus mds célebres libros: “Pa-
raiso cerrado para muchos, jardines abier-
tos para pocos. Los fragmentos de Adonis”,

arqueologicos mediante un elemento mixto que hacelas veces de mirador
introspectivo del conjunto exterior, jardin romdntico, parque y huertas.

El proyecto fue concebido de forma global, Master Plan (Fig. 20) con el ob-
jetivo de impulsar la recuperacion urbana de este fragmento significativo
de la ciudad de Granada; esta dimension global es la que da sentido y co-
herencia, a todas las actuaciones previstas, como si de una partitura musi-
cal se tratara; todo ello fue la idea inspiradora de nuestra propuesta con un
lema determinante de fuerte contenido: jardines abiertos®. El Cuarto Real
ha sido un espacio cerrado al disfrute publico, nada mejor que devolver al
ciudadano los valores de autenticidad de este contexto urbano, como jar-
din abierto.

Creemos que en la sociedad actual cobra protagonismo nuevamente el
concepto de proteccion “activa” enunciado en la Carta de Venecia: “la con-
servacion debe ser también perfectamente integrada en la vida de la colec-
tividad hasta constituir la accién primaria y vital de la sociedad”: fin pri-
mordial es la utilizacion del objeto que se conserva que, es, por tanto, un
bien econémico, pero continuando a ser sobretodo bien cultural”. Las refe-
ridas actuaciones permiten la lectura no solo de la qubba sino del contex-
to urbano del entorno, eliminando todo lo que imposibilitaba su lectura y
considerando la actuacion como un proyecto abierto a la investigacion y
a su desarrollo en el tiempo hasta completar el Master Plan establecido. El
Cuarto Real y Granada se encuentran indisolublemente ligados; hoy que la
ciudad estd buscando su camino para adquirir un nuevo protagonismo en
el panorama internacional de las ciudades de arte y de la cultura, podemos
decir que sin eliminar trazas de la historia urbana de este contexto arqui-
tectonicoy espacial, la intervencion estd abierta y permite avanzar cuando
el conocimiento, la economia y los nuevos tiempos consideren adecuado,
desde una vision de la restauracion como poteccién“activa”.
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Abstract

The study about the Monument devoted to Costanzo Ciano, one of the most
symbolic elements of the fascist period, could be considered provocative in
such an historical and cultural period signed by human prejudice, but going
beyond the writers’ intentions, the aim of this research is to investigate this in-
teresting and emblematic artistic episode of that cultural period. The interest is
not only limited to the value of the lost ‘pieces’ belonged to the unfinished mo-
saic and still scattered on the national territory, but it's also related to the great
and interesting documentary evidences associated to the project. Methodolo-
gies framed in the Representation Discipline have been applied for document
interpretation, with attention to the ‘virtual restoration’as the only possible
and effective methodology both to recover its formal completeness, as well as
of communicate and divulgate it.

Dal progetto verso la costruzione del Monumento (1939-1943)

Eil17 giugno del 1942. Gaetano Rapisardi, appena rientrato a Roma da Li-
vorno, scrive all'amico Arturo Dazzi per rassicurarlo dello stato dei lavori
del Monumento a Costanzo Ciano a Montenero di Livorno “tutto verra de-
gno della tua scultura, cioé: bene” (A.PR, 1942).

Ma forse, in cuor suo, Rapisardi non e cosi certo della conclusione dell'ope-
ra. E infatti, nelle poche righe della medesima lettera, prosegue riferendo
di uno strano episodio da pochi giorni accaduto al cantiere

Racconta il guardiano del lavoro che Domenica, u.s., ¢'e stato il ministro Cia-
no, quasi solo, amirare la costruzione e che questo gli ha domandato se entro
unanno sarebbe finita. Non avendo avuta risposta gli domando allora se fos-
se stata completata fra due anni. Solo allora il guardiano si decise rispondere:
voilosapete meglio di me. Dopo avergli strettala mano ando via (A.PR., 1942).

Segno che ilavori, per 'avanzare della guerra, dovevano gia andare mol-
to arilento, oltre che per le risorse economiche da destinarvi, anche per la
mancanza di manodopera e per la difficolta negli approvvigionamenti dei
materiali e dei relativi trasporti.
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Fig. 2

Il volume prismatico del
Monumento allo stato di
rudere. Monte Burrone a
Montenero di Livorno

All'indomani dell'improvvisa morte di Costanzo Ciano, avvenuta improv-
visa nella notte trail 26 e il 27 giugno 1939, immediata e irrinunciabile fu
I'idea di innalzargli un monumento. Livorno e il Fascismo dovevano de-
gnamente ricordare, esaltandole, le gesta marinare del gerarca fascista,
eroe di Buccari e Cortellazzo. Il Podesta, come d'uso in quegli anni, gia alla
fine di giugno aveva percio avviato, con una somma iniziale di 100.000 li-
re, una sottoscrizione popolare per l'erezione del monumento. Con la stes-
sa rapidita si decise di affidare direttamente 'incarico allo scultore Artu-
ro Dazzi, toscano che aveva eletto a residenza la sua villa a Forte dei Marmi
e Accademico d'Italia dal 1937. Questi chiamo per la parte architettonica
Gaetano Rapisardi, cui era legato da un sodalizio professionale basato sul-
lareciproca stima, che negli anni si trasformera poi in durevole amicizia.
La sottoscrizione era a buon punto e cosi il 27 giugno 1940 Rapisardi tra-
smise “per incarico dell’Eccellenza Arturo Dazzi, e giusto accordi presi col
PN.E”(A.PR,1940a), all Ingegnere Capo del Genio Civile di Livorno il pro-
getto, in una versione gia avanzata, per il Monumento a Costanzo Ciano sul
Monte Burrone. Quest’ultimo, per suo conto, avrebbe dovuto completare
il progetto esecutivo alla fine del mese di settembre (A.PR., 1940D).

Gia in questa prima versione gli elementi fondamentali del progetto sono
fissati, come si puo leggere in una minuta della relazione al progetto

Il Monumento puo considerarsi costituito da due parti: basamentale I'una,
di elevazione l'altra. La basamentale emerge dalla collina come un grande
contrafforte dell’altezza di m. 25 circa e in essa trova posto la Cripta che costi-




tuisce la parte piu raccolta del Monumento. E prevista in costruzione di mu-
ratura di pietrame listata a mattoni e rivestita esternamente in granito greg-
gio della Maddalena. L'interno della cripta costituito da un corpo architetto-
nico coperto con volta a botte e da un altro coperto con volta a vela ¢ in mar-
mo grigio del Timavo. Nella parte della cripta coperta con volta a vela sorgera
il sarcofago dell’Eroe di granito rosso del Pantheon sorretto da quattro sta-
tue di granito della Maddalena. La parte elevata del monumento ¢ costitu-
ita dalla statua dell’Eroe alta m.12, emergente da un nucleo a forma di MAS
in granito della Maddalena e da una torre luminosa alta m.45 in travertino
dorato. Un gruppo di riflettori appositamente situato al termine della tor-
re dovra illuminare tutto I'insieme del monumento e delle rampe di acces-
so (A.PR., 1940c¢).

Di fatto il progetto continua a subire fino a tutto il 1941 delle sostanziali
modifiche, mentre la costruzione dell'opera, che ha inizio solo alla fine di
quell'anno, per il conflitto bellico procede davvero con estrema lentezza e
tra mille difficolta. Gia nell'agosto del 1941 il Genio Civile aveva prudenzial-
mente richiesto di procrastinare 'ultimazione dei lavori al 20 ottobre del
1942 (A.C.S.R, 1941); poi nell’aprile del 1942, per le difficolta logistiche e dei
trasporti dei materiali, si videro costretti a concedere alle ditte fornitrici
dei marmi e dei graniti ulteriori proroghe, tra i quattro e i sei mesi (A.C.SR.,
1942). Nel frattempo si procrastinava di un ulteriore anno I'inaugurazione
fissandola al 20 ottobre 1943 (A.C.S.R., 1943a).

1113 marzo del 1943 tra le opere realizzate vi sono l'esterno del volume pri-

smatico basamentale con il rivestimento in le lastre di granito e le scale la-

Fig.3

Le statue dei Marinai e del
Balilla oggi sul Lungomare
di Forte dei Marmi
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Fig.4

Uno dei molti materiali
iconografici che docu-
mentano il progetto del
Mausoleo. Schizzo pro-
spettico conservato allAr-
chivio Privato Rapisardi

terali, buona parte della struttura del piano-cripta del mausoleo, comprese
le centinature per la volta a botte in calcestruzzo armato, meta delle opere
murarie per la torre-faro. Sono anche eseguite parte delle statue del sarco-
fago mentre ¢ in corso di sbozzatura la statua di Ciano; ¢ quasi terminata
la fornitura di granito per il rivestimento interno della cripta, il travertino

peril rivestimento della torre-faro ¢ pronto per meta, sono gia realizzate le
8 colonne di marmo verde di Arni e gli altri marmi destinati al rivestimen-
to interno; a pi¢ d'opera sono consegnate le urne funerarie e il basamento
in porfido per'urnadi Ciano (A.C.S.R, 1943b).

Ma l'avanzare del conflitto bellico rende sempre piu problematico porta-
re acompimento ilavori; & pressoché impossibile trasportare i blocchi del-
la statua di Ciano dalla Maddalena a Livorno - non solo per I'impegno di
mezzi e il consumo di carburante, ma soprattutto per i pericoli da affron-
tare nella traversata del Mar Tirreno battuto dalle navi inglesi—ma ¢ anche
impensabile riuscire a reperire i necessari vagoni ferroviari per il traspor-
to delle restanti forniture del marmo del Carso, cosi come reperire I'acciaio
e il ferro necessari alla realizzazione di seghe, subbie e scalpelli per gli sca-
vi e lalavorazione dei marmi nelle diverse cave. Nonostante le difficolta, si
spera ancora di poter portare acompimento l'opera e percio nel marzo del
1943 il Ministero dei Lavori Pubblici stima ancora di poterla inaugurare ad
ottobre del 1944 (A.C.S.R., 1943¢).

Ma solo qualche mese dopo furono diramati ordini di sospendere tutte le
opere che non fossero state reputate d'interesse pubblico. Tra queste, il 25
luglio del 1943, anche il cantiere per il Monumento a Costanzo Ciano, dove
sireputo di non dover neanche provvedere a quelle opere necessarie per
preservarlo dalle intemperie (A.C.S.R., 1944).

Labbandono del cantiere, senza alcuna opera provvisionale, determino fin



da subito il trafugamento di molti degli arredi e dei rivestimenti pregia-
ti gia in opera. Arrivati i Tedeschi, questi elessero la terrazza e la torre-faro

come luogo di osservazione privilegiato, e pertanto, prima di fuggire in ri-
tirata, la fecero saltare in aria in modo da sottrarla agli Alleati che intanto
avanzavano.

Da allora, al di la di qualche sporadica fiammata d'intenzione sul riuso o

Fig.5

Alcuni tra i disegni
dell'Archivio Privato Ra-
pisardi che documenta-
no la prima stesura del

progetto, 1939
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Fig. 6

Alcuni tra i disegni
dell'Archivio Pri-
vato Rapisardi che
documentano la
seconda versione
del progetto, otto-
bre 1940

anche sulla demolizione, peraltro repentinamente spentesi, ¢ tutto rima-
sto in abbandono. Alcuni dei blocchi della statua di Costanzo Ciano so-
no abbandonati nella Cava di Villamarina nell’isola di Santo Stefano della

Maddalena (Fig. 1), il volume prismatico, incompleto, ¢ allo stato di rudere
sul Monte Burrone (Fig. 2), le statue dei Marinai e dell'unico Balilla realizza-
to sono oggi nei giardini del Lungomare di Forte dei Marmi (Fig. 3).
Aldiladiqualunque giudizio di merito, si tratta di certo di un‘'opera monu-
mentale e di un altrettanto monumentale cantiere portato avanti, almeno
nei primissimi anni, con grande impiego di mezzi e fondi in un contesto
problematico come quello della seconda guerra mondiale ormaialle porte
fin dall'ideazione del Monumento.

Un progetto incompiuto ma ampiamente testimoniato da una cospicua
documentazione in gran parte iconografica conservata presso gli Archivi
(tra cui l'Archivio Centrale dello Stato di Roma, IArchivio Privato Rapisar-
di—Fig. 4, 'Archivio di Stato di Livorno e l'Archivio della Fondazione Bertelli
diForte dei Marmi), una costruzione ridotta a rudere (il volume prismatico
basamentale) e ulteriori reperti fisici (le diverse statue completate e non):
testimonianze aventi valore di civilta con riferimento non tanto alla loro
consistenza fisica, ma in quanto tracce di una storia incompiuta e che puo
essere virtualmente ri-costruita’a partire dalle metodologie proprie della
Disciplina del Disegno.

Un metodo di lavoro a nostro parere riferibile all'ambito del ‘restauro vir-



tuale’, unica strada possibile “per quelle opere d’arte (...) intangibili e che,
solo attraverso unasimulazione digitale, possano vedere migliorata la pro-

pria leggibilita e, in alcuni casi, ristabilita la propria unita formale” (Ercoli-
no, 2012, p.168). Applicazioni dove le tecnologie tridimensionali visuali di-
vengono il prolungamento di ‘quell’'occhio’ critico cui Roberto Longhi affi-
davalaricomposizione dell'insieme figurale coniando la dizione di restau-
ro mentale’ (Ercolino, 2012) e dove il linguaggio visuale consente di corri-
spondere, in senso lato, all'istanza estetica che concorre insieme all'istanza
storica a qualificare un'opera d’arte e il cui restauro deve mirare al ristabili-
mento dell'unita potenziale (Brandi, 1963).

La sperimentazione. La rappresentazione per il restauro virtuale del
Monumento

La principale intenzione della sperimentazione ¢ stata quella di proporre
un'’ipotesi ricostruttiva’del progetto e della costruzione del Monumento a
Costanzo Ciano integrando la cospicua documentazione di progetto conle
testimonianze materiali dei reperti fisici ancora esistenti. I metodi del Di-
segno sono stati gli strumenti privilegiati adottati per'analisi, il confronto
el'integrazione dei diversi tipi di dati, iconografici e dirilievo, e dunque per
ripercorrere del Monumento il processo storico, progettuale e costruttivo,
per darne una lettura interpretativa e, infine, per formularne ipotesi tridi-
mensionali ricostruttive dell'unita figurale.

Sitratta percio di una sperimentazione di rappresentazione’ dove la meto-
dologia del Disegno e le tecnologie visuali sono utilizzate come dispositivi
utili alla simulazione dello spazio tridimensionale per il valore intrinseco
documentativo, conoscitivo e comunicativo.

Fig.7

Alcuni tra i disegni
dell'Archivio Privato
Rapisardi che do-
cumentano la terza
versione del progetto,

maggio 1941
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Fig. 8

Alcuni tra i dise-
gni dell’Archivio
Privato Rapisardi
che documentano
la terza versione
del progetto, otto-
bre 1941

Il flusso dilavoro adottato nella sperimentazione si e articolato grosso mo-
doin tre fasi tra loro strettamente relazionate che saranno sinteticamente
descritte di seguito. La prima fase ¢ stata finalizzata alla ricerca e sistema-

tizzazione delle diverse testimonianze (documenti di archivio e reperti fi-
sici-ruderi) per ricavarne i dati da porre alla base delle successive elabora-
zioni. La seconda fase si ¢ concretizzata nella costruzione del modello tri-
dimensionale digitale derivato dalle informazioni puntuali e rigorose, per
forma e misura, desunte dalla precedente fase, in particolare adottando
I'analisi geometrica per I'integrazione dei dati delle diverse fonti e per cor-
rettamente orientare le scelte interpretative. L'ultima e terza fase ha avu-
to come obiettivo quello di proporre differenti rappresentazioni piti espli-
citamente percettive in grado di testimoniare, coerentemente con l'inter-
pretazione storico-critica, sia il progetto e siala costruzione.

La prima fase. La documentazione: i disegni di progetto
Alla fine del 1939 Arturo Dazzi firmo il contratto per il progetto del Mo-
numento a Costanzo Ciano provvedendo, pero, a far inserire nelle clausole



Gaetano Rapisardi come progettista supplente e suo delegato in cantiere e
neirapporti conlacommittenza e i fornitori (A.C.S.R, 1939).

Arturo Dazzi, pur rimanendo il progettista incaricato, si sarebbe essenzial-
mente occupato degli elementi scultorei: il complesso ciclopico della sta-
tua di Ciano con il MAS e il gruppo delle quattro statue per la cripta, due
Balilla e due Marinai, che avrebbero sorretto il sepolcro di Ciano. Il mate-
riale scelto era il granito della Maddalena, cavato dalla ditta Schiappacas-
se di Genova nella cava appositamente approntata a Villamarina nell'isola
di Santo Stefano. Date le dimensioni della statua di Ciano, questa sarebbe
stata divisa in blocchi con una prima sbozzatura effettuata gia dagli ope-
rai, per poi essere portata a termine direttamente nella cava da Dazzi.I con-
cidelle statue dei Balilla e dei Marinai sarebbero invece stati lavorati dallo
scultore nel suo studio di Forte dei Marmi.

Come emerge dalla lettura della minuta del contratto (A.C.S.R, 1939) e dalla
corrispondenza intercorsa tra Dazzi e Rapisardi conservata nei diversi Ar-
chivi, a Gaetano Rapisardi fu pressoché integralmente affidato il progetto

Fig.9

Le riprese fotografiche
necessarie all'utilizzazio-
ne del metodo di structu-
re from motion. La statua
di un Marinaio su viale
della Repubblica a Forte
dei Marmi
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Fig. 10

Le riprese fotografi-
che necessarie all'uti-
lizzazione del meto-
do di structure from
motion. La statua di
Costanzo Ciano nella

cava di Villamarina

architettonico del Mausoleo, dall'inserimento nel contesto, con la proget-
tazione del tronco stradale di accesso alla scalea, alla definizione dei detta-
gli costruttivi e decorativi, dalla scelta dei materiali alle relazioni con I'Uffi-
cio del Genio Civile, del Ministero dei Lavori Pubblici ecc.

Dato il ruolo assolutamente centrale rivestito da Rapisardi nella progetta-
zione architettonica, ma anche nella conduzione del cantiere, si € percio
deciso di adottare come fonte privilegiata il cospicuo materiale dell’Archi-
vio Privato Rapisardi: oltre 100 disegni, tra schizzi, tavole e schemi.
Trattandosi di una documentazione seppur abbondante comunque in-
completa, lacunosa e priva di sistematicita, le prime operazioni hanno ri-
guardato l'ordinamento di tale materiale, procedendo dapprima per ana-
logie e confronti tra i disegni del medesimo Archivio e poi con i materiali
conservati negli altri Archivi consultati, cosi pervenendo all'individuazio-
ne di quattro diverse versioni del progetto.

1l progetto nella sua prima stesura ¢ documentato da un gruppo di disegni
(Fig. 5), conservati per lo pit allArchivio Privato Rapisardi e databili al 1939
quando era appena stato assegnato l'incarico, che gia presentano molti dei
caratteri distintivi che permarranno nelle versioni successive. Il fulcro del
progetto, come emerge soprattutto dagli schizzi prospettici, € nell'accosta-
mento tra il massiccio corpo di fabbrica in granito, un semplice volume
prismatico privo di decorazioni, e 'enorme statua di Costanzo Ciano, po-
stain prossimita della facciata, e dell’'ancor piti enorme torre-faro, posta in
corrispondenza della parte terminale.

Disegni planimetrici e in alzato dettagliano poi lo spazio interno: una
pianta basilicale a croce latina con un accentuato sviluppo longitudina-
le articolato in tre distinti ambienti - il vestibolo, la cripta e il sancta sanc-
torum — attraverso differenti livelli dei piani di calpestio. Al vestibolo, con
un’imponente scalinata, succede la cripta, con navata centrale e due pseu-

do navate laterali per ospitare le arche della famiglia Ciano, cui segue I'am-
biente cruciforme voltato del sancta sanctorum, dove e allocato il sarcofa-




go di Costanzo Ciano circondato da quattro statue, concluso da un piccolo
vano non praticabile definito dalla base della torre-faro.

