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DALLE CAVE Al CANTIERI:
ESTRAZIONE E IMPIEGO DELLA CALCARENITE
A POPULONIA TRA PERIODO ETRUSCO E ROMANO

STEFANO CAMPOREALE
CYNTHIA MASCIONE
Universitadi Siena

RIASSUNTO

A Populonia, centro costiero dell’ Etruria tirrenica, € sta-
to avviato lo studio congiunto delle cave di pietra, in partico-
lare di calcarenite, e degli edifici in cui essafu utilizzata, nel-
I"ambito di un progetto volto alla ricostruzione dei processi
produttivi dei materiali lapidei ornamentali e da costruzione
e, parallelamente, a comprendere il loro valore economico e
sociale per la comunita urbana. Sono state sperimentate e in-
tegrate diverse metodologie di lavoro, particolarmente per 1o
studio delle cave, in modo da poter ricostruire I’ organizzazione
delle operazioni di estrazione della pietra e rendere possibile
il raffronto con I’ambito del costruito: scavo stratigrafico, ri-
lievo bi- e tridimensionale, schedature delle tracce estrattive,
indagini geofisiche (sismicaarifrazione), analisi mineralogi-
co-petrografiche. Benché la calcarenite sia stata utilizzata in
blocchi squadrati almeno fin dal periodo orientalizzante (meta
vii secolo a. C.) nell’ ediliziafuneraria gentilizia, 1o studio delle
tracce di estrazione nella cava di Buche delle Fate, il bacino
finora indagato secondo |e metodol ogie definite, ha condotto
aindividuare il bagaglio tecnico delle maestranze e le proce-
dure di estrazione dei blocchi, inquadrabili nell’ ambito della
ricostruzione dell’ acropoli di Populoniatralafinedel i ela
meta del 11 secolo a C. Le analisi archeometriche hanno, in-
vece, permesso di correlare il materiale lapideo campionato
negli edifici con diversi bacini di cava, rivelandosi come il
metodo piu affidabile per risalire ai luoghi di approvvigiona-
mento della calcarenite per i singoli cantieri.

ABSTRACT

At Populonia, a coastal settlement in Tyrrhenian Etruria,
ajoint study has been launched that looks at quarries of stone,
particularly cal careous sandstone, and the buildings in which
it was used, as part of a plan to reconstruct the production
processes of ornamental and building stone and, in parallel,
to understand their economic and social value for the urban
community. Various methodol ogies were tested and integrat-
ed, particularly for the study of quarries, in order to reconstruct
the organization of the extraction process and to make possi-
ble the comparison with the built environment: stratigraphic
excavation, bi - and three-dimensional survey, cataloguing of
quarrying traces, geophysical survey (seismic refraction), and
mineralogical and petrographic analyses. Although cal careous
sandstone has been used in squared blocks since at least the
Orientalizing period (mid-seventh century BC) in upper class
funerary buildings, a study of the traces of extraction in the
Buche delle Fate quarry made it possible to identify the tech-
nical background of the workers and the procedures for ex-
tracting the blocks, datable to the reconstruction of the acropolis

of Populonia between the late third to mid second century BC.
Archaeometrical analyses allowed the stone material samples
taken from buildings to be related with different quarry
areas, revealing itself as the most reliable method for track-
ing the supply points of the cal careous sandstone for individ-
ual construction sites.

PAROLE CHIAVE: Edilizia etrusco-romana, architettura mo-
numentale, architettura funeraria, opera quadrata, calca-
renite, cava, tecniche di cavatura, tracce di estrazione,
rilievo 3D, sismica a rifrazione, analisi mineral ogico-pe-
trografiche.

KEYWORDS: Etruscan and Roman construction, monumen-
tal architecture, funerary architecture, ashlar masonry, cal-
careous sandstone, quarry, quarrying techniques, traces of
digging, 3D survey, seismic refraction, mineralogical and
petrographic analyses.

Il settore dell’edilizia, nel suo complesso, pud
essere considerato storicamente uno dei capitoli pit
rilevanti dell’economia delle citta e dei rispettivi ter-
ritori, naturale bacino di rifornimento dei materiali
costruttivi. Lo sviluppo di complessi monumentali,
e pit in generale delle citta stesse, se da un punto di
vista concettuale € espressione di dinamiche di na-
tura socio-economica (mutamenti degli assetti sociali,
processi di acculturazione o di arricchimento, ecc.),
nell’ adozione e diffusione dei modelli architettoni-
Ci, e soprattutto delle tecniche costruttive, é fortemen-
te condizionato dalla natura, qualita e quantita delle
risorse locali, nonché evidentemente dalle competen-
ze delle maestranze impiegate nelle varie fasi del ciclo
produttivo e nei cantieri edilizi. Ne consegue che
I"analisi architettonicadi un sito, se da una parte non
puo prescindere dal quadro storiografico, culturale ed
economico in cui va ad inserirsi la costruzione dei
suoi edifici, nello stesso tempo deve necessariamente
tenere conto delle possibilita e modalita di sfrutta-
mento delle risorse territoriali, in primo luogo dei
materiali lapidei, da cui dipendono in buona misura
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le variabili locali agli schemi architettonici e I'ela-
borazione di tecniche edilizie peculiari.

Lo studio delle cave del territorio della citta etru-
sca di Populonia € stato quindi concepito come stru-
mento di ulteriore riflessione sulle dinamiche costrut-
tive e sulle tecniche di esecuzione maturate nel campo
dell’edilizia privata e pubblica, ora meglio note a
seguito delle ricerche condotte negli ultimi anni.t

METODI E STRATEGIE DI INDAGINE

Il lavoro sul campo € stato orientato su piu set-
tori di intervento, mirati comparativamente all’ ana-
lisi del costruito, dei reperti architettonici e sculto-
rei e alle modalita di sfruttamento delle risorse.
Singolarmente, nellaricerca archeologicaitalianalo
studio delle cave dei lapidei costruttivi non ha mai
trovato seguito né come indagine a sé stante né in
rapporto al’analisi delle tecniche edilizie, settore che
ha invece registrato negli ultimi anni un notevole
incremento. Il progetto é stato, dunque, occasione
anche per una riflessione metodologica sulle proce-
dure di documentazione, elaborazione e correlazio-
ne delle informazioni derivate, che ha tenuto conto
delle esperienze maturate principalmente nell’ arche-
ologia francese e iberica:? |a strategia adottata ha, di
conseguenza, previsto un’intensa collaborazione in-
terdisciplinare fra archeologi impegnati nei diversi
settori (archeologia dell’ architettura, scavo, rilievo ed
elaborazioni grafiche), petrografi e geofisici.

Riguardo ai materiali da costruzione populonie-
si, I'indagine si & concentrata nella cava di Buche
delle Fate, dove é presente uno dei due affioramenti

1 Dal 1998 Populonia & interessata da un articolato proget-
to di ricerca e valorizzazione diretto dalla Soprintendenza ai
Beni Archeologici per la Toscana (SBAT) in collaborazione
con molti Dipartimenti Universitari e con la Societa Parchi
Val di Cornia: sintesi in Bartoloni 2004-05; Camilli 2006;
2007; dal 2002 i risultati delle campagne di scavo sono editi
annualmente nella serie Materiali per Populonia (vol. 1-8).
Gli aspetti produttivi legati alla metallurgia e alle cave di la-
pidei sono stati affrontati nell’ ambito di un Progetto di Ricer-
cadi Interesse Nazionale (PRIN 2006-08) Populonia etrusca
e romana: produzioni, commerci e consumi; |’ edizione della
ricerca € in corso di stampa (Cambi et al. 2009). Il settore
della ricerca dedicato alle cave di materiale da costruzione,
oggetto di questa comunicazione, € parte di un progetto piu
ampio, indirizzato anche all’identificazione dei bacini di ap-
provvigionamento dei litotipi utilizzati nelle apparati decora-
tivi dell’ acropoli di Populonia (calcari colorati € marmo bian-
co dell’area di Campiglia Marittima: Cavari 2009; Cavari et
al. e.p.; Droghini et al. 2009).

2 Bessac 1986a; 1996; Bessac — Sablayrolles 2002. Per
I’ambito spagnolo, v. da ultimo Gutiérrez Garcia-Moreno
2009a, che condivide con la nostra ricerca |’ approccio inter-
disciplinare, teso ad associare |’ edilizia e le produzioni scul-
toree e decorative con la realta territoriale.

di calcarenite® presenti nell’ area limitrofa alla citta,
sfruttato probabilmente fin dal periodo arcaico per la
costruzione degli edifici dell’ acropoli e relazionabile
con maggiore certezza alla ristrutturazione urbanistica
avviata a partire dalla fine del 1n secolo a. C. come
effetto del nuovo status di Populonia, ormai civitas
foederata dello stato romano.* L’ affioramento s trova,
infatti, sul versante meridionale del Poggio del Te-
legrafo (fig. 1), molto vicino all’ area urbana concen-
trata sulla sommita dello stesso rilievo e su quello
contiguo (Poggio del Castello), ora occupato dal
borgo medievale. 11 secondo affioramento dello stesso
materiale, di maggiore consistenza ed estensione, e
ubicato nella zona del golfo, sul versante settentrio-
nale di Poggio Guardiola, in localita Le Grotte, to-
pograficamente associabile alle necropoli monumen-
tali che dal periodo orientalizzante si sono insediate
nell’ area immediatamente a valle, la cui costruzio-
ne ha previsto un ampio uso di calcarenite. Al con-
trario di Buche delle Fate, mai interessata da inda-
gini consistenti,® |I’area delle Grotte € stata oggetto
in tempi recenti di piu interventi di scavo condotti
dalla SBAT ediretti per lo piu atutelare dagli scavi
clandestini le aree sepolcrali ellenistiche,® ma ha
anche riportato in evidenza un ampio settore della
Cava della Mezzaluna, con piani di estrazione che
conservano tracce ben evidenti dei metodi di estra-
zione dei conci (v. fig. 19).”

