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Una fornace “datante”
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Parlare di “archeologia della produzione” a proposito
del ciclo di lavorazione della calce puo risultare per cer-
ti versi obsoleto ed al contempo fortemente innovativo.
Obsoleto perché il funzionamento, teorico, di un forno da
calce é stato ampiamente descritto nella bibliografia: gia
Adam si era soffermato sulle caratteristiche tecniche,
chimiche e fisiche, della produzione in periodo romano,*
attraverso confronti precisi anche di carattere etnogra-
fico; Giannichedda e Mannoni hanno quindi affrontato
il problema dal punto di vista dei materiali, con un’at-
tenzione piu diretta verso il periodo medievale e tardo-
medievale;? Vecchiattini ha quindi sviluppato I'analisi del
funzionamento delle calcinare pre-industriali (XVIII-XIX
secolo) di Sestri Ponente (GE), consentendo in definitiva
un approccio pressoché complessivo al problema “pro-
duttivo”.® Innovativo perché se la teoria € chiara, deci-
samente meno lo & la pratica. Se si esclude il lodevole

lavoro di Petrella, che per prima, e con buoni risultati, ha
cercato di enucleare le caratteristiche salienti di questi
impianti produttivi (arrivando a concepire una scheda di
catalogazione per le calcare archeologiche, utile alla for-
mazione di un database cronotipologico),* ci si accorge
infatti che i casi di forni da calce studiati a fondo nella
loro valenza di sistemi produttivi sono ancora piuttosto
rari. Comprendere sul campo, dalle tracce lasciate sul
terreno, come fosse organizzato un cantiere edile an-
tico non € quasi mai possibile, sia a causa della fram-
mentarieta delle informazioni rinvenute, sia perché non
sempre le strutture produttive assurgono a catalizzatori
dell’attenzione in corso di scavo, sia infine perché i dati
disponibili sono normalmente deficitari o dal punto di vi-
sta cronologico (difficolta di datazione) o riguardo i lavori
edili cui la fornace € in definitiva collegata.®

Per tutti questi motivi & sembrato necessario avviare
uno studio approfondito del forno da calce rinvenuto a
Chatel-Argent di Villeneuve nel corso della campagna di
scavo 2008-2009 (fig. 1).

1. Modello laser scanner a nuvola di punti della parte sommitale del castello a scavo ultimato del raffurnum.

(Elaborazione L. Bornaz; - ad hoc 3D Solutions S.r.1.)
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La motivazione dell'importanza della struttura poggia an-
che in ambiti storico-archivistici, dunque esterni alla pura
ricerca archeologica o di laboratorio, seppure, come rile-
vato da Petrella,® a questa intimamente legati. La rilettura
e prima trascrizione di un documento datato 1274-1275,
una rendicontazione del balivo di Aosta e Chatel-Argent
Pietro di Chavannes,” ha permesso infatti di ricavare im-
portanti notizie a proposito del grande cantiere edile che
in quegli anni venne impiantato sul sito del castello con
lo scopo di provvedere ad una vera e propria ricostruzio-
ne della fortificazione ormai ammalorata.® Nel corso dei
lavori, eseguiti sotto la direzione del capomastro locale
Umberto di Bard, patrocinati dal conte Filippo di Savoia
e da questi controllati mediante specifiche personalita
itineranti (in particolare Guido di Voyron e Jacques de
Saint-Georges), si fa preciso riferimento alle spese con-
nesse a due forni da calce (raffurna). Tralasciando il se-
condo, situato subtus burgum castri Argenti, del primo si
dice che venne realizzato iuxta turrim, accanto alla torre
(che piu avanti si afferma essere in costruzione), e questo
permette di poterlo identificare senza possibilita di errore
con la struttura emersa nel corso dello scavo archeologi-
co dell’alta corte del castello, immediatamente a nord-est
della grande torre a pianta circolare (fig. 1).°

L'attenta lettura delle poche righe della pergamena dedi-
cate alle spese rendicontate per la costruzione ed il fun-
zionamento della calcara pone un problema interpretativo
e permette al contempo alcune considerazioni. Il proble-
ma consiste nel fatto che lo scriba duecentesco, normal-
mente molto preciso riguardo alla corretta suddivisione
dei diversi capitoli di spesa, separa, come gia ricordato,
la realizzazione della fornace presso la torre cilindrica da
quella della fornace sotto il borgo, assegnando a ciascuna
una spesa differente (19 lire ed 11 soldi il forno castella-
no, 15 lire e 7 soldi quello burgense); subito dopo, pero,
cita al “singolare” le ulteriori spese legate all’approvvigio-
namento della pietra calcarea e del legname (4 lire ed 8
soldi per la pietra, 7 lire e 12 soldi per la legna), legandole
dunque implicitamente solo al raffurnum burgense.'® Se
si ammettesse un errore dello scriba, e si riconoscesse
dunque nelle spese indicate una somma da collegare alla
cava e trasporto dei materiali per entrambi i forni, se ne
dovrebbe dedurre che il forno accanto alla torre fosse di
dimensioni maggiori rispetto a quello burgense (coste-
rebbe circa 4 lire in pil) e che le quantita di pietra e le-
gname indicate nel documento fossero sufficienti per il
funzionamento di due distinte calcare; in caso contrario,
ed é questa la versione che appare piu degna di fede, si
dovrebbero comprendere nella spesa di 19 lire e 11 soldi
tutti i lavori connessi alla realizzazione ed all’approvvigio-
namento del materiale necessario al funzionamento del
solo forno castellano. Si consideri che il testo della per-
gamena, a proposito della cifra di 19 lire per la fornace
iuxta turrim, si premura di escludere dal totale il legname
ricavato dalla spoliazione della cinta lignea di un castrum
vetus (il barrium del documento, il cui prezzo evidente-
mente non andava sommato),** parti del quale vennero
reimpiegate anche nella costruzione dei solai della torre.*?
L'apparente assenza di riferimenti al costo della pietra da
cuocere, troverebbe inoltre soluzione considerando come
il forno burgense costi 15 lire di realizzazione, 4 lire di
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pietrame e 7 lire di legname: se si sommano il pietrame
e la realizzazione si ottengono proprio 19 lire, la stessa
somma indicata per il forno castellano. Spingendosi piu
in 1a nel ragionamento, si potrebbe traslare la quantita di
legna connessa al solo secondo forno, 1350 billones in
totale, alle necessita del primo forno, a patto di accettar-
ne la teoria sulle dimensioni consimili.