Il progetto nella versione consegnata nell'ottobre 1940 ¢ descritto compiu-
tamente da una cospicua documentazione conservata soprattutto allAr-
chivio Centrale dello Stato e allArchivio Privato Rapisardi (Fig. 6).
Rispettoalla prima stesura, la principale modifica riguardalo sviluppo lon-
gitudinale notevolmente ridotto per I'eliminazione del vestibolo compen-
sato, pero, da una piu profonda scalinata esterna. In questa stesura e ulte-
riormente semplificato il fronte del volume prismatico cui sono accostate
lateralmente delle strette e ripide scalinate che danno accesso alla terrazza
panoramica. Sulla copertura é dettagliata la statua di Costanzo Ciano che si
solleva da un basamento sagomato in analogia a un motoscafo anti som-
mergibile MAS raggiungendo i 14 metri di altezza mentre, dalla parte op-
posta, la torre-faro-fascio, con un profilo chiaramente ispirato al fascio lit-
torio, si eleva per oltre 50 metri. Infine, sulla sommita della cupola del san-
cta sanctorum e aperta una bucatura, unica fonte di luce naturale per la
creazione di un ambiente raccolto e in penombra.

Un'ulteriore documentazione, in particolare dell’Archivio Centrale dello
Stato e dell’Archivio Privato Rapisardi, per lo piu risalente al maggio 1941,
delinea una terza fase di sviluppo del progetto (Fig. 7) in cui sono tratteg-
giate diverse soluzioni. Le principali modifiche sono rappresentate dalla
posizione della torre-faro, non piti in continuita con il volume prismatico
ma distante dal fronte circa 70 metri, e dall'introduzione di un secondo li-
vello, in corrispondenza dell’aula della cripta, da destinarsi a spazio muse-
ale. Alcuni disegni descrivono ulteriori ripensamenti sul trattamento della
facciata, nuovamente semplificata, sull'introduzione di una lanterna sul-
la sommita della cupola e su un pitu morbido profilo della scalinata di ac-
cesso.

Un ultimo gruppo di materiali, soprattutto conservati allArchivio Centra-
le dello Stato e allArchivio Privato Rapisardi (Fig. 8), documentano alla data
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Fig. 11

1l flusso di lavoro per
l'elaborazione delle
riprese fotografi-

che con il software
proprietario Agisoft
Photoscan. Dall’alto
verso il basso: I'estra-
zione della nuvola
sparsa, l'estrazione
della nuvola densa, la
tassellazione

dell'ottobre 1941 una stesura del progetto pressoché definitiva, a meno di
alcuni successivi approfondimenti relativi ad elementi di dettaglio, in par-
ticolare costruttivi e decorativi.

La soluzione per la facciata € pit matura: una leggera diminuzione della
larghezza del fronte conferisce maggiore slancio alla parte basamentale,
mentre il disegno del portale architravato e I'inserimento di due paraste
angolari aggettanti, a bilanciare le scalinate laterali, contribuiscono a miti-
gare la rigidezza del progetto grazie al trattamento chiaroscurale del gioco
dei volumi; infine inizia a dettagliarsi il disegno del MAS che funge da pie-
distallo per la statua di Costanzo Ciano ed e definitiva la scelta iconografi-
cadel marinaio.

Lo sviluppo progettuale del secondo livello destinato ad ospitare il museo
¢ avanzato: otto pilastri con base quadrata, in corrispondenza delle otto
colonne della cripta, scandiscono l'articolazione dello spazio, mentre un
deambulatorio voltato a botte, che avvolge il vuoto necessario alla lanter-
na, consente l'affaccio sul sottostante sancta sanctorum. Infine, sui due lati
dell'ingresso nello spessore della facciata sono ritagliati due vani che ospi-
tano rispettivamente una scala e un ascensore per I'accesso al piano del
museo.

La prima fase. La documentazione: i ruderi

Lulteriore fonte di documentazione posta alla base della sperimentazione
¢ quella costituita dai reperti materiali, ruderi che testimoniano le opere
nellaloro consistenza attuale, e cioé: la parte basamentale eretta in localita



Monteburrone a Montenero di Livorno, le statue dei Marinai e del Balilla a
Forte dei Marmi rispettivamente allocate ad ‘arredare’lo spazio urbano di
Viale della Repubblica e di Via Piave, le parti della statua di Costanzo Ciano
tutt'oggi abbandonate nella cava di Villamarina nell'isola di Santo Stefano
dell’arcipelago della Maddalena.

Per ricavare da tali reperti fisici i dati utili alla ricostruzione degli spazi tri-
dimensionali si sono applicate peculiari procedure di rilievo che, per le
condizioni operative e per la conformazione dei reperti soprattutto quel-
li statuari, sono state quelle del rilievo fotogrammetrico digitale monosco-
pico multi-immagine. In particolare e stato utilizzato il metodo detto di
structure from motion, specialmente diffusosi negli ultimi anni per i pro-
gressi tecnologici e gli sviluppi dell'informatica con il perfezionarsi della
fotografia digitale e 'aumento delle capacita d'elaborazione dei personal
computer (Ippoliti, Meschini, Sicuranza, 2015).

Questo metodo, grazie alla scrittura di algoritmi scientificamente testati e
validati, prevede un processo per lo pitt automatizzato, sia per la fase dell'o-
rientamento delle riprese, compresa quella dell’auto-calibrazione, sia per
la fase dell'estrazione delle nuvole di punti, sparse e dense. Al rilevatore ¢
in ogni caso demandata la supervisione dell'intero processo e il controllo
e la validazione degli esiti nei diversi step e, in particolare, nel progetto di
ripresa fotografica, nella valutazione della qualita degli scatti fotografici,
nella stima dei dati delle auto-calibrazioni, nella verifica dell’accuratezza e
della densita della nuvola di punti, nell'individuazione di eventuali lacune,
nella definizione delle modalita di trattamento delle nuvole di punti ecc.
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Fig. 12

La fase finale nell’e-
laborazione delle
riprese fotografiche
con il metodo di
structure from mo-
tion. La modellazione
poligonale delle
statue dei Marinai e
del Balilla e relativa
texturizzazione




1l flusso di lavoro adottato nel rilievo fotogrammetrico ha innanzitut-
to previsto la progettazione delle riprese fotografiche, essenziale ai fini
dell'accuratezza del risultato, che e stata definita in relazione alle risultan-
ze degli approfonditi sopralluoghi e alle finalita del rilievo, con la distribu-
zione delle prese fotografiche, il loro orientamento, la definizione della di-
stanza media diripresa in relazione alle caratteristiche dell'ottica e del sen-
sore della camera utilizzata. Effettuate le prese fotografiche (Figg. 9-10), si
sono impostate le elaborazioni delle immagini digitali, propriamente pre-
cisabili di structure from motion, per ricavarne la nuvola di punti utilizzan-
do il software proprietario Agisoft Photoscan (Fig. 11) per le qualita dei ri-
sultati registrati dalla letteratura scientifica in argomento (Fassi, Fregone-
se, Ackermann, De Troia, 2013; Remondino, Spera, Nocerino, Menna, Nex,
2014,). Qui, una volta orientati i diversi gruppi di riprese i cui esiti sono
valutati sulla base dei risultati dell'estrazione delle corrispondenti nuvo-
le a bassa densita, in relazione a prefissati criteri di accuratezza sono state
estratte le relative nuvole dense poste alla base della successiva fase della
sperimentazione (Figg. 12-13).

La seconda fase. L'analisi geometrica per la costruzione del modello vo-
lumetrico

In virtu delle prerogative operazionali che sono tradizionalmente alla ba-
se della metodologia del Disegno, il fulcro della sperimentazione ¢ rappre-
sentato dalla fase dedicata alla definizione del modello tridimensionale. Il
procedere attraverso la modellazione nella costruzione tridimensionale e
infatti stato considerato il vero e proprio laboratorio dove integrare i dati,
derivanti dalla documentazione iconografica di progetto e dal rilievo dei
reperti, e verificare via via le diverse interpretazioni attraverso un serrato
controllo geometrico e metrico nello spazio a tre dimensioni (Calvano, Ip-
politi, 2015).

Infatti, nonostante la‘semplicita’ del caso studio e i cospicui materiali d’ar-
chivio rintracciati, forse per I'interruzione improvvisa dei lavori o per l'o-
blio del dopoguerra, non € comunque possibile affermare quale tra le tanti
versioni di progetto quale sia la ‘soluzione definitiva’ Percio, per la formu-
lazione di un'ipotesi ricostruttiva’ del progetto, coerente con le interpreta-
zioni desunte dalla lettura dei documenti di archivio e con le testimonian-
ze materiali, il metodo adottato ¢ stato quello di procedere verificando via
vial'accuratezza e la qualita delle interpretazioni con gli strumenti dell’a-
nalisi geometrica nello spazio tridimensionale.

Fig.13

La fase finale nell’e-
laborazione delle
riprese fotografiche
con il metodo di
structure from mo-
tion. La modellazione
poligonale delle
statue dei Marinai e
del Balilla e relativa
texturizzazione




—
=
&)
=]
©
i)
c
[s]
—
o
2
e
[s]
=9
=
[+
S
[}
S|
B
o]
o
©
-
S
o]
—
ﬁ
=
[°)
Q.
o
RS
[s]
=1
[}
<L
23]

Fig.14

La costruzione del
modello volumetrico
e il supporto dell’a-
nalisi geometrica

Ad esempio, I'analisi geometrica tridimensionale ha consentito di conte-
nere le deformazioni dei materiali di archivio, dovute sia al degrado delle
documentazioni e sia alla qualita delle scansioni, e di renderli coerenti gra-
zie all'individuazione delle geometrie compositive e strutturali del proget-
to. Pit in generale I'individuazione delle seppur semplici geometrie gene-
ratrici poste a fondamento del progetto dagli stessi autori ha costituito il
fondamento della ricostruzione tridimensionale e delle scelte che via via si
sono rese necessarie (Figg. 14-15).

Definiti gli elementi di riferimento geometrici, compositivi e di linguag-
gio, la modellazione tridimensionale, realizzata all'interno di un model-
latore matematico, ha poi proceduto dal generale al particolare, fissando
dapprima il perimetro dell'involucro esterno e poi articolando gli spazi in-
terni, avanzando dal primo livello verso la copertura.

L'ultima fase ha riguardato la definizione dei dettagli e soprattutto degli
apparati statuari. In questo caso l'elaborazione ¢ stata direttamente con-
dotta all'interno del software proprietario Agisoft Photoscan, trasforman-
do la nuvola densa in un modello poligonale con particolare attenzione
agli esiti della tassellazione nelle zone con bassa densita di punti e soprat-
tutto nelle zone con presenza di lacune, attraverso l'attivazione delle op-
zioni per il controllo del grado di interpolazione.

La terza fase. Laresa percettiva del modello

Se la formulazione di un'ipotesi ricostruttiva’ del Monumento, sintetiz-
zata nel modello tridimensionale elaborato sulle risultanze delle prime
due fasi della sperimentazione, ha consentito di corrispondere all'istan-
za storica, in questa fase l'obiettivo principale € stato quello di corrispon-
dere all'altra istanza, quella estetica, mirando cosi nell'insieme al ristabili-
mento dell'unita potenziale, ovvero al restauro virtuale che e stato possi-
bile condurre attraverso un uso appropriato delle tecnologie tridimensio-
nali visuali.

Nel quadro di questeriflessioni, sperimentando differenti trattamenti del-
le superfici con diversi livelli di verosimiglianza, si & determinato di pro-
porre del modello tridimensionale due diverse rese percettive, ovvero di
realizzare due modelli visuali corrispondenti a due distinte finalita comu-
nicative (Figg. 16-17).

1l primo modello visuale propone l'interazione con il ‘progetto’: a tale sco-
po per il trattamento delle superfici del modello sono stati utilizzati i dise-
gnioriginali di Gaetano Rapisardi, potendo cosi riproporre sia il codice gra-
fico dell’architetto e sia la trama del supporto originale (Fig. 18).

Il secondo modello visuale propone invece I'interazione con la ‘costruzio-
ne’: a tale scopo la resa delle superfici del modello e stata risolta campio-
nando i materiali realistici, desunti dall'analisi del computo estimativo del
10 ottobre 1940 (A.C.S.R., 1940), integrato e verificato sulla base delle risul-
tanze dalle corrispondenze con le ditte fornitrici e delle opere realizzate
(Figg. 19-20).

Per I'elaborazione di uno spazio digitale percettivamente accurato, neces-



sario alla simulazione di una rappresentazione coerente con le finalita del-
la ricostruzione virtuale, il primo step ha riguardato la traduzione del mo-
dello matematico in modello numerico necessario al successivo step, quel-
lo di mappatura o anche detto di Texture Mapping. In ogni caso, le diverse
procedure sono state via via messe in atto prestando sempre particolare
attenzione affinché la risoluzione delle questioni tecniche fosse condotta
nel quadro del contesto scientifico di riferimento e delle finalita della spe-
rimentazione (Ippoliti, Calvano, 2017).

Relativamente alla traduzione da modello matematico a modello numeri-
co,la questione principale é costituita dal fatto che si tratta sempre di met-
tere in atto un processo di discretizzazione delle forme, valutando quale
sia I'approssimazione accettabile nella trasformazione di una superficie
continua, NURBS, in una superficie discreta, mesh. In questa fase del pro-
cesso ¢ stata percio prestata una particolare attenzione agendo sia sui pa-
rametri degli algoritmi di tassellazione e sia ponderandone con accura-
tezza la densita in relazione alle caratteristiche morfologiche delle singole
parti del modello ricostruttivo del Monumento.

Relativamente alle procedure di mappatura, la questione principale ri-
guarda il corretto posizionamento delle texture sulle superfici del model-
lo numerico, associazione che e risolta attraverso la definizione di una cor-
retta corrispondenza proiettiva tra i punti dell'immagine bidimensionale
della texture e i vertici tridimensionali della mesh.

Fig. 15

La costruzione del modello
volumetrico e il supporto
dell’analisi geometrica e del-
la scomposizione per parti

Fig. 16

La resa percettiva del model-
lo. Dal modello volumetrico
ai modelli visuali secondo di-
stinte finalita comunicative
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Fig. 17

La resa percettiva del modello. Dal
modello volumetrico ai modelli
visuali secondo distinte finalita co-
municative

Fig.19

La resa percettiva del modello. Il mo-
dello visuale per l'interazione con la
‘costruzione’. La scelta dei materiali

Nel dettaglio le procedure applicate si sono differenziate in relazione alle
caratteristiche geometriche delle singole parti in cui € stato scomposto il
modello tridimensionale del Monumento.

In particolare, quando le singole porzioni di modello erano sintetizzabili
secondo primitive geometriche, la procedura adottata ¢ state quella det-
ta UVmapping, scegliendo le differenti modalita di proiezione in relazione
alle caratteristiche geometriche della superficie della porzione di modello.
Invece, qualora era valutato che la singola parte di modello non poteva es-
sere accettabilmente descritta attraverso una primitiva geometrica, la pro-
cedura adottata ¢ stata quella detta Unwrapping. In questo caso, dato che
un modello discreto poligonale e comunque composto da facce triango-
lari, per individuare le relazioni tra i punti bidimensionali della texture e i
vertici tridimensionali del modello, si sono dapprima sviluppate le singole
mesh sul piano e poi si ¢ associata la superficie sviluppata sul piano carte-
siano alla superficie bidimensionale dell immagine della texture.

Conclusioni

La sperimentazione presentata a nostro parere dimostra come l'utilizzo
delle tecnologie digitali visuali, controllate attraverso la metodologia del
Disegno e le sue prerogative operazionali, possa contribuire alla costruzio-
ne della conoscenza culturale nelle forme piu idonee ad una larga e condi-
visa comunicazione.

E pero altrettanto evidente che una corretta applicazione di tali tecnologie
al Patrimonio Culturale necessita di un operatore competente e
consapevole del contesto storico, critico e scientifico di riferimento. Un
operatore cui e richiesta una preparazione ed esperienza tali da poter avere
la padronanza dell'intero processo, cioe di tutte le fasi delle procedure
scientifiche e tecniche nel quadro delle istanze dell'oggetto culturale e delle
finalita delle stesse applicazioni tecnologiche al Patrimonio Culturale.



Fig.18

La resa percettiva del modello.
Il modello visuale per l'intera-
zione con il ‘progetto’
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Fig. 20

La resa percettiva del
modello. Il modello visuale
per l'interazione con la
‘costruzione’



Elena Ippoliti, Laura Carnevali, Fabio Lanfranchi

Bibliografia
Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
IIB, Busta 1140, «Minuta del contrat-
to», sd ma presumibilmente del 1939
(A.CSR.,1939).

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
IIB, Busta 1140, «Progetto dei lavori e
forniture occorrenti per la costruzione
del monumento alla medaglia d'oro Co-
stanzo Ciano sul Monte Burrone. Com-
puto estimativo. Allegato n. 3», 10 otto-
bre 1940 (A.C.S.R.1940).

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
IIB, Busta 1140, «Relazione degli Uffici
Tecnici a firma di Luigi Mancini al Se-
gretario del Partito Nazionale Fascista»,
28 agosto 1941 (ACS 1941).

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
1IB, Busta 1140, «Il Segretario Federale
Capo dei Servizi Tecnici del Partito Na-
zionale Fascista, Luigi Mancini, al Ca-
po dei Servizi Amministrativi», 6 aprile
1942 (A.C.SR.1942).

2

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
11B, Busta 1141, «Il Segretario Federale
del Partito Nazionale Fascista di Livor-
no, Umberto Ajello, all'Ingegnere Capo
del Genio Civile di Livorno e ai Servizi
Tecnici del Direttorio del Partito Nazio-
nale Fascista», 12 gennaio 1943 (A.C.S.R.
1943a).

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
1IB, Busta 1140, «Memoria del Capo dei
Servizi Amministrativi G. Montefusco
attestante lo stato dei lavori», 13 marzo
1943 (A.C.S.R.1943b).

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
1B, Busta 1141, «Relazione dello stato dei
lavori dell'ingegnere capo Mario Tad-
deucci per il Min. LLPP», 18 marzo 1943
(A.C.SR.1943¢).

Archivio Centrale dello Stato di Roma,
Fondo PNF Dir. Naz. Servizi Vari, Serie
1B, Busta 1140, «Relazione della Ragio-
neria Centrale dello Stato sul cantiere di
monte Burrone», 30 aprile 1944 (A.C.S.R.
1944).

Archivio Privato Rapisardi, «Minuta del-
la lettera di Gaetano Rapisardi all'Inge-
gnere Capo del genio Civile di Livorno»,
27 giugno 1940 (A.PR.1940a).

Archivio Privato Rapisardi, «Lettera
dell'ingegnere Capo del Corpo Reale
del genio Civile dell'Ufficio di Livorno,
Ministero dei Lavori Pubblici a Gaeta-
no Rapisardi», 19 settembre 1940 (A.PR.
1940Db).

Archivio Privato Rapisardi, «Minuta del-
la Relazione di progetto», sd, ma presu-
mibilmente del 1940 (A.PR.1940c).

Archivio Privato Rapisardi, «Minuta del-
la lettera di Gaetano Rapisardi ad Artu-
ro Dazzi», 17 giugno 1942 (A.PR.1942).

Benedetti B, Gaiani M, Remondino F. (a
cura) 2010, Modelli digitali 3D in arche-
ologia: il caso di Pompei, Edizioni della
Normale, Pisa.

Bennardi D, Furferi R. 2007, Il restau-
ro virtuale tra ideologia e metodologia,
Edifir, Firenze.

Bianchini C. 2007, Dal reale al virtuale
e ritorno: appunti, in Informatica e fon-
damenti scientifici della rappresenta-
zione: seminario laboratorio Roma 12-14
Jfebbraio 2007, ed. L. De Carlo, Gangemi,
Roma, pp.307-314.



Borghini S, Carlani R. 2011, La restituzio-
ne virtuale dellarchitettura antica come
strumento di ricerca e comunicazione
dei beni culturali: ricerca estetica e ge-
stione delle fonti. «Disegnarecon», 4 (8),
Pp-72-79.

Brandi C. 1963, Teoria del restauro, Edi-
zioni di storia e letteratura, Roma.

Carbonara G. 1976, La reintegrazione
dell'immagine: problemi di restauro
dei monumenti, Bulzoni, Roma.

Centofanti M., Brusaporci S., Lucchese
V. 2014, Architectural Heritage and 3D
Models, in Computational Modeling of
Objects Presented in Images. Lecture
Notes in Computational Vision and Bio-
mechanics, ed. P. Di Giamberardino,

Springer International Publishing,
Cham, vol. 15, pp. 31-49.