Entrando in merito alle indagini svolte e premet-
tendo che la situazione logistica non permetteva in
alcun modo di pianificare operazioni di scavo esten-
sivo, accanto alla schedatura dei complessi edilizi e

3 Roccia detritico-organogena di origine eolica a prevalen-
te composizione carbonatica; presenta una granulometria
compresa nella classe delle sabbie con scarso assortimento,
grado di cementazione medio-basso e medie caratteristiche
geo-meccaniche. E nota localmente con il termine «panchi-
na» per analogia con le consimili formazioni litoranee di ori-
gine marina (panchina di mare): Cortemiglia et al. 1983;
Costantini et al. 1993; Pallecchi 2009.

4 Fabiani 2007; Manacorda 2006.

5 Nell’area della cava é registrabile un unico intervento,
effettuato dalla SBAT nel 1977, in occasione dello scavo di
unatombaipogea ricavata nel fronte 201 (v. fig. 2, tomba N.
54) e minacciata dall’ intervento dei clandestini, gia responsa-
bili del saccheggio di gran parte della necropoli: notizia in
Maggiani 1981, 182. || sepolcreto ha progressivamente occu-
pato le aree di cava abbandonate, fralafinedel m-inizi n ela
meta del 1 secolo a.C. (Pagliantini — Salerno 2009).

& Anche |'area di cava delle Grotte, a termine delle colti-
vazioni, € stata utilizzata come necropoli trala metadel v e
il 1 secolo a.C., con tombe a camera scavate nei fronti abban-
donati: Romualdi 1984-85 (Serie delle Tombe Dipinte); Ro-
mualdi — Settesoldi 2009 (Cava della Mezzaluna).

7 Lo scavo dei depositi di scarico del materiale di risultae
la documentazione dei fronti non hanno ancora trovato
un’edizione completa; accenni sono contenuti in Romualdi
2000 e Paoletti 2000.
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Fig. 1. DTM del promontorio di Populonia con I'indicazione delle emergenze archeologiche, della viabilita e delle cave di cal-
carenite (elaborazione grafica E. Vattimo, Universitadi Siena). Le informazioni relative ai tracciati viari si devono alla cortesia
di F. Cambi e C. Isola (Universitadi Siena).

alla campionatura della calcarenite in opera, nell’ area
di Buche delle Fate il lavoro sul campo ha previsto
una scansione progressiva di interventi, diretti al
recupero di informazioni di carattere generale, utili
aricostruire la consistenza originaria dell’ affioramen-
to eil volume delle attivita di estrazione, e di estre-
mo dettaglio, per documentare le modalita di sfrut-
tamento e di lavorazione (metodi di taglio e tipologia
degli attrezzi utilizzati). A premessa di tutti gli in-
terventi, & stato realizzato il rilievo strumentale tri-
dimensionale delle evidenze emergenti, appoggiato
ad una poligonale controllata e geoferenziata® (fig.
2). Datala naturairregolare dei fronti e dei piani di
cava, la vista planimetrica non risultava, infatti, suf-
ficiente a garantire una documentazione grafica esau-
stiva di tutte le tracce di estrazione presenti nei pia-

8 E stato utilizzato come base di partenza il rilievo gia
effettuato da Giorgio Baratti nell’ambito delle indagini effet-
tuate nell’ area dall’ Universita di Milano: Baratti 2006.

ni di coltivazione e nei fronti verticali: il rilievo dei
punti & stato successivamente elaborato in ambiente
CAD con la costruzione di mesh, a copertura delle
singole superfici. Ne é risultato un modello visualiz-
zabile attraverso le opzioni di render offerte dal sof-
tware e trasferibile in 3D Studio Max per |’ applica-
zione di unatexture piu rispondente al materiale, in
guesto caso elaborata da un fotopiano della calcare-
nite stessa (fig. 3). Si tratta di un prodotto che per-
mette di disporre di rappresentazioni volumetriche pit
rispondenti all’ articolazione delle superfici, ma che
comporta, nonostante la ricerca di dettaglio e I'im-
plementazione di misurazioni, un’ approssimazione e
una geometrizzazione delle forme, evidenti soprat-
tutto in corrispondenza di fronti verticali fortemen-
teirregolari. Parallelamente, le tracce lasciate dagli
strumenti sulle superfici verticali e |I’andamento dei
giunti di stratificazione che caratterizzano la roccia
sono stati documentati con fotopiani, mentre sono in
corso di sperimentazione applicazioni fotogramme-
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Fig. 2. Cava e necropoli di Buche delle Fate, vista planimetrica con la numerazione dei fronti di cava emergenti
(Fr), dei lotti di coltivazione individuabili e delle tombe ipogee (in grigio). Le quote si riferiscono al livello me-
dio del mare; le curve segnano dislivelli di 1 m (elaborazione C. Mascione).
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Fig. 3. Buche delle Fate, fronte 203: modello 3D elaborato in

3D Studio Max; il fronte & interessato da piu livelli di cava-

tura e, a termine delle coltivazioni, da due tombe ipogee di

cronologia diversa (tomba 35: prima meta del 11 secolo a.C.;

tomba 72: seconda meta del 11 secolo a. C.) (elaborazione E.
Vattimo, Universita di Siena).

triche tridimensionali® che consentano di rendere piu
speditiva e oggettiva la fase di acquisizione e di ela-
borare modelli vettoriali di grande dettaglio.

Le superfici di cava sepolte sono state documen-
tate da nove profili sismici,’ impostati a copertura
di un’areadi circa 6000 m? e agganciati alla poligo-
nale di base attraverso la misurazione dei sensori
posizionati lungo i tracciati. Le informazioni conte-
nute nel rilievo generale, rappresentativo dei piani di
estrazione e dei fronti emergenti, sono state quindi
integrate con |e tomografie ottenute dall’ elaborazione
dei profili e con le sezioni disegnate al’interno del-
le tombe ipogee ancora praticabili.’! Queste sono
formate da un dromos di accesso ad una camera se-
polcrale scavata generalmente al di sotto dell’ affio-
ramento di calcarenite, fortemente ridotto dalle in-

® Tesi di Laurea Magistrale di Elena Vattimo in Archeolo-
gia dell’ Architettura, dedicata all’analisi comparata delle
metodologie di rilievo applicabili ala documentazione delle
cave (Universita di Siena, Prof. R. Parenti).

10| ’indagine geofisica € stata condotta dalla Georisorse
Italia s.as. di Sinalunga (SI): Censini et al. 2009. || metodo
della sismica a rifrazione consiste nell’analisi dei tempi di
propagazione di impulsi sismici, generati artificialmente me-
diante una mazza da 4-5 kg e registrati da sismografi multi-
canale; in questo modo si evidenziano le variazioni di veloci-
ta sismica che caratterizzano il sottosuolo: velocita elevate
connotano materiali litoidi compatti, velocita basse sono indi-
cative della presenza di materiali detritici o alterati ed allen-
tati. Dall’analisi e interpolazione dei tempi di propagazione
degli impulsi sismici registrati sul campo si ottengono model -
li tomografici del sottosuolo (fig. 4).

1V.n 5.

tensive attivita di cavatura: le sezioni hanno potuto
quindi documentare, dove possibile, I'interfaccia
inferiore della roccia e la natura della stratificazio-
ne sottostante, composta da arenite-macigno®? e, nel
settore sud-orientale, da un seconda e piu compatta
formazione di calcarenite.’® La documentazione cosi
ottenuta ha consentito di evidenziare la profondita
della copertura detritica, composta per la gran parte
dalla stratificazione dei residui di lavorazione, e di
ricostruire, anche se a grandi linee, le superfici se-
polte dei bacini di cava e lo spessore della calcare-
nite residua (figg. 4-5). Le prospezioni geofisiche
hanno, inoltre, verificato che la cava ha intaccato
un’area piu ampia di quella stimabile in superficie
sulla sola base alle tracce emergenti; la fascia orien-
tale dell’ affioramento, ora del tutto obliterata dallo
scarico dei residui di lavorazione, € stata infatti in-
teressata da piu lotti di coltivazione, particolarmen-
te consistenti nella zona meridionale (fig. 5, profili
1, 3, 7). Di conseguenza, il limite orientale della cava
rimane ancora da definire, mediante |’ eventuale trac-
ciamento di ulteriori profili sismici.