Come si capisce tale operazione, per quanto attraente, si
spinge molto in la nel campo dell’incertezza; inoltre non
si pud pretendere, in assenza di elementi, di assegnare
ai due forni le medesime caratteristiche ed il medesimo
numero di utilizzi: il forno castellano servi appositamente
alla realizzazione della torre e (probabilmente) della cor-
tina muraria difensiva, mentre il forno del borgo, da dati
interni al documento, sembrerebbe essere connesso alla
riedificazione della pila centrale di sostegno di un ponte
ligneo sulla Dora.*®

Su queste basi pud prendere avvio I'analisi pill propria-
mente tecnica della struttura.

Le caratteristiche tecniche

La produzione della calce non pud considerarsi un’attivi-
ta innovativa: fino ad avvenuta rivoluzione industriale si
continuarono, infatti, ad utilizzare strutture che tecnolo-
gicamente presentavano ben poche varianti rispetto alle
loro omologhe distanti nel tempo anche piu di mille anni,
fatto che permette, almeno in linea teorica, un confron-
to tra strutture simili su un arco temporale decisamente
esteso (in pratica almeno dal periodo romano all’epoca
moderna).** Un tentativo di comparazione della fornace
valdostana con casi consimili non pud dunque limitarsi ad
un lasso cronologico troppo circoscritto, rendendo neces-
sario considerare fornaci anche molto distanti per localita
e cronologia da quella in esame. Piu precisamente, i fatto-
ri confrontabili riguardano: la collocazione all’interno del
sito, la forma, le dimensioni, la presenza di un rivestimen-
to delle pareti, la presenza del fortax e della lacuna, la
presenza e tipologia di preefurnium, la quantita e qualita
della pietra utilizzata, la quantita e qualita del legname, la
temperatura raggiunta, il tempo totale di cottura, il nume-
ro di utilizzi. Per abbracciare una tematica cosi complessa
€ necessario dunque incrociare questi fattori - molti dei
quali spesso non rilevabili attraverso la sola indagine ar-
cheologica - con la datazione e localizzazione geografica
delle singole fornaci, oltre che con i dati provenienti dalle
ricerche di carattere sperimentale.'®

In questo senso il forno rinvenuto a Chatel-Argent & da con-
siderarsi della massima importanza, perché a differenza
della maggior parte delle calcare individuate e studiate
dispone di un appiglio cronologico assoluto. Dal punto di
vista tecnico-tipologico rientra nel gruppo delle cosiddette
fornaci “a cottura intermittente” (o preindustriali), caratte-
rizzate dalla necessita di tre fasi produttive: la costruzione
del volto in pietre calcaree (carico), il raggiungimento e
mantenimento della temperatura di combustione (cottu-
ra), lo smantellamento del volto in seguito al raffredda-
mento della struttura (scarico).'®

La posizione, nel punto piu alto del sito fortificato e con-
tro una parete rocciosa in pendenza da sud verso nord,
risponde sia alla necessita di predisporre il cantiere nelle
vicinanze del luogo prescelto per la costruzione della torre



cilindrica,*” sia alla regola empirica che prevedeva di in-
terrare la fornace per almeno la meta della sua altezza
per aumentarne il grado di coibentazione, essenziale per
la fase di cottura in strutture che, con tecnologie ancora
prescientifiche, dovevano raggiungere e conservare per
parecchi giorni temperature vicine ai 900° C.

La forma del forno & perfettamente circolare, con un dia-
metro interno di 3,15 m. Due muri sono riconoscibili lungo
il perimetro della struttura®® (figg. 2, 3). Il muro interno
(US 334), che forma una circonferenza perfetta, presenta
uno spessore di circa 60 cm; € conservato per un’altezza
massima di 1,40 m sul lato occidentale, mentre si ridu-
ce ad una piccola cornice di circa 50 cm di altezza sul
lato meridionale e scompare quasi completamente sui
lati settentrionale ed orientale, parzialmente demoliti. Le
porzioni conservate di questa struttura, che costituisce
il vero e proprio scheletro della fornace, non presentano
alcuna inclinazione rilevante e risultano nascoste da una
colata di calce e malta spessa alcuni millimetri, difficil-

Muretto di contenimento del versante
e di coibentazione

Bocca di alimentazione gea

2. Ortofoto solida cilindrica di precisione dell'interno del raffurnum.
(Elaborazione L. Bornaz - ad hoc 3D Solutions S.r.1.)

3. Ortofoto di precisione solida del ratfurnum. Ortofoto nadirale.
(Elaborazione L. Bornaz - ad hoc 3D Solutions S.r.1.)

mente attribuibile ad una volonta costruttiva (come del
resto dimostra I'assenza delle stesse colate sull’'unico
sperone di muratura superstite ad est).*® Il muro esterno
(US 327), anch’esso di forma circolare, € conservato solo
sul lato meridionale della calcara (altezza massima 2 m
circa dal piano della fornace), utilizza come pseudolegan-
te un limo argilloso, & in leggera pendenza verso monte
(sud) e forma una vera e propria camicia refrattaria e di
contenimento del terreno;?° non vi sono prove del fatto
che questa cortina foderasse I'intera struttura,?* la quale
sembrerebbe anzi priva di questo rivestimento sui lati est
ed ovest (il lato settentrionale é stato fortemente modifi-
cato in seguito alla costruzione del recinto difensivo).

Riguardo alla forma, quella circolare € la pit comune per i
forni da calce bassomedievali, in contrapposizione a quella
ovoide, che appare piu tipica, con le dovute eccezioni (ad
esempio la Crypta Balbi a Roma),?? di un orizzonte altome-
dievale. Presentano forma circolare, per fare alcuni esem-
pi, le fornaci di Sainte-Blaise-de-Bauzon, in Vaucluse (F),

Muretto di costruzione
della fornace



datate alla meta del Xlll secolo, di Rocca San Silvestro (LI),
avente medesima cronologia, di Sala Baganza (PR), ipote-
ticamente collocata nel Xll secolo, cosi come la quasi tota-
lita dei forni di epoca moderna (XVI-XVII secolo); 2% al con-
trario la forma ovoide o pseudo-circolare € riscontrabile
prevalentemente in fornaci come quella di Goux-Lés-Dole,
nello Jura francese, di Tavaux-et-Pontséricourt, nell’Aisne
(F), di Sessenheim, nel Basso Reno francese, tutti esempi
compresi in una cronologia tra il V ed il X secolo.?

