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GEOMETRIE IPOGEE DEL PALOMBARO GRANDE A MATERA.
Metodi e strumenti innovativi per la documentazione delle superfici e delle volte.

Prof. Arch. Antonio Conte, PhD. Ing. Antonio Bixio, Phd. Arch. Maria Onorina Panza.

Universita degli Studi della Basilicata, Dipartimento di Architettura, Pianificazione e Infrastrutture di Trasporto, via dell”Ateneo Lucano n.10, 85100
Potenza, 1el.0971 205170, fax 0971 205185, e-mail: antonio.contef@unibas.it; antonio.bixio@unibas.it; maria.panza‘@unibas. it

Premessa

La ricerca che la Soprintendenza ai Beni Architettonici e per il Paesaggio della Basilicata ha affidato all’Universita

degli Studi della Basilicata e I’Istituto per i Beni Archeologici e Monumentali di Potenza, del Consiglio Nazionale delle

Ricerche, per indagini conoscitive degli ambienti ipogei del “Palombaro grande” a Matera, ¢ stata determinata

dall’eccezionale valore storico/ambientale del complesso monumentale e dei connessi locali ipogei, dal punto di vista

architettonico, artistico, idraulico e naturale. Il valore eccezionale del sito & sicuramente quello di rientraré nel

Patrimonio Mendiale UNESCO ma soprattutto il lavoro ¢ stato nel mostrare e rappresentare una testimonianza unica di

una tradizione culturale, di una civilta che ha trattato la risorsa acqua come bene fondamentale per la complessa

fenomenologia dell’abitare sulla terra.

Necessita € stata altresi di intervenire con metodologie tecnico-scientifiche appropriate ed avanzate dal punto di vista

dell’efficacia interdisciplinare e della compatibilita con le richieste specifiche e le caratteristiche ambientali, con i valori

storici e culturali del monumento. Si ¢ costituito un gruppo di ricercatori in grado di mettere a disposizione la

competenza ¢ le strumentazioni necessarie al fine di garantire uno studio condotte con metodologie caratterizzate da

una forte sinergia tra competenze che afferiscono a diversi ambiti disciplinari, in particolare quelli relativi al rilievo

architettonico, all’ingegneria idraulica, alla gecochimica, alla fisica tecnica ed al restauro.

Obiettivo di tali indagini ¢ stato I’acquisizione dei dati metrici, geometrici, formali dell’organismo architettonico, dei

materiali e delle tecniche costruttive, delle problematiche idrauliche, sviluppata attraverso diverse fasi quali:

I Verifica di conformita del rilievo geometrico e tematico con strumentazione “LASER SCANNER 3D” e relative
rappresentazioni della complessa ricchezza di superfici;

II. Caratterizzazione mineralogico-petrografica con analisi dei materiali;

III. Prospezioni geofisiche delle strutture, profili Georadar;

IV. Prove di caratterizzazione dinamica;

V. Misurazione del microclima inteno;

VI. Studio delle tecniche e delle fasi costruttive;

VII. Rilievo piezometrico, mappatura ¢ individuazione dei punti di alimentazione ¢ di informazioni sulla provenicnza
delle acque.

11 lavoro di ricerca’ dedicato alla conoscenza degli aspetti geometrici ¢ metrici del rilievo ¢ della rappresentazione del

Palombaro grande introduce a molti altri aspetti ¢ temi strettamente legali alla tradizione costruttiva del complesso

fenomeno degli ipogei e del rapporto architettura e acqua visto come Patrimonio della storia e della eivilta di Malera,

Questa ricerca ha inquadrato, talvolta non in forma esaustiva, le questioni tipologiche, della forma ¢ della

conservazione, del riuso ¢ della rivitalizzazione di manufatti specialistici come le cisterne ¢ pozzi urbani, quelle di uso

collettivo ¢ la ricca variazione di quelle legate all abitare,

A Matera lo sfruttamento dell’acqua ha strulturato la frequentazione umana del sito gid a partire dal Neolitico. A

quell’epoca I"approvvigionamento idrico era garantito da un serbatoio naturale posto in un’ansa del torrente Gravina,

noto nella toponomastica storica come Jurio o Gorgo.

"1l materiale prodolto dalla presente ricerea € di propricta della Soprintendenza per i Beni Architettonici della Basilicata, la quale )
ulilizzerd liberamente tutti gli claborati, pur nel rispetto delle norme sulla proprieta intellettuale. 11 CASD/USB ¢ I'IBAM-CNR si
impegnano a utilizzare il materiale raccolto a fini scientifici. per migliorare le conoscenze del patrimonio monumentale ¢
approfondirne le metodiche di valutazione della vulnerabilita sismica. I risultati scientifici potranno essere pubblicati dal CASDUSB
¢ dall’'IBAM-CNR. Il CASD/USB ¢ I'IBAM-CNR si impegunano aflinché nessun prodotto di questa Ricerca sia fornito a lerzi senza
I"autorizzazione della Soprintendenza per i Beni Architeltonici e per il Pacsaggio della Basilicata,