Dalla correlazione dei dati acquisiti con i rilievi
e con leindagini geofisiche é stato elaborato un cal-
colo di massima del volume di materiale estratto nel
tempo, che ammonta a circa 24.000 mé, computo che
non puo tenere conto dello scarto e sicuramente ap-
prossimato per difetto, perché riferito soltanto all’ area
copertadalle prospezioni e, per laricostruzione della
superficie originaria dell’ affioramento, alle quote di
massima conservazione registrabili sul terreno.

In breve successione sono state poi identificate
piccole aree campione, rappresentative dei lotti di
coltivazione principali, in cui era materialmente pos-
sibile eseguire saggi di scavo stratigrafico per son-
dare la composizione e la sequenza degli scarichi di
materiale di risulta e per riportare in evidenza por-
zioni significative dei piani di estrazione, in cui po-
ter documentare le tracce di lavorazione. In queste
aree sono state dunque realizzate planimetrie molto
dettagliate, disegnate manualmente in scala 1:10 (v.
figg. 16, 21), sulla base di misurazioni strumentali
coerenti conil rilievo generale, documentazione a cui
si sono agganciate la schedatura delle tracce di ca-
vatura e la campionatura del materiale.

12 Roccia sedimentaria composta da arenarie a grana me-
dio-grossolana con cemento di carbonato di calcio, che forma
I’ ossatura del promontorio populoniese (Costantini et al.
1993, 54-6) e utilizzata diffusamente nell’ edilizia privata e
pubblica (cfr. infra). Nella sua fascia sommitale, laformazio-
ne presenta un elevato grado di alterazione ed € quindi facil-
mente scavabile.

13 pallecchi 2009.
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Fig. 4. Buche delle Fate, modello tomografico restituito dall’interpolazione dei valori registrati lungo il profilo sismico 1 (v.
fig. 5) e, in sovrapposizione, la sezione grafica rilevata sul terreno del profilo della cava e delle tombe (linea continua e retino
obliquo). Mentre risultano ben evidenti |a copertura detritica e il profilo della superficie di cava sottostante (linea tratteggiata),
I"individuazione dell’interfaccia inferiore della calcarenite (linea puntinata), identificabile normalmente tra gli 800 e i 1000 m/
sec, & problematica. Nella parte avalle, frai geofoni 5 e 12 (triangoli grigi), sono stati infatti registrati valori molto piu alti, a
causa della presenza di un piu profondo e compatto deposito della stessa natura, visibile nelle camere delle tombe contigue. |
pallini neri si riferiscono alle quote dell’interfaccia fra calcarenite e formazioni sottostanti, rilevate nelle tombe 2, 7 e 75 (to-
mografie G. Censini, Georisorse Italia s.a.s.; elaborazione grafica C. Mascione).

Le analisi mineral ogico-petrografiche dei campio-
ni prelevati nelle due cave (Buche delle Fate e Le
Grotte) e dal materiale in opera in alcune delle se-
polture orientalizzanti e arcaiche del golfo e negli
edifici dell’ acropoli hanno consentito di delineare le
caratteristiche distintive dei due affioramenti e, di
conseguenza, hanno rappresentato il coefficiente di
correlazione pit immediato e affidabile tra bacini di
cava e complessi edilizi.**

TECNICHE COSTRUTTIVE E MATERIALI
LAPIDEI DELL'EDILIZIA POPULONIESE

La linea di sviluppo delle tecniche costruttive
populoniesi € legata soprattutto all’ ediliziafuneraria,

14 Pallecchi 2009, figg. 6-7. Le differenze granulometriche
e composizionali riscontrate frai due affioramenti dipendono
dalle diverse dinamiche che li hanno originati: la calcarenite
di Buche delle Fate si € formata con apporti detritici accumu-
lati dai venti provenienti da sud e ovest, mentre la formazio-
ne delle Grotte ha ricevuto sabbie veicolate dai venti setten-
trionali (Cortemiglia et al. 1983; Pallecchi 2009).

ambito nel quale gia nel pieno i1x secolo a. C. sono
attestate le prime murature in bozze di arenaria-ma-
cigno® nel rivestimento delle tombe a fossa e, in
modo piu consistente, alla fine dello stesso secolo,
nelle tombe atumulo, esito dell’ affermazione precoce
delle aristocrazie locali.’® Nell’ abitato questa tecni-
caedilizia sembra aver trovato impiego solo tral’ul-

1511 macigno e il materiale piu utilizzato nell’ edilizia pri-
vata, funeraria e domestica, ambito nel quale dal 1x secolo
a. C. si perpetuano le stesse tecniche costruttive, realizzate in
gran parte con pezzame derivato probabilmente da una sem-
plice raccolta di superficie, assemblato a secco o con legante
terroso. Nell’edilizia pubblica il macigno e impiegato nella
costruzione in opera poligonale delle mura tardo-arcaiche
dell’ acropoli (Romualdi 1996, 436, figg. 588-9), di gran par-
te del tracciato delle mura esterne che racchiudevano
un’ampia fascia di territorio trail porto e |’ approdo di Cala
S. Quirico (Romualdi — Settesoldi 2008), dei terrazzamenti e
delle fondazioni dei templi della citta etrusco-romana (Ro-
mualdi 2002; Mascione 2007; 2008). Le cave di questo ma-
teriale, ampiamente affiorante su tutta I’area (v. n. 12), era-
no dislocate nei pressi dei singoli cantieri (Nizzo 2007;
Mascione 2009b) e I’ estrazione dei blocchi sfruttava essen-
zialmente le linee naturali di discontinuita della roccia.

16 Bartoloni 2000; Fedeli 2000; Ten Kortenaar et al. 2006.
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Fig. 5. Buche delle Fate, vista dell’ area da sud ovest con, in sovrapposizione, le sezioni che visualizzano il volume residuo della
formazione di calcarenite (grigio chiaro) e la ricostruzione della parte asportata del deposito (grigio scuro) (elaborazione
C. Mascione).

timo quarto del vii e gli inizi del vi secolo aC., in
strutture costruite con elevato in terra cruda masu uno
zoccolo in pietra”

Anche |’adozione della calcarenite, e di conse-
guenzal’inizio di uno sfruttamento sistematico del-

17 Acconcia et al. 2004-05, 73-6.

I" affioramento delle Grotte, & rapportabile allo svi-
luppo dell’ architettura funeraria gentilizia di eta
orientalizzante (tombe a tumulo con crepidine cilin-
drica), come hanno confermato le analisi mineralo-
gico-petrografiche'® effettuate su prelievi della gran-

18 Pallecchi 2009, fig. 7.
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Fig. 6. A: Populonia, Necropoli di S. Cerbone, Tombadei Letti

funebri (ca. meta vii secolo a.C.), interno della camera fune-

raria; B: Populonia, Necropoli del Casone, Tomba del Bron-

zetto di offerente (fine vi-inizi v secolo a.C.) (fotografie
C. Mascione).

de Tomba dei Carri (meta vii secolo a. C.).*° Altri se-
polcri dislocati nella stessa area necropolare, come
le tombe delle Pissidi cilindriche (prima meta-ulti-
mo quarto vii secolo a. C.) e dell’aryballos (fine vii-
inizi vi secolo a. C.),° presentano invece un materiale
non confrontabile con nessuno dei campioni prele-
vati nella Cava della Mezzaluna (Le Grotte): € pos-
sibile quindi che siano state attivate piu aree estrat-
tive, al’interno dello stesso comprensorio delle
Grotte, molto vasto e ancora in buona parte da do-
cumentare, o forse in corrispondenza di atre forma-
zioni minori, come quella emergente nella fascia
costiera settentrionale del golfo di Baratti, dove é
attestata una calcarenite di formazione marina (Pan-
china di mare),?! ancora non campionata ma apparen-
temente non interessata da tracce evidenti di estra-

° Fedeli 1983, 252; Paoletti 2000; Romualdi 2000.
» Fedeli 1983, 266-7, 272.
2 Costantini et al. 1993, 84-6, fig. 26; Pallecchi 2009.

zione. Le modalita di impiego della calcarenite nelle
tombe a tumulo evidenziano, gia in questa prima
fase, una buona competenza nelle tecniche di cava-
tura, che consentivano anche il taglio di elementi di
dimensioni notevoli, utilizzati per lo piu negli stipiti
e negli architravi delle porte o nell’ allestimento dei
letti funebri (fig. 6A). Nello stesso tempo, la forte
difformita dei materiali in opera nei paramenti interni
ed esterni non lascia intuire quale potesse essere il
grado di organizzazione e normalizzazione del lavo-
ro. La tecnica edilizia elaborata dalle maestranze,
seppure di maggiore impegno e accuratezza rispet-
to alle murature in macigno, non sfruttava ancora
appieno le potenzialita offerte dalla calcarenite, ov-
vero la possibilita di disporre di blocchi quadrango-
lari, pit facilmente assemblabili in corsi orizzonta-
li: i conci presentano invece altezze molto variabili
€ sSono spesso ritagliati per adattarsi alla forma di
quelli contigui. | paramenti di queste tombe presen-
tano, quindi, una forte irregolarita dei corsi e sono
stati di conseguenza inseriti da Lugli nel repertorio
della IV maniera poligonale,? tecnica edilizia con-
siderata di transizione all’ opera quadrata.