Lo sviluppo in altezza della struttura é invece difficile da re-
stituire sulla base dei pochi dati a nostra disposizione. Ba-
sandosi sulle regole espresse da Catone nel De Agricultu-
ra, € possibile che la calcara raggiungesse un’altezza pari a
circa il doppio del proprio diametro:?® considerando tuttavia
il caso di Rocca San Silvestro, dove la fornace € stata data-
ta allo stesso periodo di quella di Chatel-Argent e presenta
caratteristiche dimensionali similari (3 m di diametro mas-
simo), si potrebbe proporre di ridurre I'altezza totale della
struttura ad un massimo di 3,5-4 m, anche a causa della
pendenza del terreno shancato per I'occasione.?®

Il carico del materiale calcareo doveva invece seguire le
regole canoniche, formando mediante le pietre di maggiori
dimensioni un ambiente voltato, esercitante la funzione di
camera di combustione;? le pietre rimanenti venivano di-
sposte al di sopra della volta cosi realizzata, autoportante,
fino a raggiungere il culmine della calcara.?® La ricostruzio-
ne virtuale della camera di combustione del forno rinve-
nuto a Chatel-Argent pone tuttavia alcuni quesiti: infatti, a
giudicare dalle pareti conservate, non é presente alcuna ri-
sega né alcun attacco di volta fino all’altezza di 1,40 m dal
fondo; inoltre immaginare una camera di 3 m di diametro
sembra difficile considerando la necessita di raggiungere
e mantenere temperature vicine ai 900-1000° C. Sembra
al contrario piu probabile che i calcinaroli disponessero
le pietre direttamente a partire dal fondo della calcara,
lasciando libera una porzione piuttosto piccola di volume,
da destinarsi alla combustione dei legni. Una ricostruzio-
ne di questo genere ¢ suffragata anche dalla localizzazio-
ne dei carboni e delle ceneri di cottura rinvenuti nel corso
dello scavo.?® La funzione isolante per la parte di pietre
emergenti dal terreno doveva essere svolta dalla prosecu-
zione in altezza del muro della fornace.

Una necessita imprescindibile, oltre al mantenimento
della temperatura, va ravvisata nel tiraggio del forno, che
doveva assicurare una cottura omogenea ed una disper-
sione dei fumi. Sulla scorta delle ricostruzioni effettuate
al Centro di Archeologia Sperimentale del Ballenberg in
Svizzera,® si puo avanzare per Chatel-Argent I'ipotesi che
dei veri e propri camini di tiraggio venissero ricavati me-
diante I'inserimento di pali lignei tangenti alla struttura
refrattaria in corso di carico del forno; in tale modo, suc-
cessivamente al loro dissolvimento, si verrebbero a creare
dei condotti naturali di sfiato che, attraendo calore dalla
camera di combustione, favorirebbero I'uniformita della
cottura del carico calcareo. Si deve infine osservare che
I'inserimento della calcara all'interno della parete del rilie-
vo deve aver costretto le maestranze ad operare un note-
vole sbancamento di terreno.3!

Un altro elemento che a Chatel-Argent rimane di difficile
comprensione € la posizione e conformazione della bocca
di carico per I'immissione del combustibile.
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Spesso le fornaci da calce erano costruite, come gia ricor-
dato, su terreni con pendenze anche elevate a motivo della
necessita di isolamento termico della struttura, fatto che
rendeva pressoché naturale il posizionamento del condot-
to di alimentazione sul lato a valle della calcara stessa.
Essendosi maggiormente conservata a Chatel-Argent la
meta occidentale della fornace e non presentando que-
sta alcuna traccia di aperture, I'accesso doveva essere
posizionato ad est. Losservazione della conformazione del
pendio (in media pendenza da nord verso sud ed in forte
pendenza da ovest verso est) e I'analisi dell’unico filare an-
cora visibile del muro circolare su questi due lati, permetto-
no tuttavia di propendere per una collocazione dell’accesso
sul lato sud-orientale:®? la particolarita rappresentata dalla
presenza di una pietra piatta di circa 70 cm di lunghezza
posta nella cortina orientale, differente dal resto del para-
mento ottenuto in scapoli spaccati di medie dimensioni,
potrebbe infatti rivestire la funzione di una sorta di soglia
legata allo svuotamento del forno dalla cenere prodotta.>®
A questo proposito & probabile che i legni non venissero
gettati direttamente sul fondo, ma che una qualche strut-
tura ora non piu conservata (una trave in pietra posta a
mezza altezza ad esempio) consentisse di separare la ce-
nere di risulta dai legni appena inseriti, favorendo la puli-
zia stessa della camera di combustione.

Dal punto di vista formale e dimensionale, dunque, la for-
nace di Chatel-Argent rientra a pieno titolo nella “media”
delle calcare bassomedievali; anche il suo immaginabile
utilizzo per piu di una cottura, in funzione della grandezza
del cantiere da essa servito,3* risponderebbe in pieno alla
casistica esaminata.

Il passaggio finale consiste nel tentare una ricostruzione
riguardo alla capacita volumetrica e produttiva della cal-
cara di Villeneuve. Giustificare un’operazione di questo
genere sulla base dei pochi dati metrici a nostra disposi-
zione puod sembrare difficile, finanche pretestuoso qualora
se ne consideri il margine di errore e soggettivita. Tuttavia
tentare di fornire dei dati in una situazione privilegiata dal
punto di vista storico come quella in esame & doveroso,
e pur segnalando la precarieta dei risultati raggiunti e le
I'indubbia valenza che riveste il tentativo stesso di una
tale ricerca.

Si é partiti dal confrontare tra loro fornaci, afferenti a di-
versi periodi storici, alcune provenienti da situazioni da
scavo, altre da ricostruzioni etnografico-sperimentali, altre
desunte dalla trattatistica sette-ottocentesca precedente
I'introduzione della produzione industriale. Il risultato, che
qui si propone sotto forma di tabella®® (tabella 1), mette
bene in risalto come, al contrario di quanto si potrebbe
immaginare, non vi sia affatto uniformita nelle proposte
avanzate dagli studiosi.

| dati sono indicativi delle criticita riscontrate. In partico-
lare si nota immediatamente come le dimensioni, spe-
cialmente le altezze, delle singole calcare siano spesso
in aperta contraddizione con il rapporto canonico indicato
da Catone e seguito, a detta della trattatistica, in modo
pedissequo fino alla scomparsa dei metodi tradizionali
di produzione. Il forno rinvenuto a Chatel-Argent appare
in ogni caso assolutamente nella media della tipologia di
queste strutture. Sulla base di questi dati, si puo avallare



. . Datazione Forma Diametro
Sito Nazione P
proposta in pianta (m)
Goux-Les-Dole F V sec.
Sessenheim D VI sec.
Roeschwoog D VI sec.
Crypta Balbi VIl sec.
Tavaux-et-
Pontséricourt F Vill e,
Monte di
Montella (1)
Sala Baganza
Chatel-Argent
Rocca San
Silvestro l lleze
Bolléne (C5) F Xl sec.
Monte di
Montella (2) Mileze
“Quarneti” Post XVI
sec.
Alagna Valsesia XIX sec.
“Lorenese” XIX sec.
Sestri Ponente XIX sec.
Molay-Littry F XV-XVI sec.
Ballenberg CH
Coppito |
Tabella 1. . Parametri oggettivi