Denard H. (a cura di), 2009, The London
Charter for the Computer-based Visuali-
sation of Cultural Heritage.

http://www.londoncharter.org/filead-
min/templates/main/docs/london
charter 2 1 en.pdf; (11/17).

Ercolino M. G. 2012, Roberto Longhi:
Idee sul Restauro, in Giornate di studio
in onore di Claudio Tiberi, Atti del Con-
vegno (Roma, 17-18 febbraio 2011), ed. F.
Cantatore, A. Cerutti Fusco, P. Cimbolli
Spagnesi, Roma, Bonsignori, pp.165-171.

Fassi F, Fregonese L., Ackermann S., De
Troia V., 2013, Comparison between laser
scanning and automated 3D modelling
techniques to reconstruct complex and
extensive Cultural Heritage Areas, in In-
ternational Archives of the Photogram-
metry, Remote Sensing and Spatial In-
formation Sciences, XL(5/W1), pp. 73-80.

Ippoliti E. 2007, Laltra modernita: alcu-
ni disegni di Gaetano Rapisardi per Si-
racusa, «Ikhnos. Analisi grafica e storia
dellarappresentazione», pp. 91-122.

Ippoliti E. 2011, Dal dibattito naziona-
le sulle riviste alla cronaca locale: i Mo-
numenti ai Caduti di Messina e Siracu-
sa. Gaetano Rapisardi e la pratica pro-
fessionale (1922-1937),in Laltra moderni-
ta nella cultura architettonica del XX se-
colo, ed. M. L. Neri, Gangemi, Roma, pp.
155-196.

Ippoliti E, Meschini A, Sicuranza F. 2015,
Digital Photogrammetry and Structure
from Motion for Architectural Heritage.
Comparison and Integration between
Procedures, in Handbook of Research on
Emerging Digital Tools for Architectur-
al Surveying, Modeling, and Representa-
tion, ed. S. Brusaporeci., vol. 1, IGI Global,
Hershey PA, USA, pp.124-181.

Ippoliti E,, Calvano M. 2017, Enhancing
the Cultural Heritage between Visual
Technologies and Virtual Restoration:
Case Studies to Models for Visual Com-
munication, in Handbook of Research
on Emerging Technologies for Digital
Preservation and Information Model-
ing, eds. A. Ippolito, M. Cigola, IGI Glo-
bal, Hershey PA, USA. pp. 316-354.

Limoncelli M. 2012, Il restauro virtuale
in archeologia, Carocci, Roma.

Migliari R. (a cura) 2004, Disegno come
modello. Riflessioni sul disegno nellera
informatica, Kappa, Roma.

Ragghianti C. L. 1978, Capire larte col
computer. «Critica d'arte», 18 (160-162),
pp.2-16.

Remondino F, Spera M.G., Nocerino E.,
Menna F, Nex F, 2014, State of the art
in high density image matching, «Pho-
togrammetric Record Journal» 29(146),
Pp.144-166.

Viscogliosi A. 2015, Lo studio della Sto-
ria dellArchitettura fra tradizione e hi-
gh-tech. A study of History of Architec-
ture: tradition and high-tech. «Diseg-
nare Idee Immagini», 26 (51), pp. 80-90.

73



Rilievo delle lastre tombali del Camposanto Monumentale di Piazza dei

Miracoli a Pisa

Giovanni Pancani

Dipartimento di Architettura
Universita degli Studi di Firenze

pagina a fronte
Fig.1

Interno del
Camposanto
Monumentale di
Pisa, nell'immagine
la Galleria Nord

74

RA2|2017 pagg. 74| 89
ISSN 1724-9686 (print) | ISSN 2465-2377 (online)

Abstract

The research is aimed at a new photogrammetric survey to tackle the resto-
ration of the gravestones of the Pisa’s monumental cemetery. It is situated in
“Piazza del Duomo” and it occupies the north side of the extensive complex.
The architecture opens into the square with a large marble wall interrupted
with a series of blind arches. Inside, the building is arranged around a cloister
(110 x 20 meters), over which the four galleries are overlooked, that are the illus-
trious Pisan burials. The cemetery, built from 1277, was completed in the mid-
14th century. During the Second World War, it was heavily bombed and it suf-
fered a fire that caused massive damage. The survey was addressed to using a
methodological approach aimed at integrating multiple data acquisition sys-
tem. Through a 3D laser scanner, a metric-morphological basis was developed
on which the subsequent processing was calibrated. A photo capture campaign
has been conducted to meet two different types of needs. In the first, a 2D or-
thophoto was created calibrating the straightened photographic images on the
point cloud. In the second a series of partial 3D Mesh models have been per-
formed using Structure from Motion technologies (SFM), where for better eval-
uation of gravestones degradation it is possible to observe the morphology
along with the color.

Obiettivi del contributo

Laricerca si articola all'interno del piti vasto interesse, che il gruppo di la-
voro afferente al laboratorio di Rilievo dell Architettura del Dipartimento
di Architettura DiDA, nutre nei confronti del complesso monumentale di
Piazza dei Miracoli a Pisa. Questa attenzione nei confronti dei monumen-
ti pisanirisale ormai ai primi anni duemila, periodo nel quale sono stati af-
frontati i rilievi del Battistero, di alcune porzioni esterne della Cattedrale e
a scala maggiore dell'intero sito della Piazza dei Miracoli. Il caso in oggetto
siriferisce al rilievo fotogrammetrico delle lastre tombali del Camposanto
Pisano, resosi necessario per affrontare il restauro del monumento. Il rilie-
vo ¢ stato commissionato dall'Opera della Primaziale Pisana alla start-up
SISMA (Sistemi Integrati di Monitoraggio Architettonico) S.r.l.s che € una

© The Author(s) 2016. This is an open access article distribuited under the terms of the Creative Commons
License CCBY-SA 4.0 Firenze University Press. DOI: 10.13128/RA-22208 - www.fupress.net/index.php/ra/
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Fig.2  spin-off approvata dell'Universita degli studi di Firenze. Lo scrivente, so-
Interno del Cortile

del Camposanto
Monumentale diPisa signato quale responsabile scientifico del rilievo della pavimentazione del

cio e membro del consiglio di amministrazione di SISMA S.r.Ls. € stato de-

Camposanto Pisano e in tale veste lo ha coordinato e ha sovrainteso alle
operazioni di rilievo. Al termine dei lavori, gli elaborati ed in particolare gli
ortofotopiani sono stati sottoposti al parere vincolante della commissio-
ne sulla direzione dei lavori di restauro sul Camposanto che ha approva-
to. I commissari, nominati dall’ Opera della Primaziale Pisana assieme al
comitato scientifico sono: Antonio Paolucci in qualita di Presidente, Anto-
nino Caleca, Severina Russo, Mauro Matteini, Perla Colombini, Paolo Man-
drioli, Ulderico Santamaria, Carlo Giantommasi e Gianluigi Colalucci.

Giovanni Pancani

Inquadramento geografico

Situato nella Piazza del Duomo, o “Campo dei Miracoli”, come fu chiama-
to da Gabriele DAnnunzio, il Camposanto Monumentale! occupa il lato a
nord del grande complesso pisano. Si apre sulla piazza con una grande pa-
rete marmorea intervallata da una successione di arcate cieche e due ac-
cessi, uno piu semplice ed uno piu solenne, sormontato da un'edicola con
pinnacoli. All'interno, il corpo di fabbrica ¢ organizzato attorno ad un gran-
de cortile rettangolare (110 x 20 metri), che secondo la tradizione contie-
ne la terra del monte Golgota portata direttamente dalla Terra Santa conla
seconda crociata nel 1146. Sul cortile si affacciano i quattro grandi corridoi
detti gallerie, la cui pavimentazione é costituita da lastre tombali marmo-
ree, fra cui spiccano le sepolture dei pitt importanti personaggi dell’Ateneo,
della vita civile e religiosa dell'urbe pisana.
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Inquadramento storico

Il Camposanto, riconducibile ad un chiosco monumentale, fu edificato per
volonta dell'Arcivescovo Federico Visconti a partire dal 1277, al fine di da-
re un'adeguata sistemazione alle sepolture sparse attorno alla Cattedrale.
La sua costruzione comporto la demolizione dell’antico Battistero paleo-
cristiano, rimasto ormai inutilizzato in seguito alla costruzione del nuo-
vo Battistero di Diotisalvi, come confermano i restiritrovati in seguito agli
scavi del 1936 all'interno del cortile del Camposanto. A partire dal XIV se-
colo le gallerie del Camposanto furono affrescate con un straordinario ci-
clo pittorico iniziato ad opera del Traini e da Buffalmacco che vi dipinse il
Trionfo della Morte ed il Giudizio Universale. Le Storie dei Santi Pisani fu-
rono in seguito affrescate dal Bonaiuti, dal Veneziano e da Spinello Areti-
no. Il ciclo di affreschi fu terminato da Benozzo Gozzoli che nella meta del
Quattrocento virealizzo Le Storie dellAntico Testamento.

Nelle Gallerie del monumento vennero raccolti, nel corso dei secoli, nume-
rosi reperti romani ed etruschi, ma ¢ conl'inizio dell'Ottocento che la vo-
cazione archeologica del Camposanto si afferma definitivamente facendo-
ne uno dei primi musei d'Europa.

Durante la seconda guerra mondiale, il Camposanto fu bombardato con
granate incendiarie, che causarono ingenti perdite al patrimonio del mo-
numento, compresala completa distruzione della copertura. Il piombo fu-
so, colando sul pavimento e sugli affreschi li danneggio in maniera pesan-
te, come anche ebbe a descrivere efficacemente l'allora presidente dell’O-
pera della Primaziale Pisana, Giuseppe Ramalli*.

I pavimenti delle Gallerie, i cui marmi furono gravemente danneggiati dal

Fig.3

Presentazione del
Rilievo alla commis-
sione per la Direzione
dei Lavori di restauro
del Camposanto
Monumentale di Pisa

'Argomento ampliamente trattato da nu-
merosi studiosi, segnaliamo i contributi
di: Baracchini C., Castelnuovo E. acuradi, I/
camposanto di Pisa, Torino, Einaudi, 1996
- Opera della Primaziale Pisana, Il Campo-
santo di Pisa, Rilievo di Massimo Carmassi,
Roma, Istituto Poligrafico e Zecca dello Sta-
to. Libreria dello Stato, 1993.

?Ramalli G., L'Opera della Primiziale e la
guerra, in Pisa nel suo martirio e nella sua
rinascita, Comune di Pisa, Pisa, 1954.
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Fig.4

La fase di acquisizione
del rilievo laser scanner
Fig.5

Le riprese fotografiche
effettuate da un
trabattello mobile

piombo fuso colato dal tetto durante I'incendio del 1944, sono stati una
prima volta restaurati, tuttavia si evidenziano consistenti tracce dei dan-
ni subiti. Al fine di migliorare la stato di conservazione delle superfici la-
pidee ¢ stato pertanto programmato un nuovo ciclo di restauri, per il qua-
le 'Opera della Primaziale Pisana ha commissionato il rilievo oggetto del
presente studio.

Metodologia seguita: acquisizione dei dati

Limportanza del monumento ha da subito reso indispensabile un’accu-
rata pianificazione delle attivita di rilievo e delle fasi di post produzione,
con la consapevolezza che fosse lo strumento necessario per ottenere dati
geometrici ed elaborati grafici di altissima affidabilita metrica, congiunta-
mente all’elevata capacita descrittiva degli ortofotopiani. Questa esigenza
qualitativa, relativamente alla programmazione metodologica ci ha indot-
to a condurre un rilievo tale da ottenere un ingente mole di dati, rischian-
do talvolta, pur consapevolmente, di essere ridondanti. E stato quindi uti-
lizzato un approccio metodologico volto all'integrazione di piu sistemi di
acquisizione, sia per i dati di carattere metrico-morfologico, sia per quel-
li di carattere fotografico. Per soddisfare gli aspetti qualitativi relativi alla
rappresentazione fotografica sono state realizzate immagini che fossero
in grado di raccogliere le informazioni ideone per le elaborazioni otofoto-
grafiche di fotogrammetria piana ma anche per le elaborazioni 3D (Mesh

model). Lacampagna per tali acquisizioni é stata realizzata con tipologie di
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ripresa orientate a soddisfare entrambi gli aspetti. Si e cercata una sequen- ~ Fig. 6

zadiinquadrature che non fosse eccessiva nel numero di immagini da ela-
borare attraverso programmi di fotogrammetria 2D, ma comunque suffi-
cienti ad elaborare anche un modello 3D (Mesh model) di elevata qualita,
in grado di offrire ulteriori informazioni tridimensionali relative alla geo-
metria e alla spazialita dei particolari architettonici. L'integrazione dei due
diversi contributi, seppure sviluppati ed elaborati in ambiti distinti, ha re-
so possibile, nella la fase di post produzione, la costante verifica e la valuta-
zione della qualita del lavoro svolto, grazie al controllo parallelo e incrocia-
todeirisultati ottenuti con entrambe le tipologie di restituzione.

Il rilievo fotogrammetrico e stato referenziato tramite un accurato rilievo
laser scanner, che a sua volta ¢ stato appoggiato su di una poligonale topo-
grafica.

Ogni step del percorso di acquisizione, elaborazione e restituzione ¢ stato
eseguito rispettando un accurato protocollo di controllo, affinché i dati fi-
nali potessero essere certificati secondo le specifiche richieste dalla com-
mittenza. Tali specifiche richiedevano che il rilievo laser scanner avesse un
livello di accuratezza sufficiente a garantire restituzioni fotogrammetri-
che in scala 1: 20. Pertanto le scansioni della nuvola di punti sono state ac-

La monografia di cata-
logazione delle imma-
gini, in alto il quadro
d’insieme, in basso due
dei fogli con indicate le
singole immagini foto-
grafiche acquisite
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Fig.7
Immagine delle
nuvola di Punti

registrata

quisite con maglia media di 0,5 x 0,5 centimetri. La certificazione del rilie-
vorichiesta ha previsto che la tolleranza massima di disallineamento delle
sezioni fosse minore o uguale a +/- 1,5 centimetri. A tali parametri di accu-
ratezza dovevamo inoltre rispondere anche i controlli incrociati eseguiti
frala poligonale topografica e la nuvola di punti, sia per quanto riguarda le
misurazioni di controllo sui singoli target, sia per le misurazioni effettuate
sui punti naturali dell'architettura. Inoltre le suddette tolleranze sono sta-
te verificate anche nelle operazioni di calibrazione fra le proiezioni della
nuvola di punti ed il fotopiano delle lastre tombali.

Appare chiaro tuttavia che dovendo rispondere a parametri cosi stringenti
per una cosi grande quantita di dati, ogni operazione del rilievo ¢ stata con-
dotta con la massima perizia. La cura della metodologia ¢ stato uno degli
imperativi durante tutto il lavoro, come anche la cura della sequenza delle
operazioni dirilievo e di verifica. Bisogna inoltre segnalare che dovendo la-
vorare a museo aperto, il rilievo sul campo e stato realizzato durante la sta-
gione invernale quando il numero dei visitatori € molto ridotto.

A questo riguardo, nella programmazione della sequenza metodologica,
si e inoltre dovuto tenere conto delle condizioni di illuminazione, legate
peraltro alla scelta di acquisire le immagini solo con luce naturale. Questa
esigenza, assieme alle poche ore di luce solare presenti nella stagione in-
vernale ha cosi prodotto un consistente allungamento dei tempi di lavoro
rendendo necessarie molteplici giornate per le acquisizioni fotografiche.
D’altra parte la scelta di eseguire riprese fotografiche con luce naturale e
stata dettata dalla oggettiva difficolta di utilizzare I'illuminazione artificia-
le in un progetto tanto esteso. Si e dovuto pero tener conto delle variazioni
della quantita e della qualita della luce, come per esempio per la difficolta
di mantenere la temperatura colore? abbastanza stabile. Pertanto le riprese
sono state eseguite in giornate nuvolose, limitando la ripresa delle imma-
gini alle sole ore centrali della giornata, quando le ombre sono molto sfu-
mate e le condizioni di luce subiscono variazioni contenute.




errore: 0,012 m .. verifica al

verifica a9 errore: 0,006 m

L'utilizzazione di un trabattello su ruote ha reso possibili inquadrature
dall’alto pressoché perpendicolari alle lastre tombali, consentendo inoltre
dilavorare in piena sicurezza con buone possibilita di movimento da par-
te degli operatori e con buona possibilita di scelta per le inquadrature mi-
gliori. La questione delle inquadrature e della lunghezza focale per le otti-
che da utilizzare e stata affrontata al fine di ottimizzare i risultati, cosi da
realizzare immagini in grado di essere utilizzate sia per la realizzazione de-
gli ortofotopiani con tecniche di fotogrammetria piana, sia per disporre di
immagini da elaborare con procedimenti di Structure from Motion (SfM)4,
Le lastre tombali sono state fotografate ciascuna con almeno tre scatti, uno
centrale e pili ravvicinato per inquadrare la lastra principale e le sue cor-
nici ai lati, mentre altri due scatti, sono serviti per riprendere da una posi-
zione piu elevata rispetto all'inquadratura precedente, quindi da una di-
stanza lievemente maggiore, rispettivamente la meta destra e la meta si-
nistra, della tomba con un'inquadratura pit ampia che comprendesse an-
che parte delle lastre tombali adiacenti. Questo set di immagini non solo
ha consentito un’accurata capacita descrittiva delle lastre nella visione bi-
dimensionale ma il campo diripresa “residuo”, che comprendeva appunto
le tombe contigue, ha permesso I'acquisizione dei profili laterali dei mar-
mi e delle loro lesioni, dati molto utili per una visione tridimensionale del-
le superfici marmoree e quindi per le elaborazioni 3D (Mesh model). Le im-
magini sono state realizzate utilizzando un obbiettivo Sony SAL 24-70mm
f/2.8 SSM Zeiss Vario Sonnar T*, con una fotocamera Sony Alpha 900 che
dispone di un sensore Full-Frame 24x36mm con risoluzione di 24 mega-
pixel. Lobbiettivo e stato utilizzato prevalentemente alla focale di 35mm,
laddove anche la consueta distorsione a barilotto delle lenti grandangola-
ririsulta essere molto contenuta, I'apertura del diaframma ¢ stata sempre

Fig. 8

Estratto dalla tavola
di certificazione del
rilievo laser scan-
ner, nell'immagine
in alto una sezione
orizzontale e in
basso sono riporta-
tati due dei punti di
verifica

s Temperatura colore, “Per fornire una ri-
produzione ottimale, le pellicole a colo-
ri“ oisensorifotografici “debbono essere
usate con una luce prossima alla tempe-
ratura di colore per la quale sono state ta-
rate. Espressa in gradi kelvin (da Wiliam T.
Kelvin) secondo la scala delle temperatu-
re assolute, la temperatura di colore di una
sorgente di luce ¢ quella alla quale occor-
re innalzare un corpo nero perché, parten-
do dallo zero assoluto, emetta un‘energia
spettrale uguale a quella della sorgente.”
In Forti G. 2006, Fotografia, teoria e prati-
ca della reflex, p.144, Roma, Editrice reflex

+“Algoritmi che riescono a ricostruire da
una sequenza di scatti fotografici i para-
metri inteni della macchina fotografica e
la posizione nello spazio dei punti omolo-
ghi” Inzerillo L., Santagati C. 2013, Il proget-
to del rilievo nell'utilizzo di tecniche di mo-
dellazione dense stereo Matching, Disegna-
re idee immagini, Anno XXIV, n. 47, dicem-
bre 2013, Roma, pp 82-91
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Fig.9

Estratto dalla
tavola di certifi-
cazione del rilie-
vo laser scanner,
nell'immagine in
alto una sezione
verticale e in bas-
50 sono riporta-
tati due dei punti
di verifica

Giovanni Pancani

'Per la verifica delle risoluzioni alle varie
scale si fa riferimento ai seguenti testi e
normative: Dovendo stabilire le tolleran-
ze di un rilievo non potremmo che rifarci
a principi legati alle capacita percettive, al-
la manualistica e alle normative (ISO) poi-
ché la normativa italiana in materia risul-
ta piuttosto lacunosa. Quale bibliografia
di riferimento si veda: Docci M., Maestri D
(2010). Manuale di rilevamento architetto-
nico e urbano, Bari, laddove vengono stabi-
liti gli errori ammissibili (grado di affi da-
bilita) relativi al grafi cismo alle varie scale
indicandoli nella tabella di seguito:

Scala 1: 200 + 40-60 mm; Scala 1:100 *
20+30 mm; Scala 1: 50 + 10+15 mm); Scala
120+ 46 mm;

Scala 1: 10 + 2+3 mm. La norma ISO 4463-
3 relativa alla precisione delle dimensioni
dei disegni dirilievo stabilisce i limiti di ac-
curatezza in: Scala 1: 200 + 50 mm; Scala 1:
100 +25mm; Scala1: 50 £12 mm

’In: Pancani G. (2011), Lo ,s'mlgimcnm in
vera grandezza delle volte affrescate delle
sale dei quartieri al piano terreno di Palaz
zo Pitti a Firenze, in Il Disegno delle trasfor
mazioni, atti delle Giornate di Studio, Cle
an Edizioni, Napoli.
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0.007 m

verifica AA1
errore: 0,006m

verifica AA2
errore: 0,007m

impostata con almeno uno stop in meno rispetto all’apertura massima di-
sponibile, mettendo in atto tutti i comportamenti tecnici necessari per la
realizzazione di immagini “native”di elevata qualita.