Il passaggio a murature in conci con paramenti piu
regolari, anche se non isodomi, € attestato in eta ar-
caica, ancorain associazione al’introduzione di una
nuova tipologia di sepolcri, le tombe a edicola (fig.
6B), verosimilmente ancora espressione delle aristo-
crazie locali,?® come suggerisce anche I’imponente
decorazione scultorea di coronamento realizzata in
riolite.* In questo periodo continuarono probabilmen-
te ad essere attive le stesse aree di cava e, accanto a
materiale proveniente dalla cava delle Grotte (Tom-
ba del Bronzetto di offerente, fine vi-inizi v secolo
a. C.), sono attestate forniture da altre zone (Tomba
delle Tazze attiche, vi secolo a. C.), ancora non iden-
tificabili.®

2 |_ugli 1957, 80-3.

3 Bruni 1989, 279.

24 Roccia magmatica di origine vulcanica affiorante nel-
I'immediato entroterra dell’attuale S. Vincenzo, a circa 13
Km a nord di Populonia (Costantini et al. 1993, 93-5), con-
notata da compattezza, facile lavorabilita, resistenza all’ usu-
ra e refrattarieta. Oltre che per la scultura funeraria (Cristo-
fani Martelli 1979; Bruni 1989; Mascione — Peresso 2009), la
riolite & stata utilizzata, particolarmente in eta etrusco-roma-
na, anche in architettura per basi, colonne, capitelli (Di Cola
2008), gradinate (Templi B e C dell’acropoli: Mascione
2007; 2008) e rivestimenti di focolari. La campionatura del
materiale in opera e dei manufatti non é stata ancora accom-
pagnata dall’ analisi delle cave; € in progetto |’ estensione del-
le indagini a questo settore, anche in relazione ad una piu
completa comprensione della produzione scultorea locale e
al’identificazione della soglia iniziale di sfruttamento degli
affioramenti marmorei presenti nell’ area mineraria di Campi-

glia Marittima.
% Pallecchi 2009.
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4 Le Logge

via orientale

Fig. 7. Acropoali di Populonia, vista assonometrica parzialmente ricostruttiva degli edifici (elaborazione C. Mascione,
E. Vattimo, Universita di Siena).

L’edilizia civile presenta a tutt’oggi forti lacune
cognitive? e rimane solo supponibile I'inizio dello
sfruttamento della cava di Buche delle Fate in con-
comitanza con la prima strutturazione dell’ acropo-
li, ipotesi per il momento non confortata da dati stra-
tigrafici,?” ma basata su pochi resti di edifici costruiti
interamente in conci di calcarenite e anteriori alle
mura urbiche tardo-arcaiche?® o alla sistemazione

% Nonostante I'incremento della ricerca archeologica
nell’area dell’ acropoli, le informazioni sono ancora molto
parziali e riguardano essenzialmente le prime fasi abitative,
individuate sulla sommita del Poggio del Telegrafo (Accon-
cia et al. 2004-05; 2006), e le ultime, che si riferiscono al
settore centrale della citta etrusco-romana (per I’ edizione dei
sagyi, v. lerelazioni edite nella serie Materiali per Populonia
(vol. 1-8); sintesi in Gualandi et al. 2006; Manacorda et al.
2004-05; Mascione 2009a).

27 E stata piu volte evidenziata |’ assenza nelle stratigrafie
delle aree indagate (sommita e pendici settentrionali del Pog-
gio del Telegrafo) di contesti o0 materiali residui databili fra
vi elv secolo a C. (Acconcia et al. 2004-05, 76; 2006, 36-7),
circostanza che ha portato a presumere che |’ abitato arcaico
fosse concentrato nella zona della sella frale due ature, area
dalla quale sembrano provenire materiali arcaici (Romualdi
1987-88, 506; 2002, 12).

% Fedeli et al. 1993, 110, fig. 92; Romualdi — Settesoldi
2008.

dell’area sacra di fine n-inizi n secolo aC., come la
struttura inglobata nel terrazzamento davanti al tem-
pio A, che presenta materiale proveniente effetti-
vamente dalla cava vicina®® Con certezza, la Cava
di Buche delle Fate ha fornito materiale per la co-
struzione degli edifici pubblici di eta etrusco-romana
(fig. 7): le analisi dei campioni prelevati nel tempio
B (fine -inizi n secolo a. C.; fig. 7, N. 3),* nel tem-
pio C (intorno allameta i secolo a. C.; fig. 7, N. 4)%
e nella cisterna pubblica posta a lato dell’ area sacra
(fig. 7, N. 5)* hanno potuto confermare la correla-
zione di questi edifici con le aree estrattive 1, 2, 3,
201 e 202 (fig. 2). Non é risultata, invece, dirimen-

2 Romualdi 2002, fig. 13.

%0 Pallecchi 20009, fig. 7, campione N. 1.

31 Per |a struttura Mascione 2007; per la cronologia Barta-
li et al. 2007; per le analisi: Pallecchi 2009, fig. 7, campione
N. 2.

32 Per la struttura Mascione 2008; i materiali provenienti
dallo scavo del riempimento del podio sono tuttora in corso
di studio: la cronologia indicata si riferisce alla schedatura
preliminare realizzata in cantiere. Per le analisi: Pallecchi
2009, fig. 7, campione N. 3.

% De Grossi — Mascione 2010. Per le analisi: Pallecchi
2009, fig. 7, campioni NN. 4-5.
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te I'analisi dei conci in opera nella parte piu antica
del complesso delle Logge (fig. 7, N. 11),* di da-
tazione e funzione tuttora incerte, e nella domus indi-
viduata immediatamente a valle di questo (fig. 7,
NN. 8-9),% poiché le analisi dei campioni non
hanno evidenziato caratteristiche granulometriche e
composizionali specifiche di uno dei due bacini di
cava.®

La cava di Buche delle Fate, gia alla meta del 11
secolo a. C., eraforsein grado di produrre solo quan-
titativi limitati di materiale, dato ricavabile sia dal-
le modalita di impiego nel tempio C, dove i bloc-
chi in calcarenite sono stati utilizzati solo per il
rivestimento del podio e non con larghezza come nel
pit antico tempio B¥ e dall’analisi del materiale im-
piegato nella costruzione della parete ad arcate, ag-
giunta a terrazzamento delle Logge nell’ultimo
guarto del 11 secolo a. C. (fig. 7, N. 12),% in cui sono
stati impiegati conci provenienti dalle Grotte,® se-
gno evidente che in quel torno di tempo |’ area estrat-
tiva vicina non era piu attiva. Inoltre, lo studio dei
materiali recuperati in superficie nell’area di Buche
delle Fate e residuo dei corredi delle sepolture raz-
Ziate dai clandestini ha evidenziato come la necro-
poli si siainsediata nella zona meridionale della cava
tralafine del 111 e la meta del 1 secolo a. C. e, suc-
cessivamente, tra la meta del 11 e la meta del 1 se-
colo a. C., anche nella zona settentrionale.®® Nella
seconda meta del secolo, la zona era dunque occu-
pata piuttosto capillarmente dal sepolcreto e rima-
nevano forse disponibili, per limitate attivita di estra-
zione, solo aree molto ridotte. Dalla cronologia dei
corredi tombali e degli edifici realizzati con forni-
ture prodotte da Buche delle Fate, risulta evidente
una loro apparente sincronia, che implica un uso
diversificato dell’area e una rapida successione fra

3 Per la struttura: Mascione 2002; per le tecniche edilizie
Pais 2003.

% Coccoluto — Gasperi 2007; Coccoluto et al. 2008.

% Pallecchi 2009, fig. 7, campioni NN. 6, 7 (Domus), 10,
13, 14 (parte orientale delle Logge). In questi edifici i conci
sono impiegati solo nei punti di forza (angolari, aperture, pi-
lastri, archi e colonne), all’interno di paramenti costruiti in
bozze o pezzame di macigno (Pais 2003).

37 La struttura del tempio B € composta da una fondazione
in opera poligonale di macigno, mentre I’ ossatura del podio,
i rivestimenti laterali del basamento, la scalinata di accesso e
probabilmente anche I’ elevato erano in conci di calcarenite,
per un totale di circa 1900 o 2350 m?, a seconda delle ipote-
si ricostruttive elaborate: Mascione 2007.

% |’ edificio e tuttora privo di una cronologia puntuale e la
datazione proposta si riferisce al rivestimento parietale e pa-
vimentale di uno degli ambienti della fronte (fig. 7, N. 13):
Cavari 2006; 2007; Cavari — Donati 2005; 2007.

3% Pallecchi 2009, fig. 7, campioni NN. 9, 11, 12.

40 Pagliantini — Salerno 20009.

lo sfruttamento dei singoli lotti estrattivi e la loro
riconversione in necropoli.