Altezza Volume Tipo di Calce viva Quantita Durata
(m) approssimativo legname rodotta legna/ della

pp P cottura cottura

circa 7

>3,50 +100 m? giorni/
notti
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5
=Ly +42 m? giorni/
(620 a) notti
350 q (14 m?) 200 q 24
33,5 +350 giorni/
(£12,5m?) g notti
120/130 3
+17 m? /1300 | 12407250 q | giomi/
(8 m?) notti
43 m? °
+44 m? £43 m +465m? | giomi/
(683 q) notti
, 7
+62 m® 239 W +63 m? giorni/
(938 9) notti

+150 q
(9,5 m®)

+20/30 m®

35q
(2 m3)

D Parametri ricavati da altre pubblicazioni

. Parametri calcolati



una ricostruzione ipotetica dell’altezza attorno ai 3,5-4 m,
abbastanza vicina al caso di Rocca San Silvestro, dimen-
sione che sembra verosimile se adattata alla particolare
conformazione morfologica del terreno.

La fase di cottura, sempre seguendo un procedimento
comparativo con le fonti a nostra disposizione, puo essere
compresa tra i 4 ed i 5 giorni/notti, benché sia indicativo
rilevare come su questo punto gli studi e le ricostruzioni
siano concordi.

La quantita di legna necessaria invece permette una di-
vagazione ulteriore. | forni sette-ottocenteschi bruciavano
soprattutto fascine, mentre il documento sabaudo parla
esplicitamente di billones (tronchetti d’albero?) e legni
del barrium dismesso, che vennero con ogni probabilita
spaccati per raggiungere le dimensioni desiderate. Dai
dati dei consumi riportati nella tabella, ancora una vol-
ta notevolmente discrepanti, si pud forse ipotizzare che
per una cottura fossero necessari tra i 30 ed i 50 m?3 di
legname.®® |l totale di 1350 billones/tronchetti (650 bil-
lones acquistati e 700 dalle riserve del signore) che nel
documento appare previsto per il forno burgense e che in
ragione dell’ipotetica dimensione similare dei due raffur-
na del documento pud essere considerato valido anche
per il forno castellano, non aiuta purtroppo a definire con
maggiore accuratezza il dato.

Per quanto riguarda invece il tentativo di ricostruzione del-
la capacita produttiva si € tentato un passaggio ulteriore
(si veda Sergi infra).

In definitiva, nonostante lo sforzo profuso, non si puo af-
fermare che i risultati raggiunti siano definitivi: questo, se
da un lato € dovuto all’altissimo grado di soggettivita cui
la ricostruzione € debitrice, dall’altro € causato dall’asso-
luta discrepanza dei dati raccolti nella tabella, che spesso
sembrano smentirsi I'un I'altro. Riflettere su queste di-
vergenze servira a chiarire, con il prosieguo della ricerca,
quale sia la variabile che gli studi finora effettuati, com-
preso quello presente, non sono riusciti ad interpretare
correttamente. In ogni caso lo scopo del lavoro era e ri-
mane quello di fornire un’ipotesi preliminare: ulteriori ap-
profondimenti potranno in futuro ricalibrare I'analisi sulla
base di huove acquisizioni.

Il cantiere: dalla produzione della calce

alla messa in opera
Mauro Cortelazzo

Nel fornire il resoconto dei lavori d’indagine svolti nel cor-
so del 2008 sulla parte sommitale del castello di Chatel-
Argent, riconducibile a quello che pud essere identificato
come ultimo ridotto difensivo, veniva sottolineata la pre-
senza, nel settore piu orientale, di una struttura circolare
ipotizzandone la funzione come forno da calce.®” Lo scavo
archeologico di questo settore del castello & stato com-
pletato nel corso del 2009 confermando I'attribuzione del
manufatto a questa specifica attivita di cantiere (fig. 4). La
struttura é stata indagata contemporaneamente ai livelli
circostanti con I'intento di documentare, compatibilmente
con le profonde manomissioni e asportazioni degli inter-
venti dei secoli successivi, la superficie di frequentazio-
ne del cantiere e possibilmente i percorsi € le logistiche
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4. La fornace in corso di scavo nel settembre 2009.
(G. Sartorio)

di percorrenza riguardo alle attivita svolte. Lintervento
precedente si era limitato a evidenziare la presenza della
struttura e a identificare I'affioramento dei depositi con-
nessi alle attivita a essa inerenti. In questa campagna si
e proceduto allo scavo stratigrafico dei depositi interni alla
fornace documentando la struttura e il metodo di costru-
zione. A completamento delle operazioni € stato inoltre
eseguito un rilievo laser scanner® integrandolo con quel-
lo realizzato in precedenza e utilizzato in particolare per
I’analisi della torre circolare e del suo impalcato.® Il setto-
re indagato € stato limitato alla sola porzione settentriona-
le interessando un’area di oltre 200 m?; nelle successive
campagne € previsto il completamento dell’indagine nella
restante parte meridionale. Il settore ha restituito purtrop-
po solo brevi porzioni di suoli di frequentazione a causa
delle intense attivita di asportazione del terreno realizza-
te tra Otto e Novecento che hanno raggiunto il substra-
to roccioso. Tali attivita sono intervenute ad asportare
anche ampie porzioni delle strutture murarie, comprese
le loro fondazioni, rendendo veramente complesso ogni
tentativo di ricostruzione degli spazi e delle volumetrie dei
corpi di fabbrica in questo settore della fortificazione. Cio
nonostante, nell’area piu orientale dove la superficie roc-
ciosa crea un salto di quota inclinandosi repentinamen-
te, € stata risparmiata un’ampia porzione di deposito di
terreno all’interno del quale venne scavata la fornace. In
questo tratto si sono potuti evidenziare lembi di suolo di
frequentazione relativi alle attivita di cantiere connesse
con |'estrazione dei blocchi, la cottura, lo spegnimento,
la miscelatura e la messa in opera della calce. Si tratta di
tracce superstiti di una complessa attivita di cantiere che
necessariamente doveva avere una sua precisa logistica,
con aree e percorsi funzionali a un’organizzazione del la-
voro che, per essere efficace, rendeva indispensabile un
coordinamento e un presupposto progettuale. Quanto
portato alla luce € cid che rimane di un sistema indubbia-
mente pil complesso e piu vasto che doveva coinvolgere
differenti professionalita che pur intervenendo in momen-
ti diversi, si pensi ad esempio alla messa in opera delle
varie parti architettoniche della torre per conto di artigia-
ni specializzati, si trovavano a dover utilizzare sempre la
calce prodotta nella medesima fornace. Senza dubbio cio
che I'indagine archeologica ha restituito & solo una minima