Il Camposanto Monumentale conta un numero totale di 581 tombe o la-
stre sepolcrali con una superficie di circa 3060 metri-quadri, pertanto in
considerazione delle grandi dimensioni del monumento e della notevo-
le quantita di immagini da acquisire, ¢ stato necessario, gia dal momento
dello scatto, catalogare e individuare le immagini nella loro corretta posi-
zione, con un’accurata “monografia” per la classificazione delle foto.

Le fotografie delle lastre sepolcrali relative alle quatto gallerie che formano
il chiostro del Camposanto, sono state catalogate in 19 fogli, ognuno cor-
rispondente ad una porzione di pavimento su cui mediamente sono pre-
senti 6 file da 6 tombe ciascuna e sono cosi suddivisi: Galleria Nord (fogli
1-7, 240 tombe), Galleria Est (fogli 8,9 e 10, con 54 tombe di cui 3 nella peda-
narialzata), Galleria Sud (fogli 11-17, 209 tombe) e Galleria Ovest (fogli 18-19
con 48 tombe). Altri quattro fogli sono stati utilizzati per catalogare le im-
magini relative alle due passerelle nel cortile del chiostro, dove sono pre-
senti30 lastre sepolcrali, divise equamente nei due passaggi esterni, la pas-
serella ovest e quella est (fogli 20-23).

Metodologia seguita: elaborazione dati e restituzione

La fase di restituzione ed elaborazione dati ¢ stata affrontata in primo luo-
go con la messa a registro della nuvola di punti, effettuando registrazio-
ni appoggiate sulla poligonale topografica, verificate con un protocollo di
certificazione basato su due principi:

Il primo verifica la corrispondenza fra i target misurati nella poligonale to-
pografica e quelli presenti nella nuvola di punti, controllando che gli even-
tuali errori siano inferiori a 10 mm. Il secondo, andando a verificare la cor-
rispondenza dei fili di sezione. Tale metodo consiste nel prendere una nu-
vola di punti, comprendente un certo numero di scansioni registrate, su



cui eseguire almeno tre sezioni che siano fra loro perpendicolari, una per
asse cartesiano e che comprendano parti rilevanti e significative della re-
gistrazione. Da ogni sezione estratta si verifica che i punti allineati lungo
il profilo della sezione di ogni scansione, che chiameremo “Fili”, siano per
tutte le scansioni presenti nella registrazione corrispondenti o tendenti al
medesimo profilo, e che gli eventuali disallineamenti non siano superiori
alle tolleranze fissate per gli errori massimi ammissibili alla scala di resti-
tuzione scelta per il rilievos.

In seguito alla registrazione della nuvola di punti con cui é stato elabora-
to il modello metrico del rilievo, sono state affrontate le elaborazioni delle
immagini fotografiche per ottenere le restituzioni dei modelli qualitativi,
la restituzione 2D con l'ortofotopiano del pavimento e i vari modelli SfM
3D (Mesh model).

A questo fine, sono state preventivamente equalizzate tutte le immagini
fotografiche, effettuando le correzioni necessarie per l'esposizione delle
immagini, per la temperatura di colore e per gli altri parametri necessa-
ri arenderle quanto pitt omogenee possibile. Le 2300 immagini realizzate
sono state preprocessate con il fine di limitare gli eventuali aggiustamenti
successivi alle elaborazioni 2D e 3D (Mesh model).

Per la restituzione con fotogrammetria piana, si ¢ proceduto secondo una
metodologia ormai largamente consolidata, basata sul raddrizzamento, la
calibrazione e la mosaicatura delle immagini fotografiche, sull'immagine
raster (ortho-image), ottenuta dalla proiezione in vera grandezza della su-
perficie da processare®. Questo procedimento consente di ottenere elabo-

rati di elevata qualita ed estremamente affidabili, grazie al controllo ed al- Fig. 10

la calibratura, che puo essere condotta sia con semplici punti di controllo, ~ Immagine della digi-
talizzazione al filo di
ferro dei profili delle
drizzare. Esiste tuttavia la possibilita che si verifichino degli errori e delle  lastre tombali

sia utilizzando la digitalizzazione al filo di ferro delle superfici da fotorad-
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Fig. 11
Avanzamento
del lavoro per la
realizzazione dei
fotopiani, con

le fasi di foto-
raddrizzamento,
calibrazione e
mosaicatura
delle immagini.
Per il controllo
costante del
lavoro sono
sempre presenti
nel file la raste-
rizzazione della
proiezione in
scala estratta
dalla della nuvo-
ladipuntiela
digitazione al filo
di ferro

imprecisionilegate soprattutto alla perizia ed alla preparazione dell'opera-
tore. Un errore nella digitalizzazione del filo di ferro pudé compromettere
la calibrazione, ragione per cui ¢ sempre buona norma effettuare controlli
incrociati conl'immagine raster.

La risoluzione del fotopiano ¢ evidentemente funzione della qualita e del-
la risoluzione delle acquisizioni, considerando anche che con inquadratu-
re pressoché perpendicolari si ha una perdita di risoluzione modesta, cir-
ca il 20%. Possiamo comunque stabilire che seppure il grado di affidabili-
ta metrica non vari, poiché determinato dai presidi di controllo come il ri-
lievo laser scanner e il rilievo topografico, al variare della risoluzione delle
immagini puo cambiare il grado risoluzione e quindi la capacita descritti-
vadel fotopiano finale.

A questo riguardo occorre fare alcune considerazioni legate alla capacita
di risoluzione e di visualizzazione di un ortofotopiano, nonché alla stam-
pa degli elaborati che dovranno seguire alcune regole particolarmente co-
genti come nel caso oggetto di studio. La visualizzazione nonché la stampa
sono di solito realizzate in modo da consentire un’agevole consultazione
del materiale prodotto. Per apprezzare tutta la pavimentazione del Cam-
posanto nel suo insieme, e stato necessario realizzare un quadro d'unio-
ne in scala 1:50. Questa tipologia di stampa, ma anche di realizzazione dei
fotopiani, non consente perd di apprezzare sia la complessita decorativa
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che caratterizza molte lastre, sia lo stato del degrado delle superfici mar-
moree. Pertanto, ogni galleria del Camposanto ¢ stata rappresentata sin-
golarmente con tavole in scala 1:20. Mentre alcune lapidj, in particolare le
lastre tombali con epigrafi e/o scolpite con le figure dei giacenti sono state
sviluppate secondo modelli SFM 3D (Mesh model) con risoluzioni adegua-
te per larappresentazione alla scala 1:5.

Per la risoluzione delle immagini sono stati rispettati precisi parametri le-
gati alla risoluzione di stampa che prevedono uno standard di 300 pixel
per pollice. Tuttavia € necessario precisare che per ottenere questo stan-
dard di definizione alle varie scale, senza perdere qualita, &€ necessario che
le immagini dei fotopiani abbiano una risoluzione che rispettile seguen-
tiequivalenze:

Nella scala 1:50 un metro reale e rappresentato in 2 cm di stampa. Consi-
derando che la conversione fra pollici e cm € uguale a 1 pollice = 2,54 centi-
metri, ne risulta che la risoluzione per la stampa alla scala corrispondente
e uguale a 118,11 pixel per centimetro, arrotondati a 120. Da questo ne con-
segue che, se nella scala 1:50, 2 cm servono per rappresentare un metro di
superficie scalata, nel fotopiano le immagini corrispondenti devono ave-
re una risoluzione di 240 pixel per rappresentare un metro della stessa su-
perficie reale, ovvero 2,4 pixel per centimetro, arrotondato per eccesso a 3
pixel per centimetro, di conseguenza ne consegue che per:

lascala1:50 = occorrono 3 pixel/cm di oggetto reale;

lascala1:20 = occorrono 8 pixel/cm di oggetto reale;

lascala1:10 = occorrono 16 pixel/cm di oggetto reale;

lascala1:5 =occorrono 32 pixel/cm di oggetto reale.

Bisogna inoltre considerare che durante le elaborazioni necessarie per ot-
tenere i fotopiani bidimensionali e le elaborazioni 3D (Mesh model), le im-
magini tendono a perdere di risoluzione. £ tuttavia evidente che durante la
fase di acquisizione la misurazione della porzione di superficie da inqua-
drare ¢ empirica, quindi per raggiungere le risoluzioni desiderate ¢ buona
norma aumentare le risoluzioni dello schema di almeno il 30%.

Per le attivita di 3D photo modeling Structure from Motion (SfM), & sta-
to utilizzato uno dei software pit diffusi, Agisoft Photoscan. Il processo di
elaborazione fornisce modelli tridimensionali triangolati da sequenze di

Fig.12

Immagine di una
delle 18 tavole

in scala 1:20 (la
tav.3G) stampate
nel formato Ao

Fig.13
Immagine della
tavola in scala
1:50 con tutto il
rilievo delle la-
stre tombali del

Camposanto
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Fig.14
Particolare della tavola 3G
relativo ad una tomba del
rilievo
Fig. 15
Particolare, della tomba di

cui alla Fig. 14, per apprezzare
il livello di risoluzione

Fig.16

Elaborazione del modello
formato da un gruppo di 9
tombe della nuvola di punti
rada (sparse cluod)
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immagini bidimensionali. Attraverso questa attivita sono state allineate le
immaginidi 9 tombe alla volta, con cui é stata ottenuta una nuvola di pun-
tirada detta anche sparse cluod. Per effettuare questa attivita il software ha

utilizzato algoritmi che possono processare le analogie fraicoloried i pun-
ti di contrasto presenti nell immagine fotografica, in virtu di cui riconosce
i punti omologhi fra le varie immagini utilizzate. Si ¢ poi passati all'elabo-
razione di una nuvola di punti fitta, dense cloud, processo durante il qua-
le sono state aggiunte le informazioni necessarie a fornire una descrizio-
ne accurata del soggetto, che erano state tralasciate nella prima fase per
evitare un appesantimento dei dati di calcolo. Il passaggio successivo e l'e-
laborazione della nuvola di punti fitta in modello 3D mesh ottenuto con
il software Geomagic Wrap®. Infine, il modello mesh é stato nuovamen-
te importato in Photoscan per essere texturizzato. Le fotografie impiega-
te come gia anticipato, sono le stesse utilizzate per le elaborazioni di foto-
grammetria piana. Si tratta di immagini scattate ad altissima risoluzione,
dicirca 18 pixel per centimetro, che hanno consentitoI'elaborazione di una
mesh estremamente accurata e una texture delle superfici coerenti e con-
formi allo stato di fatto.
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Per scalare il modello 3D ottenuto attraverso Photomodeling sono state in-

dividuate le coordinate spaziali di una serie di punti di riferimento speci-
fici della nuvola di punti gia elaborata attraverso il rilievo laser scanner; i
medesimi punti sono stati individuati nel modello di photoscan ai quali
sono stati assegnati i valori delle coordinate gia determinate nella nuvola

Fig.17
Elaborazione della

nuvola di punti
densa (dens cluod)
Fig.18
Visualizzazione
del modello
elaborato con
evidenziati i punti
diripresa delle
immagini

Fig.19
Ottimizzazione
del modello mesh
attraverso l'uti-
lizzo del software
Geomagic Wrap®

Fig. 20
Individuazione
delle coordinate
spaziali sia nella
nuvola di punti
del rilievo laser
scanner e nel
modello 3D mesh
model generato in
Geomatic Studio
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Fig. 21
Modello di dettaglio
di una tomba

di punti. In questo modo il primo modello e stato perfettamente allineato
sulle dimensioni reali registrate dalla nuvola di punti, consentendo di ot-
tenere una mesh scalata non piu in pixel ma secondo un'unita di misura di
lunghezza (metri) e permettendo l'esportazione in orto-immagini che ten-
gano in considerazione il rapporto pixel/cm.

Dopo aver referenziato il modello in Photoscan ¢ stato possibile controlla-
re, l'errore risultante assoluto, rispetto alla sua posizione nello spazio.
Grazie all'utilizzo di programmi specifici e dedicati a questo tipo di attivita
¢ stato possibile realizzare un modello tridimensionale metricamente affi-
dabile, sul quale e stata ricreata la texture di tuttal'area.

Risultati conseguiti

Questo progetto ha consentito alla committenza di dotarsi degli opportu-
ni strumenti per affrontare il restauro delle lastre tombali del Camposan-
to Pisano in questo senso debbono intendersil'esteso rilievo laser scanner,
l'ortofotopiano in scala 1:20 e i modelli della pavimentazione ottenuti con
tecniche 3D photo modeling.

Lortofotopiano e stato realizzato ad elevata definizione e la sua stampa in
formato cartaceo, per contratto ¢ stata eseguita in scala 1:20, mal'altissima
definizione dei file nativi (foto) e la loro oculata elaborazione in grado di
contenere le perdite di informazioni durante le operazioni di fotoraddriz-
zamento e calibrazione, ha tuttavia permesso di ottenere file in grado di
sopportare tranquillamente stampe in scala 1:10.

Con i processi 3D photo modeling Structure from Motion (SfM) sono stati
generati 157 modelli, che mediamente contengono nove tombe ciascuno,
risultato di grande interesse per la realizzazione di fotopiani di aree con ge-
ometrie particolarmente complesse e soprattutto per la valutazione con-
giunta della geometria assieme al cromatismo delle molte aree lesionate
che il pavimento del Camposanto Monumentale Pisano presenta. La com-
mittenza aveva infatti richiesto gia dal bando che il fotopiano fosse arric-
chito da elaborati in grado di fornire ulteriori informazioni rispetto ad un
“normale” fotopiano. La geometria derivata dalle scansioni laser scanner
non era pero in grado di restituire i gradi di approfondimento richiesto,
poiché le maglie di acquisizione strumentali non potevano spingersi mol-
to al disotto dei due punti per centimetro senza incorrere in eccessi di ru-
more digitale. D'altra parte le dimensioni del monumento non consenti-
vano a costi accettabili, I'utilizzazione di strumentazioni laser scanner per
acquisizioni piu raffinate. E sembrato quindi un buon compromesso uti-
lizzare il 3D photo modeling Structure from Motion (SfM) quale strumen-
to di approfondimento metrico morfologico e cromatico idoneo a rispon-
dere alle esigenze della committenza.

Aspetti innovativi ed elementi originali

La gestione di una cospicua quantita di dati, conservandone le elevate qua-
lita descrittive, puo essere considerata fra gli elementi degni di nota, come
al pari della realizzazione di un'unica campagna fotografica in grado di ri-



spondere ad esigenze qualitativamente elevate ma con forme di elabora-
zione diverse. Se da una parte ¢ possibile ritenere poco comune la realizza-
zione di due diverse tipologie di elaborazioni per il materiale fotografico,
dall’altra si terra conto che la loro concezione € subordinata a scopi diver-
si, larealizzazione dell'ortofotopiano in un caso e la realizzazione di piccoli
modelli per la valutazione dei particolari morfologici e del degrado nell’al-
tro. Talvolta, tuttavia, i dati sono stati contaminati come nel caso dell'im-
piego dei modelli 3D photo modeling SFM per ottenere particolari zone

del fotopiano.

Bibliografia

Bandiera A, Beraldin]. A, Gaiani M. 2011,
Nascita ed utilizzo delle tecniche digitali
di 3D imaging, modellazione e visualiz-
zazione per larchitettura e i beni cultu-
rali, inIkhnos, «Annale di Analisi grafica
e Storia della Rappresentazione», Lom-
bardi editore, Siracusa pp. 81-134.

Baracchini C, Castelnuovo E. 1996, a cu-
radi, Il Camposanto di Pisa, Einaudi, To-
rino.

Bini M., Bertocci S. 2012, Manuale di ri-
lievo architettonico e urbano, De Agosti-
niScuola S.p.A., Novara.

Cipriani L., Fantini F, Bertacchi S. 2014,
Metodologie di rilevamento digitale tri-
dimensionale: confronti e integrazioni,
«Bollettino degli Ingegneri», vol 11, pp.
918.

Cipriani L, Fantini F. 2015, Modelli digi-
tali di Structure from Motion per la co-
struzione di un sistema conoscitivo dei
portici di Bologha, «Disegnare idee im-
magini», Anno XXVI, n. 50, Roma, pp
70-91.

Dellepiane M., Dell'Unto N., Callieri M.,
Lindgrenc S., Scopigno R. 2013, Arche-
ological excavation monitoring using
dense stereo matching techniques, in
«Journal of Cultural Heritage», 14(3), pp.
201-210.

Docci M., Gaiani M., Maestri D. 2011,
Scienza del disegno, De Agostini Scuola
S.p.A, Novara.

Docci M., Maestri D. 2010, Manuale di ri-
levamento architettonico e urbano, La-
terza, Bari.

Forti G. 2006, Fotografia, teoria e prati-
cadella reflex, Editrice reflex, Roma.

Gaiani M., Apollonio 1. 2015, Innovative
approach to the digital documentation
and rendering of the total appearance
of ine drawings and its validation on Le-
onardo’s VitruvianMan, «Journal of Cul-
tural Heritage», 16, pp. 805 - 812.

Gaiani M., Apollonio FI. 2015, Innovative
approach to the digital documentation
and rendering of the total appearance
of ine drawings and its validation on Le-
onardo’s Vitruvian Man, «Journal of Cul-
tural Heritage», 16, pp. 805 - 812.

Kersten T, Stallmann D, (2012), Auto-
matic texture mapping of architec-
tural and archaeological 3d models, in
«The International Archives of the Pho-
togrammetry, Remote Sensing and Spa-
tial Information Sciences», XXXIX-B5,
pp.273-278.

Inzerillo L., Santagati C. 2013, Il proget-
to del rilievo nell’utilizzo di tecniche di
modellazione dense stereo Matching, in
«Disegnare idee immagini», Anno XXIV,
n. 47, Roma, pp 82-91 (ISBN 978-88-492-
1652-3)

Fig. 22

Modello di detta-
glio di una tomba,
nelle tre viste
wireframe, mesh,
e texturizzato

Nguyen Hoahi-Minh, Wunsche B., Del-
mas P, Lutteroth C. 2012, 3D Models
Jfrom the Black Box: Investigating the
Current State of Image-Based Model-
ing, in Proceedings of the 20th Interna-
tional Conference on Computer Graph-
ics, Visualization and Computer Vision,
WSCG, Pilsen, Czech Republic.

Pancani G. 2011, Lo svolgimento in vera
grandezza delle volte affrescate delle sa-
le dei quartieri al piano terreno di Palaz-
zo Pitti a Firenze, in Il Disegno delle tra-
sformazioni, atti delle Giornate di Stu-
dio, Clean Edizioni, Napoli.

Pancani G. 2016, Piazza dei Miracoli a Pi-
sa: il Battistero Metodologie di rappre-
sentazione e documentazione digitale
3D, Edifir, Firenze.

Pierrot-Deseilligny M., De Luca L., Re-
mondino F. 2011, Automated image-ba-
sed procedures for accurate artifacts 3D
modeling and orthoimage generation,
Proc. CIPA.

Restuccia F., Galizia M., Santagati C.
2012, Urban and Architectural Design of
the “Piazza del Governo”in Enna, «Jour-
nal of Literature and Art Studies», vol 2
(6), pp. 606-621.