In conclusione, € possibile affermare che la cava
di Buche delle Fate ha rifornito, forse fin dal peri-
odo arcaico, i cantieri pubblici dell’acropoli, men-
tre rimane dubbio un approvvigionamento anche per
gli edifici privati. E, inoltre, da sottolineare come la
calcarenite abbia trovato nel tempo ampia adozio-
ne solo nell’edilizia funeraria di prestigio e nelle
grandi strutture pubbliche e monumentali, mentre &
rimasta sempre poco utilizzata nell’ edilizia domesti-
ca, dove si sono perpetuate tecniche in pezzame di
macigno, materiale sicuramente piu ordinario e ac-
cessibile economicamente. La calcarenite si identi-
fica dunque, al’interno dei lapidei locali, come ma-
teriale costruttivo di relativo pregio, valenza derivante
dalle sue caratteristiche fisiche e deposizionali, che
ne facilitavano I’ estrazione in blocchi squadrati. La
complessita del ciclo produttivo, condotto da mae-
stranze competenti, e gli oneri del trasporto verso
le aree di impiego ne hanno determinato, di conse-
guenza, un costo probabilmente non esiguo e cor-
relabile anche con le forme di proprieta delle cave.
E probabile infatti che, sin dagli esordi (meta vi
secolo a. C.), I"adozione della calcarenite nell’ edi-
lizia populoniese abbia segnato un controllo delle
aree di affioramento del materiale e una pianifica-
zione delle attivita di estrazione, operati sotto regi-
mi di proprieta privata (Le Grotte) o pubblica (Bu-
che delle Fate).*

Rimane ancora difficile delineare con nettezza i
contorni socio-economici di questo settore produtti-
vO, ma non & improbabile un’implicazione gentilizia
nella proprieta e forse anche nella gestione delle aree
estrattive, in considerazione dei quantitativi di ma-
teriale prodotto nel tempo, che danno la misura di un
giro d affari verosimilmente redditizio. In aggiunta
a computo elaborato per Buche delle Fate, di 24000
m?®, destinati probabilmente in gran parte ai cantieri
pubblici, solo dalla Cava della Mezzaluna (fig. 1), che
rappresenta una porzione minimadel vasto compren-
sorio delle Grotte (ca. 5 ha), e stato calcolato un
volume di 34000 m® di materiale estratto* in un’area
di 2200 m?, quantitativo non commisurabile a numero
di edifici noti e che indica un’attivita intensa e con-
tinuativa, che deve aver previsto il coinvolgimento di
un numero rilevante di maestranze e aver restituito
un indotto difficilmente quantificabile in cifre madi
sicuro rilievo.

“ |potesi delineata in Cavari — Mascione 2009.
42 Romualdi 2000.
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LA CAVA DI BUCHE DELLE FATE:
ORGANIZZAZIONE E TECNICHE ESTRATTIVE
DEI BLOCCHI

Organizzazione della cava

L’ affioramento di Buche delle Fate é stato inte-
ressato da piu aree di estrazione organizzate «a gra-
doni»* e per lotti digradanti, con pendenza maggiore
da ovest verso est e minore da nord verso sud, in
conformita con I’andamento della stratificazione della
calcarenite. Risultano abbastanza ben individuabili
diversi lotti di coltivazione, piu consistenti nell’ area
meridionale, dove I’ affioramento presentava maggiore
profondita (fig. 2, Lotti A-F), e estrazioni di minore
entita, segnalate in superficie da deboli tracce e
meglio evidenziate dalle indagini geofisiche, nelle
aree dove la calcarenite aveva in origine uno spes-
sore pill limitato, a monte del lungo fronte 200-203
e nel settore settentrionale (fig. 2, Fr 17, 205-207).

Per quanto riguarda le dinamiche di conduzione
dellacava, in viadel tutto preliminare ed indicativa,
€ possibile tracciare alcune ipotesi che, datalafram-
mentarieta delle informazioni per ora disponibili,
obbligano ad una grande cautela. La correlazione
istituita in base alle determinazioni mineralogico-
petrografiche frai singoli fronti e alcuni degli edifi-
ci dell’ acropoli sembraindicare una possibile sequen-
zanellaprogressione delle aree di estrazione dall’ alto
(nord-ovest) verso il basso (sud-est). L’ ipotesi deri-
vadall’ associazione frala struttura pit antica per ora
campionata® e il materiale prelevato in corrisponden-
zadel fronte 203, nonché tragli altri edifici dell’ area
sacra, appartenenti allafase etrusco-romana, e lazona
mediana e bassa del bacino. Queste evidenze sembra-
no indicare che |o sfruttamento € iniziato dalla parte
sommitale dell’ affioramento, ipotesi che potrebbe
trovare fondamento nella prossimita ad un tracciato
viario, oraripetuto dal ‘sentiero dei cacciatori’ ma di
probabile impianto antico, che passava immediata-
mente amonte della cava (fig. 2). Il tracciato costeg-
giava un abitato di eta etrusco-romana,* sorto proba-
bilmente in relazione alle attivita estrattive che si
svolgevano nell’area, e incontrava nella sella del
Reciso lastradaprincipale di collegamento frail golfo
elacitta alta (fig. 1). La sequenza dei lotti di colti-
vazione sarebbe stata quindi dettata da motivazioni

43 Bessac 1986a, 169-70, fig. 13.

4 Si tratta del residuo di un edificio di funzione e cronolo-
gianon definibili, inglobato nel terrazzamento dell’ area sacra
dell’acropoli di fine n-inizi n secolo a.C. (Romualdi 2002,
fig. 13): Pallecchi 2009, fig. 7, campione N. 1.

“ Botarelli — Dallai 2003, 243, fig. 7.

logistiche, tese ad agevolare il trasporto dei conci
verso |’ acropoli, e dunque verso I ato, riducendo per
guanto possibile il dislivello da superare frai punti
di estrazione e la viabilita esterna.

A fronte di un alleggerimento delle operazioni di
spostamento dei conci, queste dinamiche comporta-
vano un aggravio di lavoro per o smaltimento dei
residui di lavorazione, che non potevano essere sca-
ricati immediatamente a valle, a copertura di aree
ancora da sfruttare, ma dovevano essere trasportati
altrove, verso le zone gia esaurite o esterne all’ affio-
ramento. E possibile, inoltre, che lo scarico del ma-
teriale di risulta sia stato regolato in modo da crea-
re tragitti interni alla cava funzionali a movimento
dei conci verso I’ esterno. Nonostante i numerosi ri-
maneggiamenti avvenuti nell’area con I'impianto
della necropoli e con le attivita di epoca contempo-
ranea (carbonaie e fosse praticate ovunque dai tom-
baroli), uno di questi percorsi, ancora apprezzabile
nel panorama attuale, & forse individuabile nel cana-
lone che corretrail fronte 1 eil limite nord-occiden-
tale dell’ affioramento, costeggiando i fronti 10, 11
e 17,% che permetteva di raggiungere agevolmenteil
sentiero a monte, nel punto in cui questo lambiva
I’ abitato.

Anche al’interno delle singole aree la progressi o-
ne dei fronti di taglio avveniva, non sappiamo se
sistemati camente o0 meno, da monte verso valle, come
e ben distinguibile nei fronti 1, 201, 202 e 203, dove
I" approfondimento dei piani di estrazione ha visibil-
mente tagliato quelli piu alti e appartenenti ai primi
livelli della cava (fig. 3).

L’analisi delle tracce di estrazione ha permesso
di individuare pit nel dettaglio le modalita di cava-
tura dei singoli blocchi e la sequenza dei piani di
taglio.

Tipologia e documentazione delle tracce
di cavatura

Ciascun blocco veniva estratto incidendo la roc-
ciacon tagli verticali scavati a piccone, che ne deli-
mitavano il perimetro, e distaccandolo dal piano tra-
mite cunei inseriti allabase ddl lato libero.*” Lalettura
delle tracce di estrazione € stata effettuata su 7 aree
di scavo eripulitura della cava (fig. 2, Fr. 1, 2, 3, 8,

“6 Baratti 2006; Baratti — Coccoluto 2009.

47 Questo metodo di coltivazione era molto diffuso nell’ an-
tichita e in diverse regioni dell’area mediterranea: v. Fant
2008, 122 con bibliografia precedente; per le fasi dell’ estra-
zione di un blocco e gli strumenti utilizzati, v. Bessac 2004,
21-3 e Monthel 2002, 96, fig. 65.
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Fig. 8. Buche delle Fate, fronte 203: A) fondo di trincea ap-

piattito con piu solchi del piccone accostati; B) fondo di trincea

con due soli solchi paralleli del piccone (fotografia G. Car-
pentiero, Universita di Siena).

201, 202, 203), allo scopo di individuare gli strumenti
utilizzati dalle maestranze e laloro organizzazione.*®
Ai fini della comprensione generale del modus ope-
randi dei cavatori, si prenderanno qui in considera-
zione solamente le aree che hanno restituito il mag-
gior numero di informazioni.

| blocchi sono stati riconosciuti per lo piu grazie
alle loro impronte in negativo, lasciate sui piani di
distacco e sui fronti di taglio; solo in rari casi sono
stati abbandonati prima della completa cavatura. A
ogni blocco, cosi come ai tagli verticali su ciascuno
dei suoi lati, qui definiti trincee di estrazione,* e ai
fori per i cunei sono state assegnate numerazioni
distinte e progressive; parallelamente, sono state
descritte la sezione delle trincee, laforma dell’ estre-

“ Ladescrizione di dettaglio delle tracce di ciascuna area
€ in Camporeale — Pais 2009.

411 temine «trincea di estrazione» & mutuato dalla termi-
nologia adottata da J.-Cl. Bessac (v. ad esempio Bessac
1996, 93).