traccia di quanto invece doveva aver prodotto la laboriosita
e la movimentazione del cantiere edile. Mancano comple-
tamente, infatti, i segni di pali o strutture lignee atte al solle-
vamento dei blocchi di pietrame; non & stato possibile rico-
noscere le aree di stoccaggio del pietrame cosi come quel-
le degli inerti da miscelare con la calce spenta. Tuttavia, se
consideriamo le risultanze di altri ritrovamenti di fornaci da
calce,*® possiamo costatare come, al di la del semplice
ritrovamento della struttura riferibile alla fornace stessa,
mancano del tutto le informazioni e i segni materiali del-
le attivita che ad esse dovevano essere correlate e che
gioco forza si dovevano produrre con le movimentazioni
di cantiere. Unica eccezione in tal senso il ritrovamento
di una fornace all’interno dell’esedra della Crypta Balbi,
dove sono stati riconosciuti i piani di frequentazione che
si riferiscono all’'uso della fornace, il deposito di travertini
e marmi bianchi destinati alla cottura e la zona di raccolta
dei materiali estratti dalla fornace.** La fornace di Chatel-
Argent, pur trovandosi sulla sommita di un rilievo roccio-
so e pur avendo subito asportazioni di terreno in epoche
recenti, ha restituito vari elementi materiali correlabili ad
attivita di cantiere che ci permettono di avanzare alcune
considerazioni sui percorsi e sulla diversa articolazione
delle aree di lavorazione e percorribilita del sito, in parti-
colare, durante la costruzione della torre cilindrica. Sulla
base, quindi, delle strutture materiali emerse nel corso
dell'indagine e la ricostruzione della posizione degli im-
palcati si &€ configurata una possibile localizzazione delle
attivita e un’articolazione dei percorsi funzionali all’edifi-
cazione degli edifici presenti all’interno dell’ultimo ridotto
difensivo.

Le risultanze archeologiche della fornace

Limpianto produttivo per la produzione della calce, come
abbiamo visto testimoniato dai documenti riguardanti la
rendicontazione, rappresenta il fulcro intorno al quale ruo-
tano le attivita del cantiere edile. La sua posizione, det-
tata anche da requisiti di tipo morfologico, € strategica
sia per I'approvvigionamento del pietrame da cuocere che
per il trasporto della calce, ormai miscelata, sui ponteggi
per la messa in opera.

La costruzione della fornace é stata progettata con I'inten-
to di poter sfruttare il salto di quota di questo tratto del-
lo sperone roccioso. Laddossamento al versante doveva
avere come finalita il mantenimento di una maggiore con-
servazione del calore poiché non a caso, come vedremo,
la bocca di alimentazione si trova a essere quasi diame-
tralmente opposta rispetto al pendio. Il fatto di trovarsi in-
castonata nel versante le permetteva di beneficiare di un
buon isolamento termico e allo stesso tempo la posizione
della bocca di alimentazione della camera di fuoco verso
il pendio facilitava le operazioni di carico e scarico della
camera stessa. Sfruttando la conformazione del terreno
e stata creata una fossa, tagliando nel versante probabil-
mente parte del substrato roccioso e un deposito di for-
mazione naturale, caratterizzato da una matrice limoso-
argillosa di colore rossastro al cui interno erano presenti
ghiaie di diverso diametro, frutto delle ultime deposizioni
diorigine fluvioglaciale. Tale deposito ricopriva direttamen-
te il substrato roccioso geologicamente riconducibile a
calcescisti con stratificazioni marmoree di marmi calcarei
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dolomitici frequenti nella zona. Le rocce, definibili come
rocce montonate, presentavano una superficie lisciata e
levigata dall’azione dei ghiacciai con le sporgenze model-
late dalla potente azione del ghiaccio in movimento fa-
cendo assumere al profilo forme dolcemente arrotondate.
Contro il versante era costruito un muretto con elementi
lastriformi di varia pezzatura (US 327) che utilizzava come
pseudolegante un limo argilloso in tutto simile a quello ri-
scontrato all’interno del deposito di formazione naturale.
Probabilmente, date le caratteristiche argillose di tale ter-
reno, esso € stato utilizzato come ulteriore presupposto
per ottimizzare la funzione di isolamento della struttura.
Quest’ultima presenta uno sviluppo prevalente al settore
dove la fornace si addossa al versante mentre nella parte
restante, sulla base delle osservazioni effettuate in fase
di scavo, sembrerebbe molto meno conservata. Una buo-
na quantita dei blocchi di pietrame sistemati a formare la
struttura mostrava, in particolare sulla superficie interna,
alterazioni rossastre dovute a fonti di calore. All'interno
di questo elemento strutturale € presente un altro muret-
to concentrico legato con malta (US 334), realizzato con
una cura maggiore, ma conservato solo per pochi corsi
e ricoperto in parte da calce prodotta e colata dall’atti-
vita d’'impasto con aggregati effettuata nella parte piu
alta verso nord. Questo muretto doveva appartenere alla
costruzione vera e propria della fornace e svilupparsi in
altezza venendo a costituire il cavo del forno, che doveva
contenere il carico di pietrame da sottoporre a cottura.
Molto probabilmente con la dismissione dell'impianto pro-
duttivo fu prelevato anche il pietrame appartenente alla
struttura stessa della fornace. Come vedremo in seguito,
infatti, la fornace é stata tagliata durante la costruzione
della nuova cinta, quella che delimita I'ultimo ricetto di-
fensivo verso est, quasi certamente nella fase terminale
del cantiere e, proprio in quell’occasione, potrebbe essere
stato prelevato il pietrame. La dimostrazione che le attivi-
ta del cantiere edile proseguirono anche dopo la dismis-
sione dell'impianto e il suo smontaggio, & costatabile dal
fatto che I'impasto di calce e ghiaia che ha ricoperto il
muretto interno ha rivestito, costituendo uno spesso stra-
to, anche la parte interna del muretto a secco piu esterno,
realizzato per contenere la dispersione del calore. La con-
centrazione di tale crosta di calce si trova non a caso pro-
prio sul lato dove sono meglio conservate le ampie tracce
dello spegnimento della calce stessa e del suo impasto
con i diversi aggregati. La spoliazione del pietrame appar-
tenente alla fornace limita purtroppo le considerazioni sul
suo sviluppo in elevato ma ci permette di indicare il punto
dove doveva collocarsi la bocca di alimentazione per la
camera di fuoco. Gli elementi che consentono di definire
la posizione sono riconducibili al margine netto del muretto
piu esterno che coincide con il margine del muretto interno e
alla presenza di una lastra di maggiori dimensioni collocata
proprio nei pressi della bocca nella parte interna della forna-
ce. Tale lastra (ritrovata spezzata e parzialmente visibile nel
rilievo - fig. 5) apparteneva probabilmente alla soglia della
camera di carico, che doveva aver la funzione di facilitare
lo svuotamento delle ceneri, o al sistema di suddivisione in
due parti della bocca di carico, cosi come documentato nella
fornace ricostruita al Ballenberg,*? e permettere I'appoggio
delle travi durante il loro inserimento nella camera di fuoco.
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6. Piano d'nso interno della fornace con concentrazione di carboni (US 335).