89



Metodologie di rilievo integrato per indagini diagnostiche non invasive: la
documentazione della Moschea Bianca di Al-Jazzar a San Giovanni d’Acri,

Israele

Francesca Picchio

DICAr - Dipartimento di Ingegneria Civile e
Architettura, Universita degli Studi di Pavia

pagina a fronte
Fig.3.4
Elaborazione
del modello
tridimensionale
con disegno dei
volumi

90

RA 22017, pagg. 90 |105
ISSN 1724-9686 (print) | ISSN 2465-2377 (online)

Abstract

The White Mosque of Al-Jazzar is the biggest complex in Israel outside the city
of Jerusalem. In the center of the fleeting state of coexistence between the Mus-
lim community and the Jewish community, the complex, part of the UNES-
CO protection area, is currently involved in a redevelopment project promoted
by the Welfare Association and carried forward, in 2017, Experimental Research
Laboratory DAda Lab (Drawing Architecture and Document-Action) of Pavia
University and the University and Enterprise Joint Laboratory “Landscape Sur-
vey & Design” of the University of Florence and Pavia. The research activities
has provided a digital survey of the complex and a diagnostic survey based on
the relevant data and aimed at identifying any structural problems. The aim of
the research is to create a databases useful for the diagnosis of the walls struc-
tural instabilities and to propose a masterplan of hypothesis for the restoration
activities aimed also to the promotion of the architectural complex in the Cul-
tural Heritage of the city of Acri.

La Moschea Bianca di Al-Jazzar

La Moschea che domina l'orizzonte di Acri, originariamente chiamata
Masjid al-Anwar ma anche conosciuta con il nome di ‘Moschea Bianca’ per
via della sua grande cupola bianca di 25 m di altezza, che solo successiva-
mente ¢ stata dipinta di un verde acceso, risulta essere la pit1 grande mo-
schea in Israele fuori da Gerusalemme. (Fig. 1.1). Il complesso fu voluto e
progettato nel 1781 da Ahmed el-Jazzar sul sito dove sorgeva un'antica ba-
silica bizantina, al posto della quale nel 1104 i crociati fecero edificare una
chiesa dedicata a S. Giovanni. Gli abitanti di Acri utilizzarono gli ambienti
della Moschea con varie finalita, prima tra tutte il rifornimento d’'acqua in
seguito alla distruzione dell’acquedotto della citta durante I'assedio di Na-
poleone Bonaparte, nel 1799. (Fig. 1.2), (Fig. 1.3).

Il complesso e costituito da un grande cortile trapezoidale, al quale si entra
dai due ingressi a Nord e ad Est del perimetro della moschea. Il cortile, dal
quale siaccede alla moschea, ¢ costituito da un monumentale porticato ad
arcate, distribuite sui tre lati Nord, Est e Ovest, le cui colonne, dall'aspetto

© The Author(s) 2016. This is an open access article distribuited under the terms of the Creative Commons
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Fig. 11

David Roberts, Veduta di San
Giovanni D'Acri del 1839. Oltre
il perimetro fortificato della
linea di terra si erge il volume
della Moschea del Jazzar

e dalla forma irregolare, provengono dalle rovine del sito di Cesarea. Nello
stesso cortile si trova un piccolo edificio costituito da un ambiente unico,
sovrastato da due cupole, che ospita le spoglie di Ahmad Pasha, el-Jazzar, e
di suo figlio Stl eyman. Lambiente interno della moschea, che sembra es-
sere uno dei primi ad ospitare un matroneo situato in posizione sopraele-
vata rispetto alla sala della preghiera, si presenta ricco di decorazioni geo-
metriche in marmo e di alcune iscrizioni coraniche. Dall'interno dell’edifi-
cio siaccede anche al minareto a pianta circolare che, conisuoi 40 mdial-
tezza, domina lo skyline di Acri. Oltre alla moschea, il complesso compren-
deva un ambiente destinato allAccademia Teologica Islamica e al relativo
alloggio per gli studenti, collocato negli ambienti che oggi affacciano sul
chiostro, una corte e una biblioteca pubblica. Le dimensioni grandiose del
complesso, realizzato essenzialmente per rispondere ad una funzione spi-
rituale, contribuirono a farlo divenire uno strumento politico per consoli-
dare la sovranita dell'el-Jazzar.

Gli ambienti che fanno parte del complesso della Moschea di Al-Jazzar so-
no la dimostrazione di un’integrazione formale tra il linguaggio architet-
tonico ottomano, bizantino e persiano. Testimonianza di questa integra-
zione di stili sono il sabil (dispensario d’acqua), edificato a fianco dell’ac-
cesso al perimetro sacro della moschea e, varcato l'accesso al chiostro, la
fontana del sadirvan, posizionata in prossimita dell'ingresso alla moschea
ed utilizzata per il rituale delle abluzioni. Questa struttura a pianta ottago-
nale, tipica dell'architettura ottomana del tardo Ottocento, costituisce un
elemento di pregio all'interno del complesso religioso, sia per le sottili co-
lonne di marmo sovrastate da capitelli intagliati, sia per la distintiva cupo-
la verde a bulbo. La facciata monumentale della Moschea, preceduta da un
portico con sei grandi colonne, si presenta in marmi policromi con motivi
ornamentali che enfatizzano la rigorosita geometrica dell'edificio.

La moschea era, ed ¢ ancora oggi il simbolo del benessere e della stabilita

economica e politica che doveva rappresentare la figura dell’ el-Jazzar, tan-




to che, dopo la sua morte, il complesso ha continuato ad essere un pun-
to di interesse per la citta, sia come centro culturale della religione musul-
mana che come sistema identitario nel panorama urbano, tanto da esigere
specifiche azioni di intervento per ripristinare il valore che ha assunto nel
tempo. (Fig. 1.4).

Il progetto di documentazione del complesso di Al-Jazzar

A partire dal programma promosso dalla Welfare Association? per la reda-
zione di un progetto di riqualificazione della Moschea di Al-Jazzar, ¢ stata
sviluppata una proposta di indagine conoscitiva sul manufatto, finalizzata
amettere inluce le anomalie strutturali e gli aspetti di degrado avanzato in
cuiriversano gli ambienti del complesso.

Per redigere tale programma ¢ stata attuata una strategia di documenta-
zione che ha previsto I'utilizzo di diverse metodologie e strumentazioni
digitali, I'integrazione delle quali ha permesso di ottenere output variabili
ed esaustivi, necessari a rispondere ad una molteplicita di obiettivi richie-
sti dal progetto, prima tra tutte un'indagine diagnostica non invasiva sul
manufatto? (Fig. 2.1). Specialmente su contesti a rischio di conservazione,
risulta oggi indispensabile applicare sistemi di documentazione che sfrut-
tano strumentazioni digitali sempre piu aggiornate, finalizzate a docu-
mentare esaustivamente il Bene e ad incrementarne la stessa conoscenza,
sensibilizzando I'opinione pubblica verso la necessita di avviare strategie
di tutela e recupero del Patrimonio artistico ed architettonico di ciascun
Paese. Per questa ragione risulta sempre pitt importante realizzare inter-
venti “a prevenzione”, che possano permettere a complessi architettonici
con valore storico ed artistico, di “resistere” ad eventi disastrosi e limitare
il pit possibile eventuali danni che possono subire nel tempo, in modo da
preservare lamemoria e permetterne 'attivita di ricostruzione, riducendo
sostanzialmente i costi e i tempidilavoro. (Fig. 2.2), (Fig. 2.3).

Fig.1.2

La Baia di Haifa con
la citta di Acri in re-
lazione al Monte Car-
melo ed al Tel Akko,
luogo dove sorse il
primo insediamento

'Cfr. Talbot, M. The Lights of Ahmad, The
Al-Anwar Mosque of Acre. Stambouline,
2014.

Il progetto di ricerca, di cui responsabile il
Prof. Sandro Parrinello e coordinatore tec-
nico scientifico la Dott. Francesca Picchio, &
stato disciplinato da un accordo tra il Wel-
fare Association e il Dipartimento di Inge-
gneria Civile e Architettura dell'Universita
degli Studidi Pavia. Al progetto hanno par-
tecipato il Laboratorio DAda Lab (Drawing
Architecture and Document Action) e il La-
boratorio Congiunto Universita e Impresa
Inter Ateneo “Landscape Survey & Design”
dell'Universita di Firenze e Pavia. Alle atti-
vita dirilevamento hanno collaborato: Pie-
tro Becherini, Monica Bercigli, Matteo Bi-
gongiari, Mariangela Canestrale, Raffaella
De Marco, Anna DellAmico, Ksenia Meze-
nina, Najati Fitiani, Raef Ahmad Touri.

3In particolare le tecnologie di acquisizio-
ne e rappresentazione tridimensionale
quali la computer vision, la fotogramme-
tria e il laser scanning, sviluppano infor-
mazioni di complessita i cui codici di rap-
presentazione sono, nonostante le nume-
rose esperienze prodotte, ancora in cor-
so di definizione. Per un approfondimen-
to delle ricerche condotte negli ultimi an-
ni in Terra Santa per la documentazio-
ne digitale del Patrimonio cfr. Parrinello,
(2017), A Development Project for the Uni-
ted Nations. The Digital Survey for the Plan-
ning of East Jerusalem in Amoruso G. (a cu-
ra di), Putting Tradition into Practice: Heri-
tage, Place and Design. Proceedings of 5th
INTBAU International Annual Event, pp.
551-559.
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Fig.1.3

Fotografie e Ortofoto

aeree con mappa del-
la citta vecchia di Acri
del 1944
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Fotografie storiche
della Moschea nel
paesaggio di Acri
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Le fasi di documentazione dimensionale, effettuate attraverso un’attivita
di rilevamento digitale, sono state finalizzate a restituire un database di
punti rispondente alle geometrie delle murature ed allo stato di conser-
vazione degli ambienti di ciascun elemento del complesso della Moschea
di Al-Jazzar. Per ottenere un database contenente differenti livelli di infor-
mazione e stato necessario predisporre un accurato progetto dirilievo e
una documentazione grafica ed informativa dell'intero complesso.1l rilie-
vo critico e la sua conseguente rappresentazione grafica dello stato di fatto
e dei fenomeni analizzati (eccentricita delle colonne, deformazioni sul pia-
no verticale dei paramenti murari, mancanze e deterioramento dello stra-
to superficiale), unitamente all’analisi delle fonti storiche e documentarie
sul manufatto, hanno costituito un passaggio obbligato nella metodologia
diindagine intrapresa per la documentazione della Moschea di Al-Jazzar.
Lorganizzazione e la gestione delle informazioni acquisite ha permesso di
strutturare un sistema documentale finalizzato alla redazione di elaborati
bidimensionali e tridimensionali, capaci di descrivere, a vari livelli, la com-
plessita del database ottenuto. Il progetto di documentazione ¢ stato per-
tanto articolato in tre fasi: la prima ha riguardato la realizzazione di un ri-
lievo geometricamente affidabile, capace di descrivere dettagliatamente
ciascun elemento all'interno del sistema globale individuato dalla nuvola
di punti, realizzata con strumentazioni laser scanner e fotogrammetriche
close range; la seconda fase ha previsto un‘accurata restituzione dello sta-
to di fatto mediante disegni tecnici, elaborati colorimetrici e il censimento



degli elementi. La terza fase ha riguardato I'individuazione degli elementi
di criticita del complesso architettonico, predisponendo le basi necessarie
all'avvio del progetto di recupero.s

Uno degli obiettivi principali che gli elaborati prodotti devono soddisfare

e quella diriuscire a trasmettere, attraverso un linguaggio grafico tecnico,
affidabile ma anche intuitivo, non solo le problematiche riscontrate nel si-
to, ma anche quei valori intrinsechi del Patrimonio architettonico, I'espli-
citazione dei quali risulta indispensabile alla sua conservazione e alla fase
di pianificazione di interventi atti a conservarne la vitalita e I'identita nel
tempo.

Affidabilita del rilievo digitale integrato ed elaborazione dei dati

Il rilievo digitale eseguito sul complesso architettonico della Moschea di
Al-Jazzar e stato finalizzato a produrre una banca dati tridimensionale
dell'oggetto dalla quale estrapolare le informazioni necessarie alla redazio-
ne di elaborati specifici, utili per una diagnostica realizzata con metodolo-
gie non invasive sul manufatto. Per il progetto di acquisizione dati, orga-
nizzato in due campagne di rilevamento, tra Febbraio ed Aprile 2017, so-
no state previste due principali metodologie di acquisizione: quella Ran-
ge-based mediante strumentazioni laser scanner per l'acquisizione di dati
metrici, e quella Image-based per I'acquisizione di informazioni colorime-
triche legate all'aspetto materico e qualitativo delle superfici, ottenuta tra-
mite fotogrammetria SfM (Structure from Motion). Tali sistemi hanno con-
sentito di acquisire un'elevata quantita di informazioni in tempi contenu-
ti, garantendo anche l'ottenimento di banche dati digitali estremamente

“La conoscenza del manufatto, per lo stato
di conservazione e di deformazione di cia-
scuno dei suoi singoli elementi o della sua
globalita, necessita di una conoscenza non
superficiale, poiché I'indagine diagnosti-
ca non puo prescindere dalla presa di co-
scienza delle interconnessione esistenti
trale strutture. Per comprendere il perche
risulti fondamentale affrontare un rilievo
dettagliato per mettere in evidenza le con-
nessioni strutturali fra le singole unita co-
stituenti Cfr. Bini, Bertocci, Il rilievo per il
restauro dei tessuti storici, in contesti Colpi-
ti da eventi sismici, in DisegnareCon, volu-
me 10/ n.18 - giugno 2017.pp. 0.1-0.4.
5Tale approccio metodologico, suddiviso
per fasi di lavoro, risulta un procedimen-
to indispensabile su qualunque progetto
di documentazione che abbia come fina-
lita I'indagine diagnostica del manufatto
o su sistemi urbani. Le strumentazioni la-
ser scanner e fotogrammetriche, escluden-
do il contatto diretto con la superficie mu-
raria, risultano le tecniche maggiormen-
te efficaci per la diagnostica non invasiva
su patrimoni a rischio. Per una riflessione
sull'utilizzo dei dati laser scanner funzio-
nali ad un’analisi preventiva delle condi-
zioni strutturali degli edifici Cfr. Pancani,
G. Il centro storico di Poppi, analisi a livel-
lo urbano per la valutazione del rischio si-
smico, in DisegnareCon, a cura di Bini M.,
Bertocci S, The survey for the restoration
of historical heritage volume 10/ n.18 - giu-
gno 2017.pp. 9.1-9.10.
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Fig. 2.1

Attivita di rilievo sul
campo con utilizzo
di strumentazioni
range based (laser
scanner a tempo di
volo e a differenza
di fase) e image
based (fotramme-
tria Structure from
Motion - SfM) per
la definizione della
nuvola di punti sul
complesso monu-
mentale

Francesca Picchio

®Dal momento che il rilievo digitale pro-
duce banche dati tridimensionali dalle
quali reperire informazioni discrete sul-
lo spazio reale, che possono essere messe
a sistema con altre informazioni, per co-
struire uno strumento informativo inte-
rattivo, parlare di banche dati per la docu-
mentazione architettonica non riguarda
solamente determinare la struttura di un
complesso quantitativo di dati significa-
tivi circa la condizione di un contesto, ma
riguarda piu propriamente parlare di un
nuovo volto attraverso il quale leggere e in-
terpretare l'architettura stessa delle cose e
dello spazio. Cfr. Parrinello, (2017), A Deve-
lopment Project for the United Nations. The
Digital Survey for the Planning of East Jeru-
salem in Amoruso G. (a cura di ), Putting
Tradition into Practice: Heritage, Place and
Design. Proceedings of 5th INTBAU Inter-
national Annual Event, pp. 551-559.

affidabili.® Lapplicazione integrata di sistemi laser scanner e sistemi di ri-
levamento fotogrammetrico ha predisposto all’'elaborazione di una nuvo-
la di punti generale del complesso architettonico, comprensivo della Mo-
schea e dei suoi ambienti interni ed esterni, rappresentante I'archivio di ri-
ferimento per le informazioni metriche e geometriche sul manufatto.
Lintera documentazione ottenuta dall’attivita di rilevamento digitale ha
contribuito alla realizzazione di disegni 2D che descrivono lo stato di con-
servazione ed i reciproci rapporti spaziali tra gli elementi del complesso, al
fine di valutare cause ed eventualmente costituire la base affidabile per va-
lutare possibili incrementi del quadro delle deformazioni delle strutture
nel tempo. (Fig. 3.1), (Fig. 3.2), (Fig. 3.3).

1l dettaglio della rappresentazione grafica, che ha previsto la trascrizio-
ne grafica di ogni elemento necessario alla comprensione dell immagine
del complesso architettonico, ¢ stato garantito dalla densita della nuvola
di punti ottenuta dal rilievo laser scanner. A questo aspetto va aggiunto
anche 'indispensabile contributo offerto dall'integrazione del dato foto-
grammetrico, utilizzato non solo come dato “immagine a colori”, descri-
vente l'oggetto nei suoi rapporti spaziali con I'intorno, ma anche come
prodotto di una nuvola di punti 3D derivante dalla procedura di rilievo
SfM, che sempre piu spesso € necessario comparare, a livello di affidabilita,
con quella ottenuta da strumentazione laser scanner in dettagli sui quali
lo stesso laser risulta per vari motivi meno efficiente oppure inadatto (co-
me si e verificato, ad esempio, per il rilievo della scala a chiocciola del va-
no interno del minareto nel quale, per mancanza di spazio utile di ripresa,

non é stato possibile collocare il laser scanner).
Agli elaborati 2D sono stati affiancati modelli tridimensionali ottenuti dal-
la ricostruzione di superfici poligonali, sia di tipo mesh (dall'elaborazione




del dato della nuvola di punti) sia di tipo NURBS (dall'elaborazione nume-
rica), integrate con mappature, texture, acquisite e generate dall’elabora-
zione delle immagini’ provenienti da campagna fotografica close range e
in quota (sono stati realizzati modelli fotogrammetrici da sequenze foto-
grafiche scattate dal ballatoio della Moschea, dal ballatoio terminale del
minareto, dal camminamento perimetrale dell'estradosso del chiostro).
(Fig.3.4)

La gestione e l'ottimizzazione dei modelli in funzione del loro fine comu-
nicativo e 'esportazione delle banche dati in diversi formati che ne per-
mettono la rielaborazione in funzione della finalita del processo di docu-
mentazione, contribuiscono a rivoluzionare da una parte la relazione tra
soggetto e sistema di fruizione del patrimonio digitalizzato, ma anche a
mettere a sistema una metodologia che sfrutta la strumentazione e il da-
to digitale nella definizione di protocolli metodologici standardizzati a tu-
tela dell'affidabilita.

Individuazione degli elementi di criticita degli ambienti

Alla gestione della banca dati digitale e alla produzione di un corpus docu-
mentario costituito dallo stato di conservazione e dall’analisi dei degradi
di ciascuna superficie, € seguita una successiva operazione di raccolta di ri-
flessioni e indagini circa la stabilita strutturale e 'analisi dello stato di de-
formazione di ciascun corpo di fabbrica, sfruttando i dati ottenuti dal ri-
lievo 3D. La redazione da una parte di elaborati tecnici, descriventi aspetti
metrici e colorimetrici dei vari sistemi, e dall'altra di elaborati 3D, capaci di
configurare ciascun elemento nel suo rapporto spaziale con l'intorno, ha
permesso di elaborare analisi strutturali e diagnostiche non invasive sul
manufatto.