La ricerca ha visto impegnati il Responsabile Tecnico-Amministrativo della Soprintendenza, I’Arch. Biagio  Lafratta, il Responsabile
Scientifico per il CASD/USB, il Prof. Arch. Antonio Conte, ¢he ha coordinato attivitd ed il lavoro. il Responsabile Scientilico per
PIBAM-CNR, I'Ing. Nicola Masini. Il gruppo di lavoro multidisciplinare che ha svolto la ricerca & stato costituito dal Prof. Antonio
Conte (coordinatore), Prof. Antonella Guida, Prof. Vito Tedesca, Prof. Nicola Cardinale, Prof. Vito Antonio Copertino, Prof.
Giuseppe Spilotro, Prof. Ruggero Ermini, Dott. Ing. Nicola Masini, con collaboratori specialisti quali: PhD. Ing. Antonio Bixio, Phd.
Arch. Maria Onorina Panza, Dott. Ing.Jr. Donato Locantore (Assegnisti di ricerca, Dottori di Ricerca e tecnici qualificati) esterni.
Convinzione comune ¢ stata che queste specificita teenico-scientifiche debbano concorrerc via via sempre pill spesso, in un
palinsesto complessivamente organico, per poter affrontare i fenomeni architettonici ed il progetto contemporaneo nelle cittd

storiche.



Tra lo sfruttamento delle acque dello Jurio in eta neolitica e ’acquedotto del Sele vi € una lunga e intensa storia di
continui adattamenti al difficile contesto idrografico e idrogeologico. All’interno di questa storia un posto significativo
¢ occupato dalle suggestive architetture ipogee del Palombaro. Le sue dimensioni monumentali testimoniano I’ardua e
complessa ricerca di acqua e di vita nelle viscere della terra Materana. La sua scoperta risale ai primi anni *90, durante
alcuni lavori di riqualificazione in piazza Vittorio Veneto. I primi rilievi e studi effettuati hanno rappresentato un
significativo passo avanti nella conoscenza delle vicende storiche della citta di Matera, in particolare delle dinamiche
insediative in rapporto alle condizioni al contomno di tipo geologico e idrogeologico ¢ alla disponibilita di risorse
idriche.

La funzione dell’acqua come elemento ‘fondante” della forma urbana di Matera si interrompe nel 1926 con I’arrivo
dell’acqua dal Sele, che risolve definitivamente la cronica carenza di risorse idriche specie nella stagione estiva.

Nella sua articolazione e nei suoi contenuti 1'indagine effettuata ha permesso di definire con certezza la forma e la
geometria metrico-dimensionale di tutto I’ipogeo cosi come 1’intervento ottocentesco modificd in un unico complesso
unitario insieme alle condizioni di funzionamento dell’opera del Palombaro grande nel contesto attuale e in quello
verosimile dell’epoca di strutturazione.

Questo immenso serbatoio urbano presenta una complessa morfologia di superfici verticali risultato della composizione,
fusione e raccordo di molte parti diverse tra loro e ricomposte in una sola grande cattedrale ipogea. 11 sistema altrettanto
complesso ¢ stato evidenziato dalle superfici e geometrie delle volte di copertura, anch’esse scavate a formare unico
elemento di copertura, in alcuni punti addirittura con massa superficiale di estradosso estremamente sottile. L ’impiego
dello scanner 3D ha permesso di stabilire con certezza di misura gli spessori, le lesioni, ¢ le caratteristiche morfo-strutturali delle scelte fatte dai
progettisti ¢ d esecutori di tale opera originale.

11 sistema di lesioni a vista nelle parti pin sottili delle volte interne ha permesso di desumere alcune questioni relative
all’importanza di queste superfici ¢ della loro costruzione. In particolare il riconoscimento delle superfici di intradosso e
delle relazioni con le masse fino al piano di calpestio della piazza.

Lo scanner laser 3D che stiamo sperimentando sull’architettura ipogea ¢i ha indotto a modificare 1’approccio al
problema del rilievo tradizionale delle superfici di scavo permettendo di immagazzinare ed elaborare criticamente poi
informazioni metriche e geometriche su un enorme quantitd di punti e consentendo una condizione di elaborazioni e
visioni tridimensionali dinamiche e sommarsi all’aspetto formale ¢ percettivo del luogo. Obiettivo della ricerca ¢ stato
altresi quello di rappresentare la reale sezione resistente dell’organismo all’intradosso delle superfici di volta per
formulare ipotesi sempre piu vicine al funzionamento della struttura e delle sue fasi di costruzione.

Strumenti e metodi.