(S.E. Zanelli)
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7. Deposito di pietrame e calce (US 333) relativo alla fase di abbandono della fornace.

(S.E. Zanells)

Un altro dato che conferma la posizione della bocca di
alimentazione & la maggiore concentrazione di frustoli
carboniosi in questa zona del piano d’uso interno della
fornace (US 335) che corrisponde anche allo spiccato dei
muri (fig. 6). Su questo piano i carboni, pur essendo di-
stribuiti sull'intera superficie, non costituivano un vero e
proprio livello ma si trovavano a essere mescolati con il
terreno o inglobati in chiazze di calce. Cido sembrerebbe
denotare un’accurata pulizia delle ceneri di legna all’'in-
terno della fornace una volta effettuata 'ultima cottura,
probabilmente per evitare un possibile mescolamento
con le pietre cotte, pronte per essere trasformate in calce
spenta. Il piano d’'uso interno, una volta asportati com-
pletamente i depositi che lo ricoprivano, si presentava
omogeneo, con un orizzonte ben definito, uniformemente
ricoperto da tracce rossastre di rubefazione e con una piu
intensa concentrazione, associata a un addensamento di
carboni, proprio nella porzione prossima alla bocca d’ali-
mentazione. Su questo piano poggiavano alcune chiazze
di calce gia miscelata con aggregati, che, cadendo all’in-
terno della fornace, mostravano nella parte inferiore, una
volta staccati dalla superficie sottostante, i frustoli carbo-
niosi della concentrazione di cui si € detto in precedenza.
Sempre all'interno del cavo del forno, ma nella porzione
piu orientale in addossamento al muretto perimetrale,
era presente un deposito di pietrame e calce che appar-
teneva gia alla fase di abbandono dell’impianto (US 333)
(fig. 7). Questo materiale sia per le sue caratteristiche, sia
per la disposizione caotica, deve essere ricondotto a uno
scarico volto a ricolmare il cavo della fornace in modo da
ricreare un piano di frequentazione alla quota di affiora-
mento delle strutture. Un piano cioé che tendeva a pareg-
giare la superficie nel punto in cui la roccia da origine al
salto di quota e quasi certamente finalizzato a generare
un terrazzo in addossamento al muro di cinta che verra
poi costruito successivamente. La fornace, infatti, & sta-
ta interamente colmata da un unico deposito (US 330) di
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colore rossiccio, piuttosto ghiaioso, contenente tracce di
argilla rubefatta, mescolate a terreno prelevato da forma-
zioni naturali, con frequenti elementi litici lastriformi. Los-
servazione della stratigrafia del deposito ci ha permesso
di stabilire che il processo di colmatura deve essere av-
venuto in un’unica attivita. Limpianto produttivo & stato
in seguito tagliato dalla fossa di costruzione del muro di
cinta orientale (fig. 8). L'edificazione di questa struttura,
realizzata dopo I'apporto di terreno di colmatura, ha inter-
cettato un’ampia porzione del muro che delimitava il cavo
del forno e probabilmente una parte di questo pietrame &
stato recuperato e reimpiegato nella nuova costruzione.
Infine I'impianto, con le tracce di spegnimento della cal-
ce, e tutta I'area circostante sono stati sigillati dai terreni
relativi alle sistemazioni a scopi agricoli dell'intera altura
riferibili ad epoche recenti.

8. Traccia del taglio di “asporto della fornace” per la costruzione
del muro di cinta orientale.
(S.E. Zanelli)



Aree di spegnimento e miscelatura della calce

Al di fuori della fornace, nella zona piu settentrionale,
sono state portate alla luce alcune chiazze di calce piut-
tosto estese (fig. 9). Queste hanno permesso di determi-
nare quale fosse la quota del piano di calpestio esterno
all'impianto produttivo, a circa 1,40 m di altezza dal piano
interno, e di collocare una delle zone dove I'operazione di
spegnimento della calce veniva effettuata. La posizione di
queste tracce si trova a essere in un punto diametralmente
opposto alla bocca di alimentazione e occupa una super-
ficie di poco inferiore ai 10 m2. Il terreno in questo punto &
leggermente digradante verso est e le chiazze presentano
spessori molto differenti secondo i punti. Osservando le
loro sezioni, nei tratti dove possibile, si & potuta costatare
la sovrapposizione di differenti livelli che mostravano spes-
sori diversi. Al loro interno si sono anche osservati picco-
li nuclei di grassello e di calce non perfettamente estinta
con qualche piccola scheggia di calcare. Questi elementi ci
hanno permesso di stabilire che la realizzazione dell'impa-
sto con aggregati di tipo diverso, siano essi sabbia, ghiaia
di piccolo diametro o spezzato di pietrame di piccole di-
mensioni, doveva avvenire in questa zona. Diversamente
non & possibile stabilire con certezza se anche lo spegni-
mento della calce viva fosse eseguito nel medesimo punto
anche se, come osservato, la presenza di alcuni grumi ci

fa ritenere che la zona destinata a quest’operazione non
doveva trovarsi molto distante. Per contro non sono state
identificate tracce o piccole buche di palo che potesse-
ro far pensare all’esistenza di vasche di legno, all’'inter-
no delle quali dovevano essere trattate le zolle di calce
appena estratte dalla fornace e miscelate con acqua per
ottenere lo spegnimento della calce viva.*3 E pur vero pero
che da un lato I'area € di estensione limitata e che buona
parte di essa € attualmente costituita da roccia affiorante
a cui deve essere aggiunto l'intervento di costruzione del
muro di cinta. Allo stesso modo perd non é stato nemme-
no possibile individuare i punti dove dovevano essere ac-
cumulate le ghiaie prima di essere miscelate. In definitiva
gliintensi rimaneggiamenti subiti dai depositi archeologici
in questa parte del castello hanno cancellato molte tracce
dell’attivita di cantiere ma, cid nonostante, quanto rima-
sto ci permette di avanzare e proporre una serie di osser-
vazioni e di puntualizzazioni. Una delle considerazioni che
riteniamo debba essere valutata é relativa a come e dove
venisse effettuato lo stoccaggio del grassello.** La quan-
tita prodotta doveva essere considerevole*® e, date le sue
caratteristiche, cioé I'esigenza di non lasciarne esposta
all’aria neanche una minima parte poiché nell’arco di un
breve periodo si sarebbe solidificata, diventava necessa-
rio provvedere ad un suo stoccaggio. Anche pensando a
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9. Rilievo archeologico interpretato con indicazione delle installazioni di cantiere.
(Rilievo G. Abrardj, elaborazione M. Cortelazzo)