Fig.2.2

Nuvola di punti
tridimensionale

del complesso di
Al-Jazzar. La banca
dati tridimensio-
nale abbraccia una
porzione di centro
storico oltre il pe-
rimetro del recinto
della moschea e
riporta una defini-
zione tale da poter
apprezzare i dettagli
ornamentali con le
commettiture tra le
singole pietre

Per una trattatistica pit approfondita sul
tema dell’'applicazione della metodologia
di rilievo per la documentazione di com-
plessi architettonici, affrontati dal Labora-
torio DAda Lab (Drawing Architecture and
Document Action) e il Laboratorio Con-
giunto Universita e Impresa Inter Ateneo
“Landscape Survey & Design” dell'Univer-
sita di Firenze e Pavia, e finalizzati alla do-
cumentazione per la preservazione di siti
in territori in emergenza, Cfr. Parrinello, La
documentazione di al Nabi Musa nel de-
serto di el-Bariyah, Palestina. Uno studio
attraverso il disegno dell'evoluzione sto-
rica e delle caratteristiche architettoniche
dell'oasi edificata, in Docci M, (a cura di)
Disegnare idee immaginin® 54/ 2017, Gan-
gemi Editore.
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Fig.2.3

Ricostruzione con
metodologia SfM

dei fotopiani sui
pennacchi sferici
della tamburo e per le
grandi superfici quali
la pavimentazione o i
prospetti esterni
Fig.31

Sezione ambientale
con trattamento ma-
terico che attraversa
il cortile e mette in
relazione il volume
della moschea con

il porticato della
scuola coranica e con
ivolumi ipogei delle
cisterne crociate

L'accurata documentazione e le attente valutazioni prodotte per I'intero
complesso, comprendente tutti gli edifici esistenti nel perimetro della mo-
schea (documentati sia internamente che esternamente), ha permesso di
ottenere informazioni esaustive circa la conformazione costitutiva del si-
stema generale e di ogni singolo elemento strutturale, valutando, ad esem-
pio, lo spessore murario dei diversi setti, la disposizione degli spazi e le
eventuali deformazioni rispetto ai piani geometrici ideali, i fuori piombo,
ecc... Tuttavia la presente ricerca non ha avuto come oggetto la redazione
di un programma di intervento strutturale sugli edifici, ma bensi quello di
presentare un protocollo metodologico capace di configurarsi come uno
strumento di indagine non invasiva, anche se ovviamente non esaustiva,
per la diagnostica di complessi architettonici a rischio. Tale metodologia,
applicabile su vari ambiti di ricerca anche per l'enorme vantaggio di forni-
re output di uscita sempre pit affidabili e con tempi e costi ridotti, puo es-
sere in grado di fornire informazioni di diversa natura e per molteplici usi,
nel comune intento di avviare una pit consapevole azione di pianificazio-
ne degli interventi di conservazione finalizzata a individuare le zone a ri-




schio e le porzioni che necessiterebbero di approfondimenti diagnostici
per un successivo consolidamento e relativa messa in sicurezza delle strut-
ture architettoniche.

Per valutare le interconnessioni strutturali tra gli elementi del sistema ed
individuare le possibili cause di dissesto presenti, ¢ stata affrontata l'ana-
lisi di ciascun macro-sistema, o sistema strutturale “omogeneo” del com-
plesso (la moschea, il minareto, i fronti esterni, il porticato), scomponen-
dolo nei suoi elementi per valutare puntuali fenomeni di degrado o di dis-
sesto strutturale. Successivamente, i risultati ottenuti dalle indagini per
macro-blocchi sono stati confrontati per valutarne le eventuali intercon-
nessioni, al fine di valutarne eventuali correlazioni di causa-effetto.

Il porticato e gliambienti delle scuole coraniche

Per esaminare dettagliatamente gli elementi e relazionare le informazio-
ni ottenute ad un possibile quadro generale esteso al complesso, € stato
necessario redigere una scheda specifica digitale, sulla quale raccogliere i
dati qualitativi e le valutazioni di natura e per molteplici usi testuale, nu-
merica e grafica, circa gli aspetti peculiari di ciascun elemento costruttivo
analizzato (colonne, volte, ambienti interni). Tale censimento ha interes-
sato anche le attivita commerciali degli ambienti situati a piano terreno,
accessibili dalla strada carrabile esterna (essendo il piano di calpestio del-
la Moschea rialzato di circa 3 m). In molti casi il rilievo eseguito all'interno
degli ambienti che affacciano sul cortile ha evidenziato situazioni critiche:
gli ambienti superiori presentano elevate deformazioni interne nell'intra-
dosso delle volte, mentre quelli degli esercizi commerciali a livello inferio-
re presentano lesioni negli ambienti voltati in corrispondenza del disalli-
neamento dei setti murari tra i due piani di calpestio. Negli ambienti che
affacciano sul chiostro oltre ai danni strutturali si riscontrano danni dovu-
tiall'umidita, relativi probabilmente ad una progressiva trasformazione
della condizione architettonica originaria: la chiusura di canne fumarie, il
tamponamento di numerose finestre, 'innalzamento del livello del piano

Fig.3.2

Sezione ambientale
con trattamento ma-
terico che attraversa
la moschea e mette
in relazione i volumi
ipogei delle cisterne
crociate con il cortile
e con il confine am-
ministrativo esterno,
coincidente con gli
spazi occupati dal
turkish bazaar
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Fig.3.3

Particolare del pro-
spetto principale e
del portale di accesso
alla Moschea

di calpestio. (Fig. 4.1). All'esterno le colonne del cortile, spesso composte da
rocchi di riuso di diversa provenienza, presentano cerchiature metalliche
alle estremita e, nella maggior parte dei casi, anche al centro del fusto. Le
cerchiature hanno la funzione di contenere la dilatazione laterale del fusto
ed incrementare la forza a compressione che, nelle colonne composite pitt
che in altre, ha determinato molte lesioni e fenomeni di degrado diffuso,
dovuto soprattutto alla corrosione degli stessi elementi metallici. (Fig. 4.4).
Le volte a catino di ogni campata del portico sono costruite con blocchi tra-
pezoidali disposti a fasce concentriche, di cui spesso sono visibili interven-
ti ed integrazioni successive. Al fine di analizzare I'andamento e I'eventua-
le eccentricita e deformazione delle volte ¢ stata utilizzata la banca dati ot-
tenuta dal rilievo digitale, dalla quale sono state estrapolate informazio-
ni processate dalla nuvola, attraverso l'utilizzo delle funzioni di elevation
map, restituite sotto forma di gradienti di colore indicantila distanza pro-
gressiva di ciascun punto dal piano di riferimento assegnato. (Fig. 4.3). Gra-
zie a questa metodologia, applicata anche per le pareti del colonnato del
cortile, al fine di valutare i fuori piombo dei piani verticali, e stato possibile
analizzare l'entita delle deformazionidei setti verticali, le deformazioni ge-
ometriche di ciascuna cupola e l'eccentricita dell'asse di ciascuna colonna
al fine di predisporre elaborati specifici relativi al quadro complessivo del-
le deformazioni.

Ifrontiesterni

Lanalisi diagnostica ha riguardato anche i fronti esterni, in corrisponden-
za degli ambienti che affacciano sul portico e gli esercizi commerciali al
piano terra, accessibili dalla strada. Il lavoro ha previsto la lettura dei dis-




sesti, delle lesioni e delle deformazioni degli ambientiad uso commerciale  Fig.3.4

. . . Elaborazione del mo-
che siaprono sul fronte strada. Per documentare lo stato di conservazione .15 iridimensionale

delle superfici dei fronti esterni é stata effettuata un’accurata valutazione  condisegno deivolu-
. . L. . . . L mi e mappatura con

dei degradi superficiali applicando la classificazione delle patologie ripor- /.o ad alta risolu-

tate nelle raccomandazioni NorMaL-1/88, “Alterazioni macroscopiche dei  zione per la fruizione

materiali lapidei: lessico”. Pertanto ¢ stato documentato lo stato di avanza- inremoto defsito
mento di degrado superficiale, costituito per lo piu da dilavamenti e da di-
stacchi, oltre ad un quadro fessurativo che ha evidenziato una zona criti-
cain prossimita dell'angolo Nord-Est.® Gli elaborati ottenuti dall’ elevation
map delle superfici delle strutture verticali predisposte per valutare le de-
formazioni dei fronti esterni Nord e Est, hanno confermato la problemati-
cita della zona d’angolo: al di sopra del livello delle coperture del chiostro
grava il peso del tamburo che sorregge la cupola di copertura della sala an-
golare, ragione per cui, a causa dell’ intervento di demolizione di una pare-
te interna e dell'apertura di molte finestre su fronte strada, sono comparse
fessurazioni a 45° visibili anche sul fronte esterno.

IIminareto

Gli aspetti di conservazione materica, strutturale e tecnico-costruttivi del

minareto sono stati approfonditi nel corso della seconda campagna di ri-

lievo, con lo scopo di integrare i dati provenienti dal rilievo architettoni- ~ #Cfr. NORMA UNI 11182:2006, Materiali

co effettuato nel Febbraio 2017. Il minareto della moschea di Al Jazzar pud lapidei naturali ed artificiali. Descrizione
della forma di alterazione - Termini e de-

essere suddiviso strutturalmente in quattro parti differenti: la primaba-  finizioni.

samentale di forma prismatica che si sviluppa all'interno del cantonale 101




Fig. 41
Considerazioni
sugli elementi
strutturali degli
ambienti della
scuola coranica del
chiostro:

1. muri secondari
2. pareti portanti
3. catene metalliche
4. cupola

5. pennacchi

6. colonne
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9La superficie interna del minareto e cilin-
drica, motivo per cui, nell'eventuale com-
puto sulle superfici delle aree su cui inter-
venire e necessario adottare coefficien-
ti di amplificazione. Ogni singolo degra-
do e stato descritto da una polilinea chiusa
campita dal retino di riferimento stabilito
dalla normativa NorMaL-UNL

1°Lo spostamento del centro geometrico
dallivello o al ballatoio (livello 9) ammon-
ta a 14,3 cm, tra il livello del ballatoio (li-
vello 9) e quello superiore (livello 10) am-
monta a 12 cm poi, tra quest’ultimo (livel-
lo 10) e quello ancora superiore (livello 11)
altri 8cm.

Nord-Ovest della moschea e permette I'accesso alle zone di preghiera per
le donne ai piani superiori; la seconda che corrisponde al corpo cilindrico
del minareto fino al ballatoio; la terza che si sviluppa dal ballatoio fino al-
la copertura ed infine la copertura, una struttura con puntoni in legno di-
sposti radialmente e rivestita esternamente da lastre metalliche. Linterno
del minareto ¢ costituito da una struttura cilindrica con scala a chiocciola,
conscalini poggianti su diun perno centrale che siincastrano nel muro pe-
rimetrale. Le ridotte dimensioni della corona circolare del vano hanno re-
so necessaria l'applicazione di un sistema di rilevamento SfM dell'interno,
referenziato successivamente alla banca dati della nuvola di punti grazie a
target diriferimento, opportunamente posizionati all'estremita inferiore
e superiore della struttura del minareto; i target di riferimento sono stati
rilevati con entrambe le metodologie di rilievo adottate.

Gli elaborati bidimensionali descriventiI'interno del minareto hanno per-
messo di redigere una mappatura dei degradi®, e valutare come, lungol'in-
tero sviluppo della struttura, la principale causa di degrado che interessa il
minareto sia dovuta anche ad un errato intervento di consolidamento ef-
fettuato in epoca recente attraverso l'introduzione di un sottile cappotto
interno in calcestruzzo armato che appare non collaborante con la struttu-
ramuraria in pietra a causa di una errata disposizione dei ferri; a questo si
aggiunge la corrosione dell'armatura metallica all'interno del cappotto in
cemento, capace di provocare la rottura del conglomerato cementizio lun-
go l'intero sviluppo longitudinale della struttura. E stato fondamentale re-
digere I'elaborato planimetrico delle informazioni legate alla presenza di
lesioni strutturali, e confrontare il dato ottenuto con il fenomeno dell'ec-
centricita del minareto, reso possibile dall'integrazione delle due banche
dati ottenute per acquisire interno ed esterno della struttura. Per verifica-
re il problema del disassamento del minareto, evidente anche a colpo d'oc-
chio e confermato dalle sezioni verticali effettuate, ¢ stato redatto un ela-
borato realizzato mediante sovrapposizione delle piante ai differenti livel-
li, da cui e stato possibile quantificare effettivamente lo spostamento del
centro geometrico della struttura, che appare di verso concorde per ogni




- Piano rialzato

Murature del livello P+1senza
basamenti al livello inferiore

livello e gradualmente superiore in prossimita della cima del minareto. La
verifica ha evidenziato che lo spostamento del centro geometrico, supera-
toillivello del ballatoio, incrementa ulteriormente: questo ¢ probabilmen-
te dovuto al fatto che alla fine del XIX secolo la cella superiore del minareto
¢ stata interamente ricostruita e costituisce quindi un sistema strutturale
scollegato dal resto della costruzione.

Conclusioni

La possibilita di realizzare interazioni fra i dati provenienti dal rilievo laser
scanner 3D e fotogrammetrico e di sfruttare le modalita con cuii dati pro-
dotti vengono organizzati e strutturati per avviare indagini diagnostiche
sullo stato di conservazione del manufatto, ha permesso di realizzare in-
dagini accurate con una metodologia di analisi, speditiva e non invasiva,
per la valutazione del rischio che interessa il complesso della Moschea di

Fig.4.2

Considerazioni sulla
condizione strutturale
delle stanze facenti
parte la scuola coranica.
Si evidenzia la criticita
di alcune murature

che sono state rimosse
compromettendo l'equi-
librio statico dell'intera
struttura
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Fig. 4.3

Restituzione del para-
mento murario del log-
giato con elevation map
ottenuta dalla nuvola

di punti laser scanner
impiegata per controllare
lo stato di deformazione
delle murature
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Fig.4.4
Documentazione sullo
stato di conservazione
delle catene che si anco-
rano sui peducci delle
volte. La deformazione
del paramento murario
e lo la deformazione del
piano verso l'esterno ha
gravemente lesionato
le catene provocando
un effetto domino sul
porticato

Al-Jazzar. Le considerazioni diagnostiche e strutturali affrontate per i va-
risistemidella Moschea costituiscono la base della redazione di un succes-
sivo ed indispensabile progetto di conservazione, una sorta di masterplan
di interventi, che avra l'obiettivo di stabilire la priorita delle categorie di in-
terventi da attuare, tenendo conto delle valutazioni relative alle condizio-
nidistabilita e alla vulnerabilita delle strutture stesse per rispondere ai ne-
cessari requisiti di sicurezza posti come obiettivo primario del progetto di
recupero e, conseguentemente, alle richieste del progetto di valorizzazio-
ne del monumento.

Il sistema digitale costituito durante la prima fase di documentazione del
complesso, ¢ da considerarsi come il punto di partenza per ulteriori pro-
getti di recupero della Moschea di Al-Jazzar; questa attivita ha permesso

di mettere a sistema una metodologia di intervento, replicabile per altri
contesti a rischio che, attraverso la fruizione di una banca dati digitale, ri-
sulti capace di valorizzare il carattere simbolico della struttura, tutelando
al contempo l'oggetto di indagine da eventi o fenomeni di degrado che ne
possano compromettere la persistenza nel tempo.
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La chiesa di Santa Maria di Campogrosso ad Altavilla Milicia (Palermo),
i ruderi di un monumento normanno tra abbandono, restauri e studi

archeologici
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Fig.18

Altavilla Milicia
(Palermo), chiesa

di Santa Maria

di Campogrosso,
particolare della
tessitura muraria del
prospetto interno,
muratura sud (foto
dell’autore, 2015)

'Mario Guiotto nel suo saggio, La Chiesa
di S. Michele in territorio di Altavilla Mili-
cia, elaborato in occasione del VII congres-
so nazionale di Storia dellArchitettura che
si tiene a Palermo nel 1950, scrive che “la
chiesa fu uno dei primi edifici sacri costru-
iti poco dopo la conquista dell'Tsola”.
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Abstract

The church of Santa Maria di Campogrosso, abandoned for some time, is now
in ruins. However, this church represents an important historical and architec-
tural witness of the county period in Sicily.

In addition, the story of this monument is linked to a very important episode,
the Norman conquest of Sicily with the emergence of the so-called “Arab-Nor-
man”architecture.

The essay describes the history of the church between abandonment, resto-
ration and archaeological studies up to the present.

Premessa

Iruderi di quella che doveva essere 'imponente complesso architettoni-
codi Santa Maria di Campogrosso sono ben visibili a tutti coloro che, allon-
tanandosi dalla citta di Palermo e percorrendo 'autostrada che porta ver-
sola parte orientale dell'isola, li vedono spiccare sulla collina che s'impone
guardando la costa tra Palermo e Termini Imerese.

La fabbrica ¢ legata, come altre piu note chiese, alla conquista normanna:
“Il conte Ruggero, impadronitosi di questo luogo dopo la vittoria contro i
saraceni, prima della conquista di Palermo innalzo con pietre squadrate
questo convento consacrato a san Michele ed assegno il feudo limitrofo ai
monaci, come risulta dal suo privilegio originale” (T. Fazello, 1560, p. 272).
Tuttavia, mentre molte chiese normanne furono restaurate e valorizzate
tra Otto e il Novecento (F. Tomaselli, 1994), la nostra chiesa, da secoli allo
stato di rudere, fu marginalmente restaurata e solo piu tardi considerata
nel quadro dei monumenti storicamente legati ai Normanni.
Limportanza storica ed architettonica di questo monumento sta anche
nell'essere, oggi, “una rara testimonianza di notevole interesse” (M. Guiot-
to, p.273) dell'architettura del periodo della contea in Sicilia’. Uno studio
storico approfondito garantirebbe la possibilita di districare i dubbi sulle
trasformazioni che dal 1284, anno in cui i beni del cenobio vengono inca-
merati dalla Chiesa di Palermo, hanno modificato le caratteristiche della

© The Author(s) 2016. This is an open access article distribuited under the terms of the Creative Commons
License CCBY-SA 4.0 Firenze University Press. DOI: 10.13128/RA-22210 - www.fupress.net/index.php/ra/
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Fig.1

Altavilla Milicia
(Palermo), chiesa

di Santa Maria

di Campogrosso,
prospetto nord-ovest
(foto dell’autore, 2015)

Zaira Barone

2]l contenuto del documento del 1284 e ci-
tato da Pirri (1644) e la versione completa
anche da Mongitore (1734).

3E noto che molte terre coltivabili e zone
edificabili, furono assegnate dal 1101, dalla
Regina Adelaide, reggente per il conte Rug-
gero, futuro re di Sicilia, all'ordine dei Basi-
liani. Tuttavia, per la Sicilia occidentale, il
tema dell'insediamento basiliano attente
di essere approfondito.

chiesa disorientandone la certezza d’attribuzione a chiesa basiliana (E. Oli-
va, p.35)".

In Sicilia gli esempi di insediamento basiliano contano solo alcuni esempi
superstiti, e sono concentrati principalmente nella parte orientale dell Tso-
la, con caratteristiche tecnico costruttive ben distinguibili dalle piu note
chiese normanne della Sicilia occidentales. (Fig. 1)

La storia del monumento

In un territorio prevalentemente incolto e disabitato dall'eta romana, non
lontano da Palermo, durante la dominazione araba erano stati popolati al-
cuni casali con I'avvio di attivita agricole. Qui, sui resti di un casale arabo
detto Ayliel (dall'arabo Ayn, “la fonte”), nei primi anni del IX secolo fu edi-
ficata la chiesa di Santa Maria di Campogrosso o di San Michele ed annes-
sa ad un monastero dell'ordine di San Basilio (R. Pirri, 1644). Ruggero Il ri-
conobbe al priore basiliano Michele il pieno controllo sull'amministrazio-
ne economica e sul diritto penale ordinario, non solo a carico dei monaci
e dei servi del cenobio, ma anche sulla popolazione del casale, fu concessa
anche la costruzione di una struttura con attivita produttiva agricola detta
grancia eildiritto di praticare nella zona il pascolo e la raccolta della legna.
Seppur ad oggi non vi siano tracce visibili superstiti, esso non poteva esse-
re molto distante dalla chiesa e doveva comprendere fabbricati con stalle,
magazzini e alloggi, forse anche una cappella.

Abusivismo, mancanza di fondi stanziati per la ricerca e abbandono del
monumento e del suo paesaggio non hanno ancora consentito una cam-
pagna di scavi completa, che possa dare un giusto apporto di dati non solo
rispetto alla fabbrica della chiesa ma anche rispetto a quello che potrebbe

ancora esserci dell'intero complesso monastico e del suo intorno.




Con l'arrivo dei Normanni il territorio di San Michele assunse un ruolo di

grande importanza dal punto di vista religioso, economico e politico, gra-
zie anche alla presenza della comunita basiliana intorno agli anni settanta
del Mille. Il sistema urbano di questo territorio viene costellato da impor-
tanti presenze, oltre al complesso architettonico di Santa Maria di Campo-
grosso ¢ interessante rilevare il ponte ad unico arco a sesto acuto in mura-
tura di epoca normanna (denominato “ponte saraceno”), sul torrente Can-
namasca, che era utile ad agevolare gli scambi dei monaci e degli abitanti
di Aylyel con Palermo. Si tratta di un ponte verosimilmente coevo alla chie-
sa Santa Maria di Campogrosso ed oggi pitt che mai risulta essere una delle
poche tracce monumentali di particolare pregio architettonico che conti-
nuano a resistere nonostante il totale abbandono e il pessimo stato di con-
servazione (Fig. 2).

