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MArCeLLo rANIerI e ANDreA PoLCAro

TeLL ArAD (zoNe H e M) e BAB eDH-DHrA’ 
(CHArNeL HouSe A44): LA GeoMeTrIA DI ALCuNI eDIfICI

e.B.A. Lo SquADro NuMerICo, LA CoMPoSIzIoNe 
ArMoNICA e L’uNITà DI LuNGHezzA

Abstract. By means of CAD1 analyses performed on the archaeological plans it has
been possible to ascertain the geometrical, numerical and metric contents of some
Early Bronze Age architectural structures of the Dead See area. The study concern
the sites of Tell Arad (zone H and M) and Bab edh-Dhra’ (Charnel House A44).
For both and with a high grade of reliability it has been possible to demonstrate the
use of the same length-unit, moreover coinciding with the known value of the
Phoenician cubit of 0,515 m: this allows to hypothesize a technological continuity
from Early Bronze to Iron ages. It has been possible to clearly ascertain the use of
Perfect (Pythagorean) and Quasi-Perfect triples as well as the employment of iden-
tical harmonic schemes of construction and their numerical combinations. Beyond
the intrinsic archaeological value, the results indicates the high efficaciousness of
the employed research methodology.

Il presente lavoro riguarda due regioni (Transgiordania e Palestina Meri-
dionale) del così detto Levante Meridionale2. Il periodo in analisi, Bronzo
Antico II (III millennio a.C.), rappresenta per le comunità della Palestina
Meridionale e della Transgiordania il passaggio economico-culturale da
uno stile di vita seminomade, improntato sulla pastorizia e la mobilità sta-
gionale, ad uno stile di vita sedentario, con la formazione dei primi villaggi
permanenti e conseguentemente delle prime strutture urbane, grazie ad un
equilibrio economico basato sullo sviluppo delle tecniche agricole (aratro,
cicli di colture stagionali complete, Polcaro 2006, pp. 281-308). In particolar
modo nelle zone semiaride, la convivenza di comunità agricole sedentarie
e pastori seminomadi permette la creazione di città con economie miste,
capaci di controllare territori d’interfaccia fra il deserto e le fertili valli flu-
viali. Il Giordano appare particolarmente adatto all’interazione e all’aggre-
gazione fra le due diverse comunità: la sua valle è un passaggio obbligato
per i pastori che dalla stagione invernale a quella estiva si spostano dagli
altopiani della Transgiordania al paesaggio collinare della Palestina Meri-
dionale (Levy 1998, pp. 243-280). 

1 Computer Aided Drawing.
2 Comprendente gli attuali stati del Libano, Giordania, Israele e Palestina (West
Bank e Striscia di Gaza); per la Transgiordania si mantiene il termine geografico
moderno, intendendo la zona occidentale della Giordania; con “Palestina Meridio-
nale” si intende, con riferimento geografico e non politico, le zone del Negev, Giu-
dea e Samaria, in parte inserite nello stato di Israele, in parte nella West Bank.
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Si sono presi in considerazione due siti (fIG. 14.1.), quello di Tel Arad
e quello di Bab edh-Dhra’, simili per le modalità di formazione urbana: en-
trambe le località, già nel IV millennio a.C. (Bronzo antico I), erano frequen-
tate da pastori seminomadi.

1. Arad

Il sito di Tell Arad, scavato dall’archeologa ruth Amiran, si trova fra il de-
serto del Negev e la regione della Giudea, confinante con le fertili valli
della Samaria nella Palestina Meridionale.  

Le “case di Arad” (fIG. 14.2.) seguono particolari schemi costruttivi.
Tra questi la stanza larga con sedili alle pareti, il pilastro al centro a reggere
la copertura e la presenza dell’alloggio del cardine della porta sul lato sini-
stro dell’ingresso. Case simili sono state trovate anche in altri siti del Bronzo
antico della zona, ma a Tell Arad in concentrazione maggiore.

Per l’analisi geometrica computerizzata ci si è avvalsi delle planime-
trie dai resoconti di scavo del 1978 (Amiran 1978) relative ad edifici all’in-
terno della cinta muraria nelle zone di scavo H e M (fIG. 14.3.).