uno spegnimento della calce e immediatamente alla sua
miscelatura con vari tipi di aggregati e alla tempestiva
messa in opera, diviene poco probabile pensare a un uso
continuo dell’intero carico cotto all’interno della fornace.
Da cid si pud comprendere come una volta completata
la cottura, ci si trovasse ad avere un intero carico di cal-
ce che per un certo periodo di tempo poteva rimanere
completamente esposto alle intemperie. Sembra molto
probabile, quindi, che fornaci del tipo ritrovato a Chatel-
Argent, nonostante nel caso in questione si debba segna-
lare il mancato ritrovamento di buche di palo, potessero
essere coperte da una tettoia o comunque che I'intero
carico avesse in qualche modo al di sopra una qualche
struttura leggera che lo riparasse. Alcuni autori ritengono
che anche la calce viva, appena estratta dal forno, fosse
immagazzinata in zolle all'interno di botti di legno.*® Se
il grassello, ben ricoperto da un velo d’acqua, poteva es-
sere utilizzato nell’arco di un giorno o due, diversamente
per la calce viva occorreva molta attenzione per far si che
umidita o piogge improvvise non attivassero il processo
di estinzione spontanea. Questo doveva essere uno dei
maggiori problemi da affrontare nella fase di cantiere
datosi che, anche per il semplice stoccaggio, occorreva
utilizzare spazi asciutti e facilmente raggiungibili conside-
rato il peso delle botti. Se in definitiva la presenza delle
chiazze di calce e malta confermano I'uso di un certo spa-
zio per precise attivita del cantiere, per contro evidenzia-
no una serie di problematiche connesse a stoccaggio e
movimentazione del prodotto che lo scavo in questione
non ha potuto risolvere.

Area di estrazione dei blocchi di calcare

Un’area a sud dell’'impianto produttivo, a circa una decina
di metri di distanza, ha restituito una serie di evidenze che
ci hanno permesso di stabilire come in quel punto doveva
avvenire I'estrazione dei blocchi lapidei per la cottura e la
realizzazione della calce. Lestensione dell’affioramento
non é certamente sufficiente a soddisfare I’'esigenza di un
cantiere delle dimensioni di Chatel-Argent e di conseguen-
za, come vedremo oltre, altre zone di approvvigionamen-
to dovevano esistere in prossimita del sito. Lestrazione
del materiale é stata operata realizzando tagli non sem-
pre regolari ma sfruttando prevalentemente ogni frattura

10. Fori dei cunei per il distacco del substrato roccioso.
(M. Cortelazgzo)

naturale, difetto o incrinatura del banco roccioso. Sono
stati osservati i fori dei cunei che erano inseriti a forza per
favorire il distacco (fig. 10). Laccatastamento dei blocchi,
che ricopriva in parte la zona delle tracce di estrazione,
era stato interpretato, in un primo momento, quando non
era ancora emersa la struttura della fornace, come mate-
riale accatastato da impiegare nella realizzazione di muri
di terrazzamento poiché si presentava semplicemente
ricoperto da un deposito di terreno di epoca recente. In
seguito, costatando la presenza dei fori dei cunei, la com-
patibilita del minerale con la produzione di calce e non da
ultimo la prossimita dell’impianto produttivo, & risultato
chiaro che I'operazione di estrazione di questo materiale
doveva essere collegato all’attivita della fornace. Di fatto
I'approvvigionamento della materia prima & uno dei fat-
tori di maggior importanza nella produzione di calce e il
poter sfruttare un banco roccioso collocato a poca distan-
za doveva costituire una condizione veramente privilegia-
ta. Un altro elemento a favore di questa interpretazione
e la costatazione che nella realizzazione delle strutture
murarie del castello questo tipo di materiale lapideo non
é cosi frequentemente utilizzato, anzi in buona parte le
tessiture sono interessate da lastre di calcescisti, ciottoli
o altro tipo di roccia. All'interno dell’area fortificata esi-
stono altri punti dove i tagli in roccia potrebbero essere
ricondotti proprio all’estrazione di materiale lapideo € le
future indagini potranno meglio chiarire anche I'entita di
queste cave.

Logistiche di cantiere, percorsi e produttivita

La conoscenza di un antico processo produttivo e dei suoi
vari cicli di lavorazione € legata alla quantita di evidenze
che un’indagine archeologica € in grado di trasformare
in comprensione delle operazioni necessarie alla riuscita
dell'impresa. Gli eventi e le attivita che arrivano a interagi-
re in una precisa area nel momento in cui viene installato
il cantiere, quando prendono forma e si concretizzano i
percorsi e le dinamiche logistiche dei processi produttivi,
generano evidenze materiali che solo un attento metodo
interpretativo puo trasformare in potenziale informativo.
Le azioni che vengono intraprese sono in molti casi tem-
poranee e alla conclusione delle operazioni si trovano ad
essere interamente smantellate o cancellate nel corso
della sistemazione definitiva degli spazi. La provvisorieta
di molti impianti e di strutture deperibili di piccola entita,
necessarie alla realizzazione di allestimenti temporanei,
lascia tracce di debole entita viepiu se, come nel nostro
caso, i livelli d’'uso risultano essere molto prossimi all’af-
fioramento del substrato roccioso. La distribuzione e la
caratterizzazione delle aree, legate a una precisa specifi-
cita operativa, rappresentano le tappe di un ciclo di lavo-
razione nel quale i percorsi divengono obbligati. Il filo che
lega queste dinamiche del moto operativo ci restituisce la
laboriosita di coloro che con ruoli diversi hanno dato vita
alla creazione di questo complesso fortificato. Il tempo
trascorso tra quell’evento e la sua conoscenza, che alla
luce delle indagini archeologiche ci siamo proposti di con-
seguire, risente, purtroppo, di quella perdita d’informa-
zioni che ha determinato la debolezza di alcune ipotesi
che in questo lavoro sono state suggerite. Lipotesi rico-
struttiva dell'impianto e delle sue dinamiche spaziali, pur



con la sua discutibile affidabilita, ci ha perd obbligato a
considerare anche quelle evidenze negative che, legate a
deperibilita dei materiali, asporti e distruzioni, rischiano di
sfuggire a una lettura focalizzata alle sole testimonianze
archeologiche emerse dallo scavo. Loperazione, per cer-
ti versi ambiziosa, & consistita anche nel ragionare sulle
mancanze, sulle componenti immateriali, su quanto cioé
il sito non era in grado di raccontare per arrivare a ragio-
nare su un’archeologia delle assenze.