Cessata la presenza dei monaci basiliani a Campogrosso?, intorno al 1284,
i beni del cenobio vengono acquisiti dalla chiesa di Palermo e nel Quattro-
cento San Michele diviene un feudo isolato e poco abitato, si avvia, piutto-
sto, lo sviluppo piti consistente del confinante feudo della Milicha. E cosi
che ha inizio la progressiva trasformazione e I'abbandono, ma riusciamo
ancora ad avere qualche testimonianza nel Cinquecento della consisten-
za materiale del complesso architettonico: “Segue poi la vasta e bellissima

Fig.2

Altavilla Milicia
(Palermo), ponte
saraceno costruito per
guadare il fiume san
Michele e da sempre
collegato alla chiesa

di Santa Maria di
Campogrosso

4Dalla seconda meta del secolo XIII, con la
scomparsa degli svevi e la venuta di Car-
lo d’Angio, incomincio il declino dei mo-
nasteri basiliani in Sicilia, “a causa del ra-
refarsi dell'elemento greco sia in conse-
guenza della disastrosa guerra tra Angioi-
ni e Aragonesi che porto ad una manomis-
sione dei beni monastici ed alla quasi tota-
le scomparsa del rito greco” (Penco, 1995,

p.212).
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Fig.3

Rilievo dei resti di un sepolcro
ritrovato in prossimita della
chiesa di Santa Maria di
Campogrosso, rilievo eseguito

nel 1895 nel corso dei lavori di
restauro dall'Ufficio Regionale per
la Conservazione dei Monumenti
della Sicilia

Fig. 4

Chiesa Santa Maria di
Campogrosso, rilievo eseguito

nel 1895 nel corso dei lavori di
restauro dall'Ufficio Regionale per
la Conservazione dei Monumenti
della Sicilia

Fig.5

Altavilla Milicia (Palermo), chiesa
di Santa Maria di Campogrosso,
particolare delle poche tracce

di intonaco interno superstite
sulle murature dell'abside
principale, con tracce di coloritura
superficiale (foto dell’autore, 2015)

Zaira Barone

pagina a fronte

Fig. 6

Altavilla Milicia(Palermo), chiesa
Santa Maria di Campogrosso,
pianta dello stato di fatto quota
+10,00 mt con segnati i marchi
dei lapicidi identificati durante

il rilievo. Disegno tratto da:
Progetto di restauro e fruizione
dei ruderi della chiesa Santa
Maria di Campogrosso di Altavilla
Milicia (Palermo) , tesi di laurea
specialistica di Priscilla Misia,
relatore Prof. Rosario Scaduto,
correlatore Arch. Zaira Barone, 2016

chiesa di San Michele di Campo Grosso, costruita su una roccia sorgente
sul mare, con pietre squadrate, architettura elegante e tetto a volta, dai so-

vrani normanni, come indica lo stile. Le sono annessi alcuni magazzini ed
una cisterna, che dimostrano che era unita ad essa, una volta, un convento
disacerdoti” (T. Fazello, 1560, p. 272).

In una delle “Sacre Regie Visitazioni”, ispezioni a cui i re spagnoli di Sicilia,
tramite i viceré, potevano sottoporre le chiese, nel 1542 il canonico France-
sco Vento, per conto del viceré Ferrante Gonzaga, visita “'abbatia di sancti
Michaelis”, di cui sono ancora ben riconoscibili “la pianta di antichissimo
monastero, e comprendeva una chiesa recintata di una certa grandezza e
di costruzione sontuosa e anche resti delle dimore dei monaci, ed una ci-
sterna”s. Il canonico quantifica le spese per la “riedificazione” e, in alternati-
va, ne prospetta la profanazione e distruzione.

Alla fine del Cinquecento la chiesa gia in abbandono, appariva ancora un
edificio “ingens et pulcherrimum” (T. Fazello, 1560, p. 272), e le stanze del ce-
nobio ancora in buone condizioni, “servono ai viandanti per albergarvi” (A.
Filoteo degli Amodei, 1556), a dimostrazione di quanto fosse ancora grande
e possente la struttura dell'intero complesso architettonico e di quanto ad
oggi se ne siano perse definitivamente le tracce pitt importanti.
Adecretarne definitivamente il destino di abbandono e distruzione fu la
“regia visitazione” effettuata nel 1583 da Monsignor Francesco Del Pozzo,
che confermando il pessimo stato della chiesa che chiama abbazia di San
Michele della Gulfa di Solanto, priva di culto e di officianti e da lungo tem-
po deserta a causa delle incursioni piratesche®, ne disponeva la sconsacra-
zione, a cui seguil'abbattimento del tetto. Difatto, “anche se fosse riedifica-
taeripopolata tutte le cose sarebbero in pericolo e ritornerebbe la medesi-
ma minaccia, affinché sia scongiurata l'occasione di tanto pericolo, piutto-
sto sia sconsacrata e cio che rimane dell'edificio fino in fondo sia abbando-
nato e nella chiesa palermitana della cattedrale sia posto un altare sotto il
medesimo titolo di san Michele, nel quale sia postala statua dilui e di quel-
lo” (F. Del Pozzo, 1583).



Fu cosi che la possente struttura della chiesa divenne rudere, descritta da
allora in poi come un'’antica chiesa diruta con alcuni muri svettanti, tanto
che Vito Amico a meta Settecento descrive il casale di Ayliel: “Antico fran-
tumato casale [...] dove la chiesa di S.Michele o di S.Maria di Campogrosso
coll'annesso convento dell’'ordine di S. Basilio [...] ammirasene oggi le qua-
siintere pareti, e ad Ovest la porta colle absidi, nel colle che poggia sul lido,
e mostrano ancora un resto di antica magnificenza. Ricorda il Pirri esserne
state trasferite nella Cattedrale di Palermo le statue di S. Michele, S. Basilio,
e S.Lorenzo” (V. Amico, 1757, p.87).

Lariscoperta e il restauro dei ruderi

Come d'altronde avveniva anche per piu noti monumenti di epoca nor-
manna in Sicilia, € nell’'Ottocento che, col la rinascita in Sicilia del culto
dell’architettura cosiddetta “arabo-normanna”, anche la chiesa di Campo-
grosso riscuote, nonostante I'avanzato stato di rudere, I'interesse di alcu-
ni studiosi, tanto da essere annoverata tra le chiese normanne in uno dei
piunotistudidel tempo: “la diruta chiesa di San Michele sulla strada da Pa-
lermo a Termini si compone di due piani distinti: 'uno sommesso, ne for-
ma la nave somiglievole a una intera basilica occidentale; ed a questo piu
elevato di due gradini, I'altro si congiunge in forma orientale, con avere in
centro la cupola poggiante su quattro pilastri e le tre absidi in fondo” (D. Lo
Faso Pietrasanta, 1838). La solida struttura muraria che ancora resisteva al-
la fine dell'Ottocento era costituita dai resti della chiesa e del monastero,
nonostante I'uso agricolo del terreno che li conteneva e il totale disinteres-
se delle Istituzioni®.

Nel 1895 per iniziativa e ad opera dell Ufficio Regionale per la Conservazio-
ne dei Monumenti della Sicilia si rilevano e si consolidano i ruderi della
chiesa, con il concorso economico del Comune di Altavilla®. A conferma,
in quegli anni, del difficoltoso riconoscimento del valore monumentale di
quei ruderi, e significativo leggere la delibera comunale del 25 novembre
1895 finalizzata all'approvazione dello stanziamento di Lire 100 per i lavo-

5“Abbazia di San Michele annessa all’ar-
civescovado palermitano [..] attualmen-
te patisce una grande rovina fino al punto
da essere deserta e senza servizio del cul-
to divino [...]. Attorno ai luoghi vicini det-
ta chiesa, si compiono piuttosto atti crimi-
nosi che spogliano i viandanti che passano
in detta via pubblica. Per la quale chiesa o
monastero vi sarebbe la necessita o di una
totale profanazione e distruzione fino alle
fondamenta, affinché non vi sia piu oltre
covo di grassatori e banditi, o una comple-
tariparazione e riedificazione per la quale
sarebbe necessaria una spesa di duecento
onze” (Vento, 1542). Anche alla luce di que-
sta indicazione, Oliva (2008) suppone un
successivo rimaneggiamento della chie-
sa, che spiegherebbe alcune anomalie ri-
scontrate da studiosi come Guiotto, Bel-
lafiore e Di Stefano. Tuttavia non si ha no-
tizia di eventuali interventi e, come si ve-
dra, le successive testimonianze continue-
ranno a descrivere il monumento allo sta-
todirudere.

©“Esso fu poi aggregato alla sede arcivesco-
vile di Palermo, ed ¢ oggi per la maggior
parte in rovina, ricettacolo di predoni di
fiere” (Fazello, 1560, p. 273).

7Sul culto della cosiddetta architettura
“arabo-normanna” si veda, tra gli altri, F.
Tomaselli, Il ritorno dei Normanni. Prota-
gonisti ed interpreti del restauro dei mo-
numenti a Palermo nella seconda meta
dell'Ottocento, Palermo 1994.

8“l'esistenza di esso casale, che dal cenna-
to tempietto (Santa Maria di Campogros-
s0) estendeasi allora sino alla contrada de-
nominata portella dei Daini, oltre che dal-
la storia, viene materialmente confermata
sino a noi con rettangolare configurazio-
ne e limitato sviluppo latitudinale anco da
non pochi avanzi di loculi e di fondamen-
tadifabbricati d’abitazione e di muraglio-
ni, detti bastioni che si sono andati rintrac-
ciando consecutivamente sino al prece-
dente secolo e distrutti in seguito a vari la-
vori agricoli eseguiti” (Santangelo F., 1908,
p.16).

9La corrispondenza tra 'Ufficio Regionale
per la Conservazione dei Monumenti del-
la Sicilia ed il Comune di Altavilla & conser-
vata presso I'Archivio della Soprintenden-
za BB.CC.AA. di Palermo. Le citazioni che
seguono sono tratte da tale documenta-
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Fig.7

Altavilla Milicia(Palermo),
chiesa Santa Maria di
Campogrosso, segni dei
lapicidi rintracciati durante
il rilievo sul campo. Disegno
tratto da: Progetto di
restauro e fruizione dei
ruderi della chiesa Santa
Maria di Campogrosso di
Altavilla Milicia (Palermo),
tesi di laurea specialistica di
Priscilla Misia, relatore Prof.
Rosario Scaduto, correlatore
Arch. Zaira Barone, 2016

Zaira Barone

1°Nato a Palermo (1867-1941), figlio dell’ar-
chitetto Giuseppe Patricolo, rappresento
la quarta generazione di architetti all'in-
terno della famiglia. In continuita con la
tradizione dei Patricolo, i suoi interessi
vanno dalla progettazione al restauro, ad
un'’intensa attivita culturale. Fu allievo a
Milano di Luca Beltrami e collaboratore di
Gaetano Moretti. Fu uno studioso e saggi-
sta e lavoro in Italia e in Egitto occupando-
sidirestauro di monumenti e dell’allesti-
mento del Museo Archeologico del Cairo.

! Giuseppe Patricolo (Palemo, 1834 -1905),
grande iniziatore della stagione di restau-
ri delle architetture normanne, dal 1891 Di-
rettore dell' Ufficio regionale per la conser-
vazione dei Monumenti. Un quadro com-
pleto della figura di Giuseppe Patricolo si
confronti il testo di F. Tomaselli, Palermo
1994.
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b ot N S5
Altavilla Milicia (Palermo), Santa Maria
di Campogrosso, particolare 6, marchio
n.71

Altavilla Milil:ia (Pélero), Santa
di Campogrosso, particolare 7

Altavilla Milicia (Palermo), Santa Maria
di Campogrosso, particolare 14

Altavilla Milicia (Palermo), Santa Maria
di Campogrosso, particolare 13, marchio
n.71

ri proposti dall'Ufficio Regionale: “non si sta a rilevare I'importanza storica
ed artistica che possa avere il monumento predetto, perché tale pronun-
ciato spetta agl'intendenti in materia [...] certamente la Direzione preposta
non avrebbe preso l'iniziativa di cio fare”.

Gli interventi sono diretti da Achille Patricolo™, figlio del Direttore Giusep-
pe Patricolo", e dal suo assistente Alessandro Tommasini. I rilievi eseguiti
in tale occasione (Figg. 3-4), in particolare lo schizzo a matita del rilievo pla-
nimetrico della chiesa ad unica navata con croce latina triabsidata ed alcu-
ni dettagli architettonici, ci restituiscono particolari oggi scomparsi o di-
venuti illeggibili, come il profilo delle modanatura del portale d’'ingresso,
fortemente strombato, una cornice decorativa, alcune volte a botte laterali
e sei contrafforti lungo le mura esterne della navata. Nella relazione sui la-
vori pero non vi sono cenni ai ruderi del cenobio basiliano che affiancava
l'edificio della chiesa, di cui oggi restano alcuni piccoli resti e che, alla data
in cui interviene Patricolo, verosimilmente dovevano essere visibili.
Lintervento di Patricolo e Tommasini consiste nello “sgombro di sterro e
puntellatura con muri a secco nella Chiesa diruta monumentale di S. Mi-
chelein Altavilla”, quindi non un vero e proprio scavo archeologico, ma piu
la volonta di liberare dalle macerie la struttura della chiesa per potere sco-
prire il piano di calpestio, capirne le quote ed eventuali scale, e dunque ef-
fettuare il rilievo.

Dalle relazioni che Tommasini invia all'allora Direttore Giuseppe Patri-
colo, si evincono interessanti informazioni su cio che fu rinvenuto e sul-
le opere eseguite e, nel Novembre 1895, Tommasini descrive chiaramente
la quota del pavimento della navata della chiesa e la presenza dei gradini
che portavano alle quote dei vari livelli: dalla navata principale alla quota
del livello dell'altare e dalla navata centrale alla quota del livello della crip-



Altavilla M|I|C|a (Palerm , Santa Maria
di Campogrosso, particolare 9, marchio
n.70

(4

Altavilla Milicia (Palermo), Santa Maria Altavilla Milicia (Palermo), Santa Maria
di Campogrosso, particolare 15, marchio di Campogrosso, particolare 16, marchio
n.71 n.70

ta sottostante. Inoltre si fa cenno dei resti architettonici che oggi sembra-
no scomparsio forse, in parte, essere ancora nascosti nella cripta: “gli avan-
zi dell'altare in muratura, stucchi dipinti alle pareti, cinque pezzi di cornici
e del pavimento, piccoli frammenti di mattoni e ghiaia colorata, della qua-
le la maggior parte nera [...]. Fra i pezzi architettonici si e rinvenuto un con-
cioritagliato, appartenente forse alla chiave della volta a crociera perla sua
formaa cuneo [..] nel cui centro vi sta un rosone rilevato™? (Fig. 5).

In quella occasione vengono rilevati anche alcuni segni di lapicidi: “Sono
poi meritevoli [...] qualche lettera o segno di riconoscimento che si raffi-
gurano in non pochi conci intagliati sia dal lato interno che esterno della
chiesa, messi forse dall'artefice intagliatore onde distinguere il proprio la-
voro” (Figg. 6-7).

Furono eseguiti alcuni risarcimenti murari, in particolare nella muraturaa
nord, in corrispondenza di una porta tompagnata con la circostante mura-
tura a rischio di crollo. T ruderi furono infine consegnati al Comune che, in
seguito per negligenza, non intervenne piu nel sito.

Nel primo Novecento la chiesa continua ad avere una certa notorieta, infat-
ti compare in alcuni studi tra i monumenti rappresentativi della cosiddet-
ta architettura “arabo-normanna’, come quelli di Giulio Ulisse Arata (1914),
che ne riporta una pianta poi contestata da Mario Guiotto (1956), e di Stefa-
no Bottari (1948).

E del 1956 un altro significativo contributo allo studio dei ruderi ad ope-
ra dell'architetto Mario Guiotto®, Soprintendente di Palermo, che alla luce
deisuoi studiipotizzo anche unaricostruzione grafica della chiesa, rappre-
sentando anche i profili di una modanatura del cornicione e della strom-
batura a colonne del portale e i resti dell'altare maggiore. Alcune delle in-
formazioni da lui rinvenute non sono piu rintracciabili a causa del pro-

2Dalladocumentazione diarchivio si evin-
ce che fu proposto di spostare i conci inta-
gliati di maggior pregio, rinvenuti tra i ma-
teriali di crollo, all'interno della cripta che
giain gran parte si descrive interrata.

13 Mario Guiotto (1903 —1999) Soprinten-
dente a Palermo dal dicembre del 1942 al
1949 (gli subentreranno Armando Dillon
e successivamente Giuseppe Giaccone)
e testimone, durante il secondo conflitto
mondiale, in prima linea per la salvaguar-
dia dei monumenti sotto i colpidelle bom-
be che colpiscono Palermo. Guiotto rimase
a Palermo anche dopo la guerra e prosegui
la sua esperienza di architetto restaurato-
re finoal 1949.
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Fig. 8

Altavilla Milicia (Palermo),
chiesa Santa Maria di
Campogrosso, spalla di
una delle finestre e sezione
longitudinale a cura di

M. Guiotto (in Atti del VII
congresso nazionale di storia
dell’architettura, 1956)
Fig.9

Altavilla Milicia (Palermo),
chiesa Santa Maria di

Zaira Barone

Campogrosso, ricostruzione
del portale a cura di M.
Guiotto (in Atti del VII
congresso nazionale di storia
dell’architettura, 1956)

“E noto che la societa siciliana, a partire
dalla conquista dell'isola da parte dei nor-
manni e durante il regno di Ruggero II, fos-
se caratterizzata dalla coesistenza di tre et-
nie principali rappresentate dalle popo-
lazioni islamiche, bizantine e normanne,
con trelingue usate correntemente. Anche
i cantieri del tempo dovevano essere in-
fluenzati in vario modo dalla cultura archi-
tettonica e costruttiva del caput magister
e deilapicidi che potevano essere diverse.
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gressivo deterioramento della pietra e dei crolli, dunque il suo contributo
resta oggi molto importante. Lungo i muri perimetrali rileva, tra un con-
trafforte e I'altro, le tracce di finestre acute a doppio strombo, ed in parti-
colare, nel muro a nord, un tratto di davanzale e di spalla di una delle fine-
stre (Figg. 8-9-10).

Nel 1979 Vladimir Zoric, avendo studiato e catalogato vari marchi dei la-
picidi trovati nella cattedrale di CefalQ, li comparo con altri segni analoghi
presenti in altre strutture del periodo normanno come il castello di Mare-
dolce e la stessa chiesa santa Maria di Campogrosso (V. Zoric, 1989). Lo stu-
dioso evidenzia la presenza di almeno venti marchi dei lapicidi, consen-
tendo dunque, per accostamenti e analogie temporali, di datare la chiesa e
di accostarne il cantiere ad altri coevi'4. Anche egli rileva alcune particola-
rita costruttive nel monumento - il transetto molto sporgente rispetto al-
lanavata, le absidilaterali che siaffiancano al profondo bema, il portale e le
finestre strombati, la presenza di contrafforti a gradini, le volte costolona-
te - che la distinguerebbero da altri monumenti del periodo della Contea
che sembrerebbero successive, accerta pure a Campogrosso alcuni segni
che rinviano a maestranze operanti nella Cattedrale di Cefaly, tra il 1100
e il 1146 circa, avvalorando la tesi che la chiesa sarebbe stata riedificata in
questianni.

Dopo irilievi di Guiotto la chiesa rimane in totale stato d'abbandono e,
nel quadro del progressivo degrado, nel 1989 Zoric registra un consistente
crollo del muro nord, avvenuto nel 1987, in corrispondenza dell' innesto col
transetto. Ma per un intervento, se non di conservazione, almeno diricerca
sul campo, bisogna attendere fino a tempi recentissimi quando, dalla fine



del 2015 al 2016, i resti sono indagati da un gruppo di archeologi polacchi
dell'Istitute of Archeoloogy and Ethnology of the Polish Academy of Science,
guidati dal professore S. Mozdozioch. La ricerca, condotta in convenzione
con la Soprintendenza dei Beni Culturali ed Ambientali di Palermo e conil
Comune di Altavilla Milicia, per mezzo di piccoli saggi stratigrafici esterni
alla chiesa, ha consentito di acquisire alcuni dati sulla periodizzazione del-
la costruzione, mettendo in luce anche alcune sepolture (Figg. 11-12).