Fig. 9. Buche delle Fate, fronte 1. Fondo di trincea (blocco
N. 13) con terminazione a punta (largh. max della trincea 5,5
cm) (fotografia G. Carpentiero, Universita di Siena).

mita attiva del piccone usato per scavarle e quella
degli alloggiamenti per i cunei.>®

Letrincee di estrazione generalmente si restringo-
no verso il fondo, come € possibile osservare dai bloc-
chi abbandonati prima della completa estrazione e
sulle pareti dei tagli. A seconda del grado di restrin-
gimento, il fondo delle trincee assume una diversa
conformazione, anche sui diversi lati di uno stesso
blocco: se veniva mantenuta una certa larghezza per
tutta la profondita dello scavo, si leggono piu solchi
accostati, formati dagli allineamenti delle tracce del
piccone, e il fondo ha un andamento appiattito; se
invece si procedeva restringendo la trincea, restano
visibili due soli solchi del piccone (fig. 8); infine, se
il cavatore scavavalarocciapiu in profondita, latrin-
cea si presenta assottigliata fino ad assumere una
conformazione a punta, pressoché corrispondente

%0 Per |’elaborazione della metodologia di lavoro e docu-
mentazione si & fatto riferimento a Bessac 1996; 2004; Bes-
sac — Sablayrolles 2002.
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Fig. 10. Buche delle Fate, fronte 202. Spigolo fratturato sul
piano di distacco di un blocco cavato (fotografia G. Carpen-
tiero, Universita di Siena).

nella larghezza all’ estremita attiva dello strumento
(fig. 9). In base alaloro ubicazione, & possibile osser-
vare che |e trincee terminanti con un unico solco del
piccone sono state praticate in corrispondenzadei lati
di fondo dei blocchi 0 aridosso dellaparete dellacava.
E probabile chein questi casi il cavatore, impedito nel
movimento, approfondisseil taglio per essere certo di
raggiungere |’ altezza voluta; parallelamente latrincea
venivaristretta, sia perché oltre una certa profondita
il piccone appuntito non permetteva il mantenimen-
to della larghezza iniziale (v. infra), sia perché in
guesto modo il tempo di scavo poteva essere ridotto
drasticamente, essendo la parte finale delle trincee la
piu faticosa da realizzare. Inoltre, dal momento che
gueste trincee hanno frequentemente una profondita
maggiore rispetto a quella del piano di distacco del
blocco, e probabile che I’ approfondimento con fondo
aV avesse lo scopo di evitare, per quanto possibile,
le fratture degli spigoli posteriori. Le tracce impres-
se dal piccone sul fondo dei tagli ei solchi diagona-
li sulle pareti testimoniano cheil cavatore, nello scavo
delle singole trincee, procedeva infatti sempre in

Fig. 11. Buche delle Fate: A) fronte 1, tracce di piccone con

estremita appuntita (largh. 1 cm); B) fronte 202, tracce di

piccone con tagliente piano (largh. 2 cm) (fotografia G. Car-
pentiero, Universita di Siena).

un’ unicadirezione, nonostante i blocchi fosseroin tal
modo piu facilmente soggetti arotture proprio in cor-
rispondenza degli spigoli alla congiunzione frai lati
posteriori, dove I’ approfondimento era piu difficoltoso
(fig. 10).%*

Le impronte lasciate dal piccone a punta sono
perfettamente conformi alla terminazione dello stru-
mento (fig. 11A) oppure hanno una forma irregolar-
mente arrotondata (fig. 8A-B).5 Quest’ ultimo caso si

! In unacavadi calcare in Francia é stato invece riscontra-
to il cambiamento della direzione di scavo delle trincee per la
definizione degli spigoli (Monthel 2002, 96). Anche in altre
cave dello stesso materiale (Bessac 1996) e di marmo questo
modo di procedere appare il piu diffuso ed é testimoniato
dall’ aspetto cosiddetto a festoni assunto dalle tracce lasciate
dal piccone sulle pareti verticali della cava (v. ad esempio
Fant 2008, 129).

52 Per i picconi utilizzati dai cavatore v. Bessac 2004, 21 e
Waelkens 1990, 57, 63, 219, 238 che evidenziano come ne
esistessero vari tipi, distinguibili a seconda delle dimensioni
(lunghezza della lama e spessore in corrispondenza del foro
per I'immanicatura) e del peso (circa 3-4 kg): secondo il pri-
mo autore la differenza € da ritenersi piu tecnica che crono-
logica (i cavatori potevano, cioe, cambiare tipo di piccone
con il procedere dell’ estrazione di un blocco), il secondo pro-
pende per la recenziorita del piccone da lui stesso definito
«pesante». Va comungue precisato che, mentre Bessac si
maggiormente occupato delle cave di pietra calcarea, Wa-
elkens ha riscontrato una differenza cronologica tra piccone
«leggero» (il cui uso iniziain Asia Minore e in Grecia alme-
no dal tardo vi secolo a.C.) e «pesante» (che si accompagna
ai grandi progetti edilizi di epocaromana, a partire dallafine
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Fig. 12. Buche delle Fate, fronte 202. Alloggiamento di for-

ma troncoconica per un probabile cuneo ligneo, visibile alla

base di un blocco parzialmente fratturato (fotografia G. Car-
pentiero, Universita di Siena).

€ presentato nelle zone in cui le tracce sono in un
peggiore stato di conservazione o nei punti in cui il
minore grado di cementazione della roccia ha deter-
minato un’impressione meno netta della punta del
piccone. Solamente nelle aree di cava poste piu a
monte si sono documentate e tracce di un piccone con
terminazione a tagliente diritto e perpendicolare al
manico dello strumento (fig. 11B). Contrariamente a
quello appuntito, questo tipo di piccone permetteva di
mantenere una larghezza pit ampia della trincea per
tuttala sua profondita, poiché poteva essere impugna-
to con un’inclinazione costante verso le pareti del
taglio.>® Lerelative trincee presentano sempre fondo
appiattito o con due solchi. Lalarghezza del tagliente,
non sempre impresso con hettezza, oscillanella mag-
gior parte dei casi tral,3 e 1,5 cm.>

Sui piani di distacco dei blocchi, si sono indivi-
duati quattro tipi di alloggiamenti per I’inserimento
dei cunei, la cui forma si presenta irregolarmente
arrotondata verso il fondo, approssimativamente trian-

del 1 —inizi del n secolo d. C.) soprattutto nelle cave di mar-
mo e delle pietre piu dure, come il granito (v. anche Wa-
elkens et al. 1988a; 1988b; 1990; 1992). Le ipotesi di Wa-
elkens sono ritenute valide anche nelle sintesi piu recenti (v.
Fant 2008), ma solo nuove ricerche, condotte con metodolo-
gie uniformate di documentazione delle tracce di cavatura,
potranno mettere in luce le relazioni frale tecniche e gli stru-
menti utilizzati per |’ estrazione di differenti tipi di pietranel-
le regioni del Mediterraneo e nelle diverse epoche. Per il
possibile uso del piccone «leggero» per la cavatura del mar-
mo nell’area di Populonia, v. Cavari 2009.

5 V. Bessac 1996, 210-4 e fig. 134; Bessac et al. 1997,
170-1.

5 Queste misure sono state rilevate su quattro blocchi del-
|"area 203, dove sono piu chiaramente leggibili. Nell’ area
202 le misure sono meno conservate e, forse per questo mo-
tivo, anche piu variabili: si trovano taglienti di 1,2 e 2,6 cm.

golare o trapezoidale; in un unico caso e stato rico-
nosciuto un foro a volume troncoconico (fig. 12).%°
Spesso sono ancoravisibili le tracce dell’ inserimento
del cuneo, determinate dall’ attrito esercitato sulla
superficie lapidea, dove é rimasta impressa la termi-
nazione dello strumento, normalmente rettilinea.
Queste impronte, attribuibili verosimilmente a cunei
in ferro, sono sempre uguali, indipendentemente dalla
forma degli aloggiamenti, che € invece da mettere
in relazione alle abitudini dei singoli cavatori; nella
maggior parte dei casi, lalarghezza del cuneo varia
da3a3,5cm. Gli alloggiamenti venivano scavati ad
una distanza oscillante tra 10 e 25 cm con |’ ausilio
di uno strumento a punta, le cui tracce si conserva-
no solo inrari casi; probabilmente si trattadi un pic-
cone di piccole dimensioni.*®

Processo di estrazione dei blocchi

L'area 1, benché di dimensioni ridotte, ha resti-
tuito il maggior numero di informazioni sull’ organiz-
zazione del lavoro di cavatura. Le riprese fotografi-
che dell’ area (figg. 13-15) el rilievo generae (fig.
16) mostrano, gia a primavista, come |’ estrazione sia
stata pianificata in base a una trama ortogonale di
blocchi parallelepipedi. L' area indagata copre una
superficie complessiva di ca. 41 m?, al’interno del-
la quale I’ affioramento roccioso ha un’ estensione di
circa 23 m2. Sono state riconosciute le tracce relati-
ve alla cavatura di 34 blocchi, due dei quali abban-
donati prima di completare le trincee. Per risalire alla
loro sequenza di estrazione si € supposto chei cava-
tori procedessero per livelli dall’alto verso il basso
e che avanzassero su ciascuno dei livelli in una di-
rezione prevalente, norma mente da valle verso mon-
te.>” Le pause nella progressione orizzontale della
cavatura all’interno di un singolo livello produceva-

% || foro troncoconico (diam. ca. 9 cm, profondita 16 cm)
puo essere pertinente a un cuneo in legno (Bessac 1996, 234-
6; Dworakowska 1988), ma in quanto unica testimonianza
non € possibile accertare chiaramente la presenza di squadre
di cavatori che facevano uso di cunei lignei. Un’ ulteriore tipo
di fori presenta forma piramidale (4,9-5,8 cm di lato; 8,6-
12,6 cm di profondita) ma, in questo caso, non si puo ipotiz-
zare con sicurezza laloro funzionalita per I’ alloggiamento di
cunei (v. Camporeale — Pais, 2009, fig. 15).