1.1. Zona H-III

Gli edifici della zona H-III (fIG. 14.4.) sono prevalentemente di forma ret-
tangolare irregolare; tra questi il più grande presenta maggiore regolarità
della forma ed è stato scelto perciò per l’analisi geometrica.

Per il riconoscimento delle forme rettangolari (ranieri 1997) ci si av-
vale del confronto dei rapporti proporzionali determinati in CAD con i va-
lori di proporzione raggiungibili con l’impiego nello squadro di terne
numeriche precise (P-Terne) o quasi precise (q-Terne). La TAB. 14.1. riporta
un repertorio di tali terne compilato per numeri interi piccoli. ogni combi-
nazione A-B-C è contrassegnata da un simbolo: è indicato il valore r = B/A
della proporzione e la differenza dall’angolo retto dello squadro raggiunto.

Il dispositivo CAD di misura è stato calibrato con la scala di 5 metri
presente nel disegno (riquadro metrico dello scavo archeologico). Le misure
in metri dei lati del rettangolo (fIG. 14.5. alto/sinistra) 7,700 m e 4,101 m
esprimono una proporzione r = 7,700/4,101 = 1,8776 valore prossimo (0,1%)
al valore 1,875 = 15/8 della Terna precisa M = 8-15-17. 

Nella fIG. 14.5. alto/destra il rettangolo “best-fit” è sostituito dal ret-
tangolo esatto. In questo caso il dispositivo CAD di misura è calibrato con
una scala in unità cf che restituisce lati di 15 e 8 unità.

La misura in unità cf (9,729) della scala metrica di 5 m determina
l’equivalenza 5 m = 9,729 cf da cui si ricava 1cf = 5/9,729 = 0,514 m (±0,003). 

In basso a destra la fIG. 14.5. mostra come l’asse dell’apertura mag-
giore divide in modo armonico il rettangolo M: la porzione rettangolare (8
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x 6) è riconducibile alla Terna precisa D = 3-4-5 attraverso un moltiplicatore
2; la restante porzione di lati 8 e 9 cf è riconducibile alla Terna quasi-precisa
S = 8-9-12.

L’attendibilità dell’analisi è visivamente ben confermata dalla con-
gruenza della quadrettatura di 1cf di lato sovrapposta alla planimetria: oltre
agli spessori delle murature risultano perfettamente interpretate sia la cor-
nice interna (corrispondente al sedile) che le aperture (fIG. 14.5 basso/sini-
stra). 

La quadrettatura da 1cf di lato è inoltre in grado di ben interpretare
le altre strutture della zona H-III: una porzione è illustrata in fIG. 14.6. si-
nistra. 

Nella fIG. 14.6. destra è mostrata infine la giustificazione di uno squa-
dro di una struttura dello strato H-IV con la Terna precisa D = 3-4-5 (x 3/2). 

1.2. Zona M

Anche gli edifici della zona M sono genericamente di forma rettangolare
spesso irregolare; tra questi spicca per regolarità della forma quello di fIG.
14.7. che è stato scelto perciò per l’analisi geometrica.

Il procedimento di analisi è identico a quello descritto per la zona H
ed ha portato a mettere in evidenza per la perimetrazione interna uno squa-
dro corrispondente alla Terna precisa W = 5-12-13. L’unità di misura corri-
spondente è di 0,514 m identica a quella trovata per la zona H. La sovrap-
posizione del reticolo quadrettato di lato cf mette in luce la presenza di un
rettangolo maggiore di proporzione M = 15/8 identico per dimensioni e pro-
porzioni al corrispondente trovato nella zona H. Anche la divisione armo-
nica operata dall’asse dell’apertura è identica e si riconduce ad una
partizione in due rettangoli rispettivamente associabili alla Terna precisa
D = 3-4-5 ed alla Terna quasi-precisa S = 8-9-12.