Le indagini geofisiche (georadar e resistivita elettrica) effettuate nel sot-
tosuolo circostante hanno evidenziato la presenza di strutture pertinen-
ti al complesso monastico annesso alla chiesa. Inoltre sono stati rilevati al-
tri marchiincisi dailapicidi, rispetto a quelli gia studiati, che classificati se-
condo laloro forma, costituiscono piti di dieci gruppi diversi. Lanalisi di ta-
li simboli, in particolare quelli presenti nella parete meridionale, sembra
confermare un’unica fase costruttiva (S. Mozdozioch, 2017).

Future indagini e scavi mirati potrebbero garantire, una maggiore cono-
scenza, un recupero e l'inserimento in un percorso culturale, per avviare
un processo graduale che miri al restauro e alla piena valorizzazione e fru-
izione del sito.

Riferimenti stilistici, descrizione dello stato di fatto e delle tecniche co-
struttive

Le caratteristiche architettoniche della chiesa Santa Maria di Campogros-
S0, possono essere paragonate a quelle di altre chiese del periodo della con-
tea. Per quanto riguarda l'impianto a croce latina, ricorda da vicino quello
dell'impianto del monastero di San Filippo di Fragala e le strette finestre
ipotizzate presenti, a doppio strombo, con arco acuto, si trovano solo in

Fig.10
Altavilla Milicia (Palermo),
chiesa Santa Maria di

Campogrosso, ricostruzione
della pianta a cura di M.
Guiotto (in Atti del VII
Congresso Nazionale di Storia
dellArchitettura, 1956)

Fig. 11

Altavilla Milicia (Palermo),
chiesa di Santa Maria di
Campogrosso, vista aerea dello
scavo da Sud-Est (foto di P.
Wroniecki). (In S. Mozdzioch,

T. Baranowski, B. Stanistawski,
Rapporto preliminare della
campagna di scavi archeologici
condotti nel sito della chiesa di
Santa Maria di Campogrosso

— Altavilla Milicia-Pa,

Notiziario Archeologico della
Soprintendenza di Palermo a
cura della Sezione Archeologica
della Soprintendenza per i
Beni Culturali e Ambientali di
Palermo, 19/2017)
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Fig. 12

Altavilla Milicia (Palermo),
chiesa di Santa Maria di
Campogrosso, saggio 1,
sezione est (foto di foto

di A. Kubicka). La sezione
stratigrafica mostra lo stato
rinvenuto di un tratto di
muro (G) che potrebbe
essere interpretato come
contrafforte del transetto.
Gli strati, 3b e 3¢, potrebbero
essersi formati in seguito
alla distruzione del

muro. (In S. Mozdzioch, T.
Baranowski, B. Stanistawski,
Rapporto preliminare
della campagna di scavi
archeologici condotti nel
sito della chiesa di Santa
Maria di Campogrosso

— Altavilla Milicia-Pa,
Notiziario Archeologico
della Soprintendenza

di Palermo a cura della
Sezione Archeologica della
Soprintendenza per i Beni
Culturali e Ambientali di
Palermo, 19/2017)

Fig. 13

Altavilla Milicia

(Palermo), Santa Maria

di Campogrosso, cripta
sotterranea. La cripta con
volta a botte si trova sotto
I'abside maggiore e oggi e
per buona parte interrata
a causa del cumulo di
elementi architettonici
crollati, detriti e terra
vegetale

(foto di Misia Priscilla, 2016)

qualche edificio nella Sicilia orientale come nella chiesa di sant’Andrea in
piazza Armerina. Caratteristiche non visibili negli edifici dello stesso pe-
riodo nella Sicilia occidentale, sono le piccole nicchie come quella situata
nel muro laterale del bema e i contrafforti esterni. Da quanto emerge dal-
la lettura della pianta, sembrerebbe che la chiesa Santa Maria di Campo-
grosso presenti caratteristiche piu vicine alle costruzioni sorte nel conti-
nente e nella Sicilia orientale. Per spiegare la contraddizione tra le caratte-
ristiche della chiesa estranee all'epoca normanna e talune caratteristiche
architettoniche proprie del tempo, bisogna considerare l'ipotesi di uno o
piu rimaneggiamenti delle sue forme originarie. Occorre cioe tenere con-
to delle ipotesi sostenute da Camillo Filangeri, secondo cui, in periodi suc-
cessivialloro decadimento, alcuni cenobi di san Basilio siano stati “oggetto
di trasformazione ed adeguamenti, ove non di ristrutturazioni, tali da ren-
derli quasi irriconoscibili [...] cio disorienta ancor piu chi volesse approfon-
dire il significato architettonico di quegli insiemi”, con la conseguenza che,
“1parametri architettonici sono ambiguamente confrontabili con le fon-
ti storiche e I'impiego per chiricerca diviene carico d’incertezze” (C. Filan-
geri1979, p. 5).

Oggi dell'edificio a croce latina ad un’unica navata rimane solo parte dei
muri perimetrali, in totale stato di degrado. Del cenobio basiliano in eleva-
to non rimane nulla, se non le poche tracce di una scala, & verosimile ipo-
tizzare che se ne potrebbero rinvenire alcune parti tramite uno specifico
scavo archeologico.

A partire dall'analisi dello stato attuale e difficile determinare I'assetto del-
la copertura, ma alcune informazioni si potrebbero apprendere anche dai
diversi resti architettonici che si trovano nell’area intorno e anche nel-
la cripta sottostante I'abside maggiore (Fig.13). D’altro canto la chiave di
volta rinvenuta durante i lavori della fine dell'Ottocento e poi rilevata da
Guiotto, non lascia alcun dubbio sulla presenza di una volta a crociera e,
d'altronde, anche i riferimenti stilistici con chiese dello stesso periodo non
possono che fare ipotizzare una copertura a volte a crociera.

L'impianto a croce latina, ad una sola navata, ha un transetto sporgente e
'abside centrale e preceduto dal bema ed absidi minori, corrispondenti al-
la protesi e al diaconico, aperte sui rispettivi bracci del transetto. Delle tre
absidi, due sono ancora visibili ma non lo € piui la terza. Nella zona di muro
traI'abside centrale e quella laterale, altezza dell'imbocco del bema, e rica-
vata una nicchia retta ad armadio, incorniciata da una sagoma sporgente
e probabilmente, in modo simmetrico, nell'altra abside doveva essere pre-
sente un’altra nicchia (Fig. 14).

La solea del presbiterio, su cui rimane ancora la traccia dell’altare maggio-
re, & sollevata da tre gradini rispetto al livello della navata della chiesa. Den-
trola cripta si trovano depositati un cumulo di pietre e rifiuti che non con-
sentono di rintracciare il piano di calpestio. Attualmente la cripta e visibi-
le attraverso due fori causati dal dissesto della sua volta, costruita a botte
in blocchi calcarei e all'intradosso rivestita con un sottile strato di malta
di calce.



Imuri portantidella chiesa, hanno un’altezza variabile fraimt 7,00 e glimt
8,00, e uno spessore in sezione muraria di circa mt 2,00. La muratura € co-
stituita da filari orizzontali di blocchi di pietra calcarea perfettamente in-
tagliatiin tutte le facce e la tecnica dell'apparecchio murario e “a sacco”. So-
no filari che hanno un’altezza di dimensione media di cm 45,00 nella par-
te del basamento, mentre i blocchi diminuiscono la loro altezza nella par-
te superiore arrivando a un valore medio di cm 35,00. La struttura mura-
ria non avendo copertura, a causa della sua distruzione, e stata nel corso
dei secoli fortemente esposta agli agenti atmosferici nelle creste murarie
e costretta, di conseguenza, a perdere parti della sua estensione in altez-
za.I muri perimetrali, inoltre, sono sostenuti da contrafforti degradantia
gradini verso I'alto, probabilmente ubicati in corrispondenza dei giunti di
scarico delle crociere della navata, ma anche i contrafforti hanno subito I'a-
zione del tempo e sono visibilmente degradati. Nonostante tutto si tratta
di una struttura ancora solida strutturalmente nelle parti superstiti, che
con un buon consolidamento e un’adeguata protezione potrebbe garan-
tirsi per altro lungo tempo (Fig. 15).

In questi muri dovevano aprirsi delle finestre acute a doppio strombo rile-
vati da Guiotto, di cui si e detto e di cui oggi non resta traccia. Almeno sedi-
cidei marchi dei lapicidi catalogati da Zoric si trovano oggi in ottimo stato
di conservazione e sarebbe fondamentale un intervento delle superfici an-
che per preservarne I'importante dato storico e materiale®. Sarebbe oppor-
tuno anche eseguire dei calchi di questi conci, che potrebbero essere utili
per garantire un documento di studio nel tempo e con l'occasione, potreb-
bero essere esposte delle copie al pubblico.

Nelle testate del transetto dovevano essere presenti anche i contrafforti,
cosi come ipotizzati dal Guiotto e invece non disegnati da Patricolo e Tom-
masini e questo ci viene suggerito dal fatto che nel blocco di muratura
crollato che ospita la finestra, vi si trovava la parte superiore, terminante a
scivolo, di un contrafforte.

Nei muri laterali della navata non sono presenti altre porte di accesso, ma
nel lato sud nello spazio tra il contrafforte ed il braccio del transetto si no-
ta ancora l'impianto di una scala posta su un arco rampante in pietra, che
plausibilmente serviva per comunicare con i locali del primo piano del
monastero (Fig. 16).

1l prospetto principale presenta all'altezza di mt 2,60 da terra una cornice
decorata con modanatura curvilinea ad andamento orizzontale e sporgen-
te di circa cm 50,00 in modo poco accentuato rispetto alla parete esterna.
Sicuramente il rilievo pubblicato da Giotto nel 1956, di cui si e detto, ¢ par-
ticolarmente importante perché ci aiuta a ricostruire idealmente il pro-
spetto della chiesa con quattro arcate degradanti e colonne inserite negli
angoli rientranti (Figg. 17-18).

All'incrocio della nave col transetto € molto probabile che, cosi come ipo-
tizzato da Guiotto, in conformita alle consuetudini generali e per meglio
provvedere all'illuminazione interna, sulla costruzione si sopraelevasse
una cupola o un tiburio.

Fig. 14

Altavilla Milicia (Palermo), chiesa di
Santa Maria di Campogrosso, nella zona
di muro tra l'abside centrale e quella
laterale é ricavata questa nicchia retta
ad armadio, incorniciata da una sagoma
sporgente e probabilmente simmetrica
a quella che doveva trovarsi nell'altra
abside (foto dell'autore, 2015)

Fig. 15

Altavilla Milicia (Palermo), chiesa Santa
Maria di Campogrosso particolare dei
contrafforte (foto dell’autore, 2015)

1511 rilievo dello stato di fatto e la scheda-
tura dei marchi dei lapicidi ancora super-
stiti e il loro stato di conservazione, e sta-
to studiato nella tesi di laurea specialistica
di Priscilla Misia, Progetto di restauro e fru-
izione dei ruderi della chiesa Santa Maria
di Campogrosso di Altavilla Milicia (Paler-
mo), relatore Prof. Rosario Scaduto, corre-
latore Arch. Zaira Barone, Universita degli
Studi di Palermo, Scuola Politecnica, A.A.
2015/2016.
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Fig.16

Altavilla Milicia
(Palermo), chiesa

di Santa Maria

di Campogrosso,
particolare dei resti
della struttura di
una scala su arco
rampante (foto di
Misia Priscilla, 2016)

Per la valorizzazione della chiesa di Santa Maria di Campogrosso
Studiando il Golfo di Termini Imerese abbiamo modo di osservare che i
monumenti pit interessanti di questo territorio sono immersi e soffocati
dall'edilizia contemporanea e, nella maggior parte dei casi, sono abbando-
nati al degrado. Tanto da rendere a volte complesso accedervi poiché non
esistono percorsi progettati e collegamenti viari adeguati.

I monumenti ancora presenti emergono all'interno di un paesaggio ricco
di una natura rigogliosa e di numerosi campi ancora coltivati, tra campa-
gna e territorio urbanizzato emergonoiresti di: un ponte normanno, al-
cune tonnare, chiese e i ruderi della stessa chiesa di Santa Maria di Campo-
grosso che, indubbiamente, costituisce la testimonianza piu interessante
sia per la storia che rappresenta che per la consistenza materiale, ancora
da scavare, che la rende ricchissima di potenzialita che potrebbero attivar-
ne un processo di valorizzazione che parte proprio dall'uso culturale-turi-
stico.

Il paesaggio attorno ai ruderi della chiesa, ma in generale il paesaggio che
costituisce tutto I'intorno fino all’'entroterra, ¢ formato dalle coltivazioni
di agrumeti e oliveti sempre verdi, che crescono anche su ripidi terrazza-
menti artificiali, costruiti nel corso dei secoli dal faticoso lavoro dell uomo.
Purtroppo si constata che non solo la chiesa di Santa Maria di Campogros-
so, ma molte preesistenze storico-architettoniche, sia di proprieta pubbli-
ca che privata, versano in un deplorevole stato di abbandono e lo studio ri-
sulta spesso complesso a causa della vegetazione. Questa condizione di de-
grado e di non curanza nasce dalla non conoscenza dei valori culturali che
queste architetture invece posseggono, una mancanza di conoscenza che
influenza chi abita il territorio e che non riesce ad apprezzarne i profondi
significati culturali e le importanti potenziali economico-sociali. Alla man-
canza di conoscenza segue quindi una negazione di valore e di conseguen-
zal'incremento dell'abbandono, trasformazione e deturpamento, fino alla
completa distruzione di questo patrimonio.

La collaborazione tra la Soprintendenza e 'Amministrazione comunale
che pare stia, lentamente, portando ad alcuni risultati, potrebbe conver-
tire i ruderi dell'ex complesso monumentale in un'importante risorsa cul-
turale ed economica del territorio. Non si tratta di circoscrivere l'interven-
to al consolidamento delle strutture superstiti, si tratta di attivare un per-
corso di conoscenza fondamentale, perché mirato all'indagine archeologi-
ca dicio che ¢ ancora presente dell'insediamento normanno e, successiva-
mente, progettare un sistema di relazioni di questo luogo con gli altri mo-
numenti che portano con se I'identita di un territorio che ¢ stato ampia-
mente rappresentato da alcune architetture durante il periodo normanno.
La costa del Golfo di Termini ¢ il vero anello di congiunzione tra questi mo-
numenti perché, difatti, si tratta della storia di un territorio agricolo che si
riversa sul mare ed ¢ fortemente influenzato sia dall'uso costante di tutte
le attivita agricole che di quelle collegate al mare, come la storica e ancora
redditizia pesca e trasformazione del prodotto pescato. Il potenziale, non
del tutto compreso, avvio di un turismo culturale che si affianca alla cul-
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Fig.17

Altavilla Milicia
(Palermo), chiesa

di Santa Maria

di Campogrosso,
particolare della
cornice modanata del
prospetto principale,
angolo sud-ovest (foto
dell'autore, 2015)

tura materiale e immateriale che caratterizza questo territorio € probabil-
mente I'unica possibilita di avvio di un processo di valorizzazione dei mo-
numenti presenti e collegati al complesso di Santa Maria di Campogrosso.
D’altronde erano originariamente uniti al complesso monastico le altre ar-
chitetture monumentali delle torri costiere e delle tonnare che oggi rap-
presentano un percorso da sperimentare anche dal mare, con imbarcazio-
ni che permetterebbero di conoscere la costa e comprenderne, una volta
arrivati a terra, anche il patrimonio culturale monumentale delle architet-
ture monumentali superstiti, prima fra tutte i ruderi del complesso di San-

ta Maria di Campogrosso.

Illororestauro, la valorizzazione del paesaggio che li contiene e un loro re-
ciproco collegamento, garantirebbe un percorso culturale-turistico tema-
tico che, peraltro, potrebbe ricadere perfettamente all'interno dell’itinera-
rio “Palermo arabo normanna e le cattedrali di Cefalu e Monreale”, gia re-
centemente inserito nella lista del patrimonio dell’'Umanita dell'Unesco.




Bibliografia

Vento F. (1542), Regie visite, ms, Archivio
di Stato di Palermo, Conservatoria di re-
gistro, in seguito ASP, n.1205, foglio 11.

Filoteo degli Amodei A. (1556), Descrizio-
ne della Sicilia, in Di Marzo G. (a cura di),
«Biblioteca storica e letteraria Sicilia»,
XX1V, 6, Palermo 1876.

Fazello T. (1560), De rebus Siculis, deca-
dis secundae, edizione a cura di V. Ami-
co, Catania, 1749

Del Pozzo F. (1583), Regie visite, ms, ASP,
n.1326, f. 653.

Pirri R. (1644), Sicilia Sacra disquisitioni-
bus et notitiis illustrata, edizione Mon-
gitore (1733), Palermo.

Mongitore A. (1734), Bullae, privilegia et
instrumenta panormitanae metropoli-
tanae ecclesiae, Angeli Felicella, Paler-
mo.

Amico V. (1757), Lexicon Topographicum
Siculum, Catania 1757, Ristampa Dizio-
nario topografico della Sicilia, tradot-
to ed annotato da Gioacchino Di Mar-
z0, tipografia Pietro Morvillo, vol. I, Pa-
lermo 1855.

Lo Faso Pietrasanta D. (1838), Del duomo
di Monreale e di altre chiese siculo-nor-
manne, Tip. Roberti, Palermo.

Soprintendenza dell’Arte medioevale e
moderna della Sicilia in Palermo (1895-
1896), Palermo-Altavilla-Chiesa di S. Mi-
chele di Campogrosso, Archivio storico
della Soprintendenza di Palermo, b.n.
638.

Santangelo F. (1908), Altavilla Milicia e il
suo santuario della madonna del Loreto,
Stab. Tip. Lao, Palermo.

Arata G.U. (1914), Larchitettura ara-
bo-normanna ed il Rinascimento in Sici-
lia, Bestetti e Tumminelli, Milano.

Scaduto M. (1947), Il monachesimo basi-
liano nella Sicilia medievale. Rinascita e
decadenza, Edizioni di storia e letteratu-
ra, Roma.

Guiotto M. (1956), La chiesa di S. Miche-
le in territorio di Altavilla Milicia, in «At-
ti del VII Congresso Nazionale di Storia
dell'Architettura», a cura del Comitato
presso la Soprintendenza ai Monumen-
ti, E1li De Magistris, Palermo.

Bottari S. (1948), Larchitettura della
Contea. Studi sulla prima architettura
normanna nell’Ttalia meridionale e in Si-
cilia, Muglia, Catania.

Filangeri C. (1979), Monasteri basiliani di
Sicilia, Assessorato ai beni culturali ed
alla Pubblica Istruzione, Regione Sicilia,
ST. Ass., Palermo.

Zoric V. (1989), Alcuni risultati di una
ricerca nella Sicilia Normanna. [ mar-
chi dei lapicidi quale mezzo per la da-
tazione dei monumenti e la ricostru-
zione dei loro cantieri, in «Actes du VI
Colloque International de Recherches
Glyptographie de Samoéns, 5 au 10 Ju-
liet 1988», Editions de la Taille dAulme,
Brainele Chateau.

Tomaselli F. (1994), Il ritorno dei Nor-
manni. Protagonisti ed interpreti del re-
stauro dei monumenti a Palermo nella
seconda meta dell’ Ottocento, Officina
ed., Roma.

Penco G. (1995), Storia del monachesimo
inlItalia: dalle origini alla fine del Medio-
evo, Jaca Book, Milano.

Oliva E. (2008), Santa Maria di Campo-
grosso, Eugenio Maria Falcone Editore,
Bagheria.

Misia P. (a.2.2015/2016), Progetto di re-
stauro e fruizione dei ruderi della chiesa
Santa Maria di Campogrosso di Altavilla
Milicia (Palermo), relatore Prof. Rosario
Scaduto, correlatore Arch. Zaira Barone,
Universita degli Studi di Palermo, Scuo-
la Politecnica, non pubblicato.

Mozdzioch S., Baranowski T., Stani-
slawski B. (2017), Rapporto prelimina-
re della I campagna di scavi archeologi-
ci condotti nel sito della chiesa di Santa
Maria di Campogrosso (San Michele del
Golfo) - Altavilla Milicia - PA, in « Notizia-
rio Archeologico della Soprintendenza
di Palermo», n.19.

121















&

ol

rEgS7

$..7 Ve, 00/
VS
il

UNIVERSITA
DEGLI STUDI

FIRENZE



	Pagina vuota
	Pagina vuota