% Bessac 20024, fig. 22. Lalarghezza degli alloggiamenti
€ molto variabile; per le misure v. Camporeale — Pais 2009,
tabb. 5-6.

5 In aree della cava diverse da quelle qui descritte, si €
potuto osservare che nei livelli piti superficiali, dai quali ve-
nivano estratti blocchi piu sottili e dove la roccia era mag-
giormente caratterizzata da difetti, come fessure e sacche di
terra, la cavatura poteva progredire anche da monte verso
valle (Camporeale — Pais 2009).
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Fig. 13. Buche delle Fate, fronte 1. Porzione centrale, vista da est (fotografia G. Carpentiero, Universita di Siena).

Fig. 15. Buche delle Fate, fronte 1. Porzione meridionale, vista
da sud est (fotografia G. Carpentiero, Universita di Siena).

no diversi «fronti di taglio», di altezza spesso corri-
spondente a quella dei blocchi e in parte ancora leg-
gibili nelle pareti verticali (fig. 17).% La presenza dei
fronti di taglio & stata eventualmente ricostruita sul-
la base della sequenza di estrazione. Ad esempio,
nella parte centrale dell’ affioramento & leggibile un

Fig. 14. Buche delle Fate, fronte 1. Porzione settentrionale, _—
vistadanord (fotografia G. Carpentiero, Universitadi Siena). % Bessac 2002b, 192.
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67.93

Limiti dei gradoni e fessure della roccia

Limiti delle trincee ¢ dei fori per cunei

Altre tracce e linee di quota

Sm

Fig. 16. Buche delle Fate, fronte 1. Planimetria (Ie quote sono espresse in valori assoluti s.I.m.) (elaborazione S. Camporeale).

piano di cavatura di forma quadrangolare (v. fig. 13)
relativo al primo livello, risultante dall’ estrazione di
piu blocchi, ricostruibili sulla base delle trincee. Ri-
sulta pertanto che, per |’ estrazione dei blocchi NN.
16 e 20, dovessero essere dapprimatolti i blocchi piu
avaleNN. 19 e 27. In questo caso, si & dungue po-
tuto ripristinare un fronte di taglio, benché non riman-
ga testimonianza di pareti verticali.

Nell’area 1, come nel resto della parte documen-
tata della cava, |'affioramento non sembra essere
caratterizzato da giunti di stratificazione della roc-
cia che avrebbero potuto condizionare la coltivazione
dei blocchi, in particolare per quanto riguarda la
determinazione del loro spessore. La calcarenite pre-
senta infatti fitte lamine piane inclinate verso sud-
est.*® Era possibile, dunque, controllare lo spessore
dei blocchi semplicemente orientando i piani di di-
stacco in base ala laminazione della roccia. Tutta
I'area di cava presenta invece frequenti fratture ver-
ticali che hanno imposto dei vincoli alla coltivazio-
ne. Nell’area 1 una frattura € visibile presso il bor-
do ovest, in una zona risparmiata dall’attivita
estrattiva.® In particolare, questa frattura ha influen-

% Pallecchi 2009.

8 | a seconda frattura segnal ata nella stessa figura &, inve-
ce, da attribuire a una frana posteriore alle attivita di cavatu-
ra; lafrattura attraversainfatti i piani di distacco dei blocchi
e interrompe le tracce di estrazione che erano gia state im-
presse sulla roccia

zato la cavatura dei blocchi del primo livello, che
sono stati distaccati seguendone I’ andamento e dando
luogo a un fronte di taglio che va progressivamen-
te a scalare da nord verso sud-ovest (fig. 17, 1° li-
vello, F3).

Un fronte di taglio con direzione est-ovest sem-
bra delimitare una coltivazione nella zona centrale e
settentrionale, proceduta verso ovest e verso sud, ri-
spetto a un’attivita che ha riguardato la porzione
meridionale, con orientamento diverso, da sud ver-
so nord (fig. 17, 2° livello, F3-9).%

La lettura delle tracce di estrazione nella parte
centrale e settentrionale dell’ area rivela un’ organiz-
zazione seriale del processo di estrazione. In parti-
colare le serie di blocchi NN. 1-3 del primo livello
e NN. 4-6 del terzo livello dimostrano come, benché
la progressione dei fronti avanzasse verso ovest,
I’ estrazione dei singoli blocchi avvenisse in sequenza
distaccandoli dal lato lungo libero, ovvero da nord
verso sud. E possibile ricostruire che lo scavo di tutte
le trincee parallele, corrispondenti a lato lungo dei
blocchi di una certa serie, veniva ultimato prima di
procedere con il distacco dei singoli elementi; per

8 Nel quarto livello, la coltivazione all’interno del lotto
meridionale ha cambiato direzione come & dimostrato dal
diverso orientamento del fronte di taglio che si dispone in
senso sud ovest-nord est, per ragioni che rimangono a mo-
mento ignote.
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Sequenza di estrazione | Frontl
dei blocchi di taglio
zl, F1
19
9
12 s
1
20
1
i
ii F3
III
13
10 F4
'.’
18 FI-N
15 F2-N
14 F3-N
31 FI-§
4 ke i
30 F25
%
ZII Fi-§
29
15 FI-N
26 F2N
4
1
5 F3-N
|
6
24
|
23 F4-N
|
8
32 FI-§
", 33 F25
FI-N
7 FI-N
34
| FI-§
28
4° LIVELLO
Limiti dei blocchi . Limiti originari —  Limitiricostniiti = sesssssssessses Fronti di taglio (F)
Limiti non originari Frature v Direzione di cavatura dei blocchi

Fig. 17. Buche delle Fate, fronte 1. Schema della sequenza di estrazione dei blocchi secondo i livelli di cavatura ei fronti
di taglio. | numeri dei blocchi sono ordinati con il piu antico nella parte superiore del diagramma (elaborazione S. Cam-
poreale).
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Fig. 18. Buche delle Fate, fronte 2. Blocchi abbandonati pri-

ma dell’ estrazione; la frattura lungo il piano inferiore € pro-

babilmente dovuta all’ azione delle radici degli alberi (fotogra-
fia G. Carpentiero, Universita di Siena).

Fig. 19. Cava della Mezzaluna, localita Le Grotte. Blocchi
abbandonati prima dell’ estrazione (fotografia G. Carpentiero,
Universita di Siena).

ciascuno di non rimaneva che compl etare la trin-
cea sul lato breve, verso monte, e creare gli aloggia-
menti per i cunei sul lato lungo. Questo modo di
procedere & dimostrabile a partire dai blocchi abban-
donati e visibili sul bordo di scavo dell’ area 2 (adia-
cente al’area 1), per i quali furono preparate sola-
mente le trincee (fig. 18),%? e soprattutto dai blocchi
nella cava de Le Grotte (fig. 19).%

Nell’area 1 tutte |e trincee sono state scavate con
I"ausilio di un piccone a punta e si restringevano
progressivamente verso il fondo;® i due blocchi ab-
bandonati prima del completamento delle trincee sono
gli unici che conservano la larghezza superiore dei
tagli: 13 cm (fig. 17, N. 7, 4° livello e fig. 20) e 15
cm (N. 8, 3° livello).

62\/. Camporeale — Pais 20009.

8 Per osservazioni sulla standardizzazione del lavoro in
questa cava, v. Paoletti 2000, 89-90.

% Nel caso di trincee di particolare profondita (sono state
rilevate misure che raggiungono gli 80 cm) e terminanti aV,
scavate fino a un livello inferiore rispetto a piano di distac-
co, € stato rilevato un restringimento fino a 2 cm di larghez-
za. Se laprofondita del blocco si manteneva intorno ai 50 cm
dalla superficie, il restringimento poteva essere minimo.

Fig. 20. Buche delle Fate, frontel. Trincea sud del blocco N.
7, non completata (fotografia G. Carpentiero, Universita di
Siena).