2. Bab edh-Dhra’

L’insediamento di Bab edh-Dhra’, scavato dalla missione americana guidata
da Walter rast e Thomas Schaub, si trova sulle sponde orientali del Mar
Morto, nella regione del Gor Meridionale, nei pressi di un’estesa necropoli
che nei livelli del Bronzo antico IA, utilizzata da un vasto numero di clan,
mostra il costume funerario tipico delle popolazioni seminomadi: la sepol-
tura secondaria (Chesson 2008). Solo nel periodo seguente, Bronzo an-
tico IB, la necropoli viene affiancata da un piccolo villaggio, verosimilmente
di gente che praticava un’agricoltura stagionale. Nel Bronzo antico II, con 
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3 La costruzione di un siffatto rettangolo può anche avvenire come composizione
armonica di tre rettangoli W = 5-12-13 affiancati (fIG. 14.9. sinistra-alto, grigio
chiaro).
4 rANIerI (1997; 2000; 2003; 2005a; 2005b; 2008a; 2008b; 2008c; in corso di stampa a
e b); MALGorA (2000-2001; in corso di stampa); MALGorA – rANIerI (in corso di
stampa); LABIANCA et al. (2008).

la sedentarizzazione dei seminomadi, il villaggio cresce di dimensioni: in
pochi anni mostra opere pubbliche tipiche di una città, quali una cinta mu-
raria ed un tempio sulla parte alta dell’insediamento (Schaub – rast 2003).
Le tombe vengono costruite imitando le strutture domestiche, dapprima
circolari e poi rettangolari. 

quest’ultimo tipo di tomba, definita “charnel house”, resterà il se-
polcro tipico per la popolazione ormai urbanizzata di Bab edh-Dhra’ per
tutta la durata dell’insediamento. La “charnel house” era costruita su fon-
damenta di pietra a breve profondità nel terreno. L’alzato era in mattoni
crudi regolari, disposti a sensi alterni, verosimilmente con una copertura
lignea. ogni “charnel house” conservava decine di corpi, rappresentanti
nuclei familiari allargati, vissuti nella stessa unità domestica per diverse
generazioni (Polcaro 2005). La “charnel house” considerata (fIG. 14.8.) è la
A 44 (Schaub – rast 1989, pp. 367-381). 

Il procedimento di analisi CAD è identico a quello descritto in pre-
cedenza per Arad. Ancora si è potuto mettere in evidenza (fIG. 14.8. alto-
destra) l’impiego della Terna precisa M = 8-15-17 ed uno schema armonico
di ripartizione secondo l’asse dell’apertura (fIG. 14.8. basso-destra) identico
sia nelle dimensioni che nelle forme a quello già riscontrato due volte ad
Arad. L’inclusione di tale schema nella cornice più esterna avviene com-
pletando l’interno con un rettangolo di dimensioni 15 x 4 corrispondente a
due rettangoli M = 8(/2) x 15(/2) e generando così un rettangolo di dimen-
sioni 12 x 153.

Si può osservare infine la assai notevole congruenza della direzione
della diagonale del rettangolo M = 8 x 15 con l’orientamento nord-sud. 

3. Conclusioni

Come già si è potuto riscontrare in numerosi altri contesti arcaici del vec-
chio e del nuovo mondo4 l’impiego di terne numeriche per la realizzazione
degli squadri in manufatti architettonici risulta evidente anche per i siti del
Bronzo antico delle zone della valle del Giordano adiacenti al Mar Morto
meridionale. 

Nei casi analizzati, l’impiego di terne numeriche avviene all’interno
di schemi armonici nei quali le segmentazioni rettangolari sono tutte ricon-
ducibili a P-Terne o q-Terne. In particolare (fIG. 14.9. sinistra-basso) la com-
posizione (o scomposizione) M = D+S è tra quelle previste dall’approccio
teoretico (ranieri 1997).
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Per entrambi i siti si è potuto riscontrare, con un alto grado di affi-
dabilità, l’impiego della medesima unità di lunghezza 0,514+/-0,02. Tale va-
lore peraltro coincide con valori noti del piede/cubito fenicio (0,515 m):
indice di possibile continuità tecnologica in Palestina dal Bronzo antico al-
l’età del ferro. 

Le Terne Precise riscontrate D = 3-4-5, W = 5-12-13 e M = 8-15-17 sono
comunque i primi tre termini della nota serie Diofantina di Terne Pitagori-
che (cfr. ranieri 2008a). 

Se non si vuole credere che semplici pastori o semplici contadini pos-
sedessero le nozioni geometriche/numeriche necessarie per le costruzioni
si dovrà ipotizzare che una categoria di “colti” si fosse già da allora diffe-
renziata all’interno dei clan. 