1l rilievo strumentale, in relazione anche alla dimensione ed alla morfologia degli ipogei, ha caratterizzato fortemente le
fasi operative di acquisizione dei dati e delle nuvole di punti. Le condizioni di limitata accessibilita, consentita
solamente da una passerella metallica posta al di sopra del pelo libero dell’acqua, hanno reso necessaria I’integrazione
delle innovative metodologic di rilievo laser con le classiche tecniche di rilevamento diretto, applicate soprattutto per la
lettura della profondita del volume d’acqua presente alla base degli ipoget. Infatti, 1 dati metrici ¢ dimensionali delle
superfici solt’acqua rinvenuti dalle scansioni laser, non sono risultati attendibili dato che output strumentale ¢ stato
Ialsato dalla forte rifrazione che il raggio laser subiva in presenza del volume d’acqua.

La scarsa illuminazionc moltre, rendendo di fatto imyraticabile I’uso della fotocamera digitale incorporata allo scanner
laser, ha comportato maggiori tempi di esecuzione nelle operazioni preliminari alle scansioni e reso impossibile
I"acquisizione di immagini fotografiche utili all’eventuale caratterizzazione cromatica e materica del rilievo e alla
rapida individuazione delle mire ottiche posizionate sulle parcti dell’ipogeo.

Data la complessitd e la notevole dimensione del Palombaro Grande, il rilievo strumentale ¢ stato organizzato in 27
stazioni, posizionate in modo tale da limitare al massimo le zone d’ombra e da consentire Iacquisizione strumentale
della posizione spaziale delle mire ottiche necessarie alla sovrapposizione delle numerose scansioni.

La successiva fase di elaborazione dei dati di rilievo ¢ risultata la pit lunga ¢ complessa dell’intera attivitd data
Iestensione longitudinale dell’ipogeo ¢ data la necessita di correlare il rilievo della vecchia cisterna a quello del
contesto esterno (posto in superficic) relativo a Piazza Vittorio Veneto. Questa correlazione tra il rilievo degli ipogei ¢
quello della piazza soprastante ha consentito di quantificare gli strati resistenti di roccia naturale che si interpongono tra
gli spazi della cisterna e quelli della piazza.

L’unione delle singole scansioni ¢ stata eseguita attraverso un primo processo di allincamento dei punti di controllo
materializzati dai rargers riflettenti e basato sul loro riconoscimento automatico attraverso il processo di auto-add
constraints. 1, unione delle scansioni ha presentato in media un errore non superiore al centimetro e, nei casi di valori
pit elevati, si ¢ proceduto con il riconoscimento manuale dei fargers riducendone il numero, ovvero climinando

cventuali mire.

La reslituzione grafica ¢ stata finalizzala prevalentemente alla rappresentazione bidimensionale di quanto rilc\'_;llo, con
una sequenza di sezioni orizzontali, scandite ad intervalli di un metro 1'una dall*altra, ed una fitta successione di sezioni
verticali che hanno consentito la lettura delle superfici voltate di copertura della cisterna. Dalla rappresentazione di
Monge la geometria complessiva dell’ipogeo ¢ risultata ancora pill chiara e leggibile, e la correlazione spazia]v_: tra i!
Palombaro e lo spazio urbano di Piazza Vittorio Veneto & risultata di immediata percezione. Infatt, dalla successione di
sezioni verticali, si sono individuati i punti critici coincidenti con gli esigui spessori resistenti tra la piazza ¢ Pipogeo,
corrispondenti ai punti in cui sono evidenti segni di dissesto e di cedimento strutturale della piccola massa rocciosa

interposta.
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1l passaggio dal modello tridimensionale complessivo, frutto della scansione laser, al disegno tradizionale in proiezioni
ortogenali ha, infatli, permesso di leggere cid che nel modello a nuvela di punti risulta di difficile valutazione. Questo
conferma quanto sia necessaria la tradizione della geometria descrittiva nell’analisi spaziale di qualunque oggetto
studiato, tradizione ancora oggi insostituibile sebbene 1’innovazione tecnologica consenta la manipolazione ed il
controllo di modelli digitali tridimensionali nello spazio virtuale di un computer, precisi e in scala reale.

La givsta integrazione tra tecnologia e tradizione favorisce ’estrema precisione ¢ rapiditd nelle operazioni di
rilevamento ed anche chiarezza e leggibilita nelle rappresentazioni grafiche.

Le immagini allegate di seguito scno una sintesi delle elaborazioni grafiche realizzate per ’analisi del Palombaro
grande di Matera, ma sono tangibilmente rappresentative delle geometrie complesse di queste particolare ambiente
ipogeo e della relazione spaziale dello stesso con il contesto presente in superficie. Le stesse immagini confermano
quanto la geometria descrittiva sia stata insostiuibile nella conoscenza delle forme e delle dimensioni della vecchia
cisterna della citta di Matera.

e ,1

Fig.1 — Sezioni verticali rappresentative del rapporto spaziale tra I'Ipogeo e Piazza Vittorio Veneto
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Fig.2 — Sezioni verticali de

| Palombaro Grande con reticolo metrico e sezione orizzontale di viferimento
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