Ulteriori informazioni sulle procedure estrattive
provengono dallo scavo del saggio in corrisponden-
zadell’area 8, dove le tracce di cavatura leggibili sul
piano roccioso sono state correlate alla successione
degli strati di detriti e terriccio (fig. 21).% In que-
st’area si sono potuti documentare due livelli della
cavatura, con due blocchi corrispondenti a primo
livello e nove pertinenti a secondo livello. A giudi-
care daquanto si € potuto osservare in questa ristretta
porzione della cava (I’ area di scavo ha un’estensio-
ne di 8 m? ed & delimitata a nord dal dromos di una
tomba), i blocchi sono stati estratti seguendo le stesse
regole gia individuate nell’ area 1. In particolare nel
secondo livello di cavatura si distinguono, a partire
da ovest, due fronti di taglio progrediti da valle ver-
S0 monte, a ciascuno dei quali sono riferibili tre bloc-
chi orientati est-ovest e, come viene rivelato dalle
impronte dei cunei, distaccati dal lato lungo sud.
Verso il fronte di cava, a est, i blocchi sono stati
invece ritagliati con orientamento nord-sud.

% Per |'analisi di dettaglio delle stratigrafie, v. Baratti —
Coccoluto 2009.
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A

Tagli e gradoni

Limiti delle trincee
e dei fori per cunei

Altre tracce ¢ linee di quota

Limiti dei blocchi
Limiti originari
Limiti non originari
Limiti ricostruiti

Fronti di taglio (F)

Dirczione di cavatura
dei blocchi

Livelli di cavatura
Primo livello
Secondo livello

8003 Livello 2
8004 507-808 Fronte 4
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8006 806 Fronte 3
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di cava |
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008 s Fronte 2
803
Y R
s}a Livello 2
Fronte |
R R
809810 piciio

Fig. 21. Buche delle Fate, fronte 8: A) planimetria (le quote sono espresse in valori assoluti s.I.m.); B) schema della sequenza

di estrazione dei blocchi secondo i livelli di cavatura ei fronti di taglio; C) vista dell’ area da nord con sezione di scavo e nu-

merazione degli strati scavati (serie 8000) e dei blocchi leggibili sul piano di cava (serie 800); D) diagramma stratigrafico (ela-
borazione S. Camporeale, C. Mascione).

Gli strati scavati nel saggio stratigrafico hanno
rivelato una sequenza di accumuli di scarti della ca-
vatura, costituiti da scaglie minute di calcarenite e di
strati di terriccio di colore rossastro regolarmente
alternati. A giudicare dall’andamento della loro su-
perficie, che si presentava approssimativamente oriz-
zontale, € possibile ipotizzare che questi depositi
siano stati sistemati man mano che i fronti di taglio
progredivano verso monte. L’impressione & che gli
strati di accumulo delle scaglie lapidee, derivanti
dallo scavo delle trincee, siano stati di voltain vol-
ta regolarizzati con terriccio naturale per creare dei
piani su cui adagiare i blocchi appena rimossi. Cosi
gli strati 8008 e 8007 sarebbero relativi alarimozione
dei blocchi del secondo fronte di taglio (NN. 803,
804, 805), gli strati 8006, 8005 al blocco 806 del terzo

fronte, e gli strati 8004 e 8003 ai blocchi del quarto
fronte (NN. 807, 808). La creazione di questi piani
orizzontali era probabilmente funzionale alla gestione
razionale degli scarti di cava, ma soprattutto per
agevolare le operazioni di cavatura sia durante lo
scavo delle trincee sia per la rimozione dei blocchi
dalla sede di distacco, evitando il rischio di urti e
conseguenti fratture.

OSSERVAZIONI CONCLUSIVE

L’analisi comparata dell’ edilizia e delle tracce di
cavatura ha permesso di dimostrare che lo sviluppo
di un’architettura monumentale sull’ acropoli di Po-
puloniatralafine del 1 eil n secolo a. C. & correla-
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bile con tecniche standardizzate di estrazione della
pietra, in questo caso della calcarenite, secondo me-
todi giain uso dalungo tempo nel bacino del Medi-
terraneo. D’ altra parte, la citta etrusca € inserita, al-
meno dal tardo villanoviano, all’interno di una vasta
rete di contatti commerciali, intrattenuti con le cul-
turetirreniche, con la Sardegna nuragicain primis,s
in cui tecniche edilizie in conci squadrati sono atte-
state nell’ architettura sacra gia nel Bronzo Finale,”
e orientali,®® favoriti dalla sua posizione costiera e
dallaricchezzadei giacimenti minerari del territorio.
E probabile che i contatti con altre culture possano
aver prodotto I’ acquisizione di un know-how tecnico,
che sembra d’ altronde palesato dai primi esempi di
tecniche edilizie realizzate in conci e associate allo
sviluppo di un’ architetturafuneraria gentilizia (meta
vil secolo a. C.). La difficolta nell’individuare con
nettezza il percorso di acquisizione e sviluppo delle
competenze delle maestranze impiegate nelle cave
risiede nella parzialita delle conoscenze relative ai
bacini estrattivi, noti solo in parte e difficilmente
databili con precisione: le prime attestazioni edilizie
di cronologia certa, come le tombe orientalizzanti e
arcaiche del golfo, non sono associabili con puntua-
litd a zone di cava sicuramente coeve. L’ unico ele-
mento di eccezione risiede in alcuni frammenti cera-
mici di epoca orientalizzante, rinvenuti negli strati di
riempimento dell’ areadi cava delle Grotte,*®® che sem-
brano suggerire per la Cava della Mezzaluna, dove
sono evidenti i segni di un sistemadi coltivazione gia
organizzato e standardizzato, una datazione nell’ am-
bito del vii secolo a. C. Questo dato sembra assume-
re pieno valore se confrontato con le tecniche edili-
zie elaborate dalle maestranze di cantiere, che
mostrano, in modo pit evidente per I’ eta arcaica (ope-
ra quadrata pseudoisodoma), un’esperienza ormai
consolidata nell’ uso del materiale, che ha consenti-
tolo sviluppo di un’edilizia pubblica, testimoniata da
pochi resti ma di chiara monumentalita.

Per il momento, I’ analisi delle tracce documentate
nella cavadi Buche delle Fate non ha mostrato diffe-
renze significative fra le varie aree, nonostante sia
stata constatata, attraverso le analisi archeometriche,
la sicura appartenenza dei materiali in opera su edi-
fici dell’acropoli di epoche diverse. Questo dato si
presta, anche in considerazione della parzialita delle
superfici documentabili, a letture diverse: & possibi-

8 Manufatti di importazione sarda sono attestati a Popul o-
nia a partire almeno dal tardo 1x secolo a. C.: Fedeli et al.
1993, 86.

6 Lo Schiavo 2000, 107-9.

8 Sintesi in Romualdi 1996.

8 Guzzi et al. 2005. V. anche supra e n. 7.

le che le tracce documentate nella cava di Buche delle
Fate siano riferibili alotti di coltivazione coevi e ap-
partenenti alla fase estrattiva etrusco-romana, il cui
impatto puo aver provocato I’ eliminazione dei piani
di cava piu antichi, come pure che le pratiche e gli
strumenti siano rimasti fondamentalmente invariati nel
tempo.

Anche il confronto dimensionale tra le misure
rilevate nei piani di coltivazione dello stesso bacino
e della Cava della Mezzaluna (Le Grotte), di proba-
bile cronologia risalente, non hanno evidenziato va-
riazioni metrologiche significative: ricorrono paral-
lelamente e con costanza gruppi di misure analoghe
(60-120 cm di lunghezza, 40-80 cm di larghezza) e
I"unica discordanza riscontrabile € |’ attestazione a
Buche delle Fate di stacchi di dimensioni maggiori
(fino ad un massimo di 170 cm di lunghezza e 110
cm di larghezza), attestati in vari punti della cava e
in parte attribuibili probabilmente a lastre.”

Per quanto riguarda la correlazione fra cave e
cantieri, le analisi mineral ogico-petrografiche si sono
rivelate determinanti. | risultati conseguiti incorag-
giano ad investire ancora su questo settore, estenden-
do leindagini sia nei bacini di cava che nel costru-
ito, in modo da poter verificare le suggestioni derivate
dall’ esame del primo gruppo di prelievi e acquisire
un quadro piu completo dei luoghi di impiego delle
forniture prodotte dalle due cave, se non dai singoli
lotti di coltivazione.

Nuove acquisizioni dovrebbero consentire anche
di individuare una chiave di lettura nell’analisi dei
dati dimensionali rilevati in cava e nei complessi
edilizi. Il confronto fra le misure censite non ha per
il momento fornito risultati attendibili, in parte a
causa della parzialita dei dati, ma soprattutto per la
diversa natura delle dimensioni rilevabili nei due
contesti, che in un caso si riferiscono ai prodotti in
opera e nell’ atro alle impronte in negativo lasciate
dallo stacco dei blocchi dai piani di coltivazione,
certamente maggiori rispetto ai conci finiti. Lo scarto
metrico e difficilmente quantificabile e puo dipendere
dalla conformazione del profilo delle trincee, nonché
dall’impatto delle operazioni di squadratura delle
superfici. Nonostante cio, € stato possibile verifica-
re che i blocchi, dopo lo stacco, subivano una ridu-
zione minima, rapportata essenzialmente all’ elimina-
zione dei difetti e alla regolarizzazione della forma,
ma non venivano ulteriormente suddivisi, se non
eventualmente in cantiere, in relazione alle necessi-
ta dettate al momento della messa in opera.

0 In particolare tre blocchi che presentano spessori ridot-
ti: 122 x 67 x 26 cm, 162 x 110 x 32 cm, 170 x 98 x 38 cm.
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