Il risultato indica infine l’elevata potenzialità della metodica di inda-
gine impiegata.
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fIG. 14.2. Una “casa di Arad” (foto Internet di Stefen Langfur)

fIG. 14.3. Arad: le zone di scavo e la localizzazione delle zone H e M nei resoconti di scavo
del 1978
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TAB. 14.1. Repertorio di terne per numeri interi piccoli: le terne precise sono indicate in
grassetto. Ogni combinazione A-B-C (colonne 2, 3 e 4) è stata contrassegnata con un simbolo
(colonna 1): in colonna 5 è riportato il valore r = B/A della proporzione; le colonne 6 e 7
danno in gradi ed in primi la deviazione dall’angolo retto dello squadro raggiunto

fIG. 14.4. La zona H-III e l’edificio sottoposto ad analisi geometrica
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fIG. 14.5. Edificio rettangolare nella zona H-III. In alto a sinistra il rettangolo “best-fit”
con le misure CAD in metri che esprimono una proporzione r = 7,700/4,101 = 1,8776 molto
vicina a quella 15/8 = 1,875 della Terna precisa M = 8-15-17 (0,1%). A destra la sovrappo-
sizione del rettangolo esatto con r = 15/8 e la misura della scala metrica nelle unità corri-
spondenti restituisce una unità cf = 5/9,729 = 0,514 m (±0,003). In basso una quadrettatura
di lato cf ben interpreta tutto l’edificio. A destra l’asse corrispondente all’apertura maggiore
divide il rettangolo 8 x 15 in due sezioni: rispettivamente (quella di destra) è un rettangolo
6 x 8 (associabile alla Terna precisa D = 3-4-5 con un moltiplicatore = 2) l’altra di dimensioni
8 x 9 è associabile alla Terna quasi-precisa S = 8-9-12

fIG. 14.6. A sinistra, il quadrettato di lato 1cf interpreta le strutture della zona H-III. A de-
stra lo squadro di una struttura della zona H-IV giustificato con una Terna precisa D = 3-
4-5 (x 3/2) in unità cf
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fIG. 14.7. Edificio rettangolare nella zona M. In alto a sinistra il rettangolo “best-fit” con
le misure CAD in metri che esprimono una proporzione r = 6,104/2,530 = 2,412 molto vicina
a W = 12/5 = 2,4 della Terna precisa W = 5-12-13 (0,5%). A destra la sovrapposizione del
rettangolo esatto con r = 12/5 e la misura della scala metrica nelle unità corrispondenti che
restituisce una unità cf = 5/9,729 = 0,514 m (±0,003). In basso una quadrettatura di lato cf
ben interpreta tutto l’edificio e permette di individuare un rettangolo maggiore in propor-
zione M = 15/8. A destra l’asse corrispondente all’apertura principale divide il rettangolo 8
x 15 in due sezioni: un rettangolo 6 x 8 (associabile alla Terna precisa D = 3-4-5 con un
moltiplicatore = 2) e l’altra di dimensioni 8 x 9 è associabile alla Terna quasi-precisa S = 8-
9-12
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fIG. 14.8. “Charnel hause” A 44. Come per gli edifici di Arad considerati, il rettangolo prin-
cipale corrisponde alla P-Terna M = 8-15-17 (a destra in alto). Anche lo schema armonico
di ripartizione secondo l’asse dell’apertura è identico (a destra in basso). Il completamento
avviene con l’aggiunta di un rettangolo di dimensioni 15 x 4 corrispondente a due rettangoli
M = 8(/2)-15(/2) affiancati (a sinistra in alto). La cornice più esterna (con tratteggio a sini-
stra in alto) completa infine la geometria. Si noti la congruenza della direzione della diago-
nale del rettangolo 8 x 15 con l’orientamento N-S

fIG. 14.9. A sinistra, alcune composizioni armoniche previste in via teorica (Ranieri 1997).
A destra e le corrispondenti pertinenti a questo lavoro. Le composizioni/scomposizioni geo-
metriche delle piante nei casi analizzati sono tutte riconducibili allo stesso schema M=D+S
con identiche dimensioni ed unità di lunghezza