La distribuzione di quanto lo scavo ha restituito, associata
agli elementi ricavabili dall’analisi degli impalcati messi in
opera per la costruzione della torre circolare (fig. 9), ci ha
consentito di riproporre I'organizzazione dell'impianto di
cantiere messo in atto tra il 1274 e il 1275. Perno dell’al-
lestimento di ognuna delle parti disposte a determinare la
catena della filiera produttiva deve essere considerata la
fornace per la cottura della calce. La posizione della tor-
re circolare, nel punto pil elevato dello sperone roccioso,
rappresenta un fulcro altrettanto importante condizionato
da precise esigenze di poliorcetica e di conformazione del
sito. Su questi due elementi dovevano coordinarsi la mo-
vimentazione dei materiali e I'attivita dei lavoranti. Lestra-
zione dei blocchi di calcare, come abbiamo visto, dove-
va avvenire nella parte pill meridionale dell’area e nelle
zone piu in basso all’interno della cinta inferiore. | blocchi
dovevano presentare pezzature di misura contenuta, ad
eccezione di quelli funzionali alla preparazione del volto
della camera di cottura, e quindi a seguito del semplice
distacco dovevano essere sottoposti a un’ulteriore fram-
mentazione. La distanza che separa questa zona di attivi-
ta estrattiva dalla fornace non supera i 10 m, mentre dai
possibili altri settori di approvvigionamento non si oltre-
passano i 50 m. La localizzazione della fornace € legata
anche a esigenze di carattere funzionale quali la possibi-
lita di garantire una migliore isotermia. Poco a est dell'im-
pianto, alla base di una leggera pendenza, & presente
un’area pianeggiante piuttosto ampia dove, con molta
probabilita, potrebbe essere stato accatastato il legname
da inserire nella camera di combustione per I'alimenta-
zione della fornace. Certa invece risulta essere la zona in
cui, completata la cottura del materiale lapideo, veniva
praticato lo spegnimento della calce viva. Si tratta di una
porzione di terreno quasi a ridosso della fornace poiché
le zolle prodotte dalla cottura dovevano essere semplice-
mente prelevate dall’interno un po’ alla volta e mescolate
con acqua per ottenere il grassello. Il mancato ritrovamen-
to di tracce di casseforme,*” all’'interno delle quali poteva
essere compiuta quest’attivita, non sembra tuttavia im-
plicare che I'operazione avvenisse senza elementi di con-
tenimento a causa della quantita d’acqua necessaria al
fine di estinguere in ogni tornata le zolle di calce viva per
produrre I'impasto.*® Liconografia, sotto quest’aspetto,
sembra chiarire il problema, poiché nelle rappresentazio-
ni compaiono vasche ben delimitate da tavole lighee che
testimoniano proprio I'attivita di spegnimento della calce
e, viceversa, semplici accumuli senza elementi di conteni-
mento, che mostrano la preparazione dell’lamalgama con
gli inerti, sabbia e ghiaia, per ottenere la vera e propria
calcina.*® In questo stesso punto del cantiere doveva svol-
gersi anche la produzione della malta pronta per la messa
in opera. Laggiunta di aggregati e di additivi determinava
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la qualita del legante cosi come I'accuratezza dell'impa-
sto. Portata a termine quest’operazione doveva avveni-
re il trasporto verso il punto in cui il prodotto finito era
predisposto in letti orizzontali per realizzare le murature.
Lattivita di trasporto doveva compiersi, con buona proba-
bilita, con I'ausilio di vassoi di legno dotati di un manico
per bilanciarne il peso, cosi come mostrato in molte raf-
figurazioni tra cui alcune riferibili a edificazioni realizzate
in localita abbastanza prossime al sito in questione.>° Per
raggiungere la sommita della torre man mano che la sua
costruzione procedeva, fu realizzato un impalcato ester-
no a essa, di forma elicoidale, supportato da travi inserite
nella muratura. Per raggiungerlo, essendo presente solo
a partire da una certa quota, doveva essere predisposta
una scala a pioli. Il piano di percorrenza data la sua forte
pendenza non doveva essere completamente rigido ma
quasi certamente realizzato con corde o fibre intrecciate
per favorire la presa ed evitare lo scivolamento. Raggiun-
ta la cresta del muro in costruzione il ciclo, iniziato con
il distacco del materiale lapideo dal substrato roccioso,
poteva dirsi completato e I'indurimento del legante garan-
tiva, presupponendo una corretta esecuzione di tutta la fi-
liera, la realizzazione di un’opera muraria di ottima qualita
cosi come sembra testimoniare la perfetta conservazione
della torre cilindrica costruita proprio in quell’occasione.
Tuttavia, I'esito di un processo di lavorazione e produzio-
ne non & certamente meno importante della messa in
opera e lo studio dettagliato della torre e delle murature
circostanti deve ancora essere approfondito per indivi-
duare tutti quegli elementi che ci potrebbero permettere
di comprendere ancora piu nello specifico le dinamiche
di cantiere di un edificio di tale imponenza. Il documento
che ci parla della costruzione della torre e di altre porzioni
del castello di Chatel-Argent®* ci permette perd anche di
appurare come |'organizzazione dei cantieri si vada radi-
calmente modificando. E stato osservato che nel corso
del Duecento «<mentre aumenta in modo costante il vo-
lume dell’attivita edilizia, i profili professionali nel settore
tendono a differenziarsi secondo gli stadi della produzio-
ne, dal recupero dei materiali fino alla posa in opera [...]
La complessita organizzativa genera una dinamica arti-
colazione di compiti e di retribuzioni [...]: ogni cantiere
costituisce, in questo senso, una microstoria».5? Proprio
attraverso la rendicontazione delle spese legate all’edifi-
cazione della torre cilindrica di Chatel-Argent, & possibile
riconoscere un’ampia varieta di figure diversamente ca-
ratterizzate sia per il tipo di lavoro svolto che per gli inca-
richi assegnati. «ll mutamento tra struttura del cantiere
altomedievale e struttura del cantiere bassomedievale si
rispecchia nell’lampliamento e nella diversificazione della
committenza, nell’articolazione e nella gerarchizzazione
interna delle categorie artigianali, nel precisarsi del ruolo
eminente di chi, per mezzi o competenze, poteva svolgere
funzioni progettuali o amministrative sempre meglio defi-
nite».%® Se in questa disamina abbiamo delineato, anche
se per sommi capi, la conduzione del ciclo produttivo, la
ricostruzione dei percorsi, I'organizzazione degli spazi e le
dinamiche di localizzazione delle attivita esercitate, molto
manca ancora dell’'uomo «reale e storico, che organizza
strutture e superfici, pieni e vuoti, per soddisfare i propri
scopi predeterminati».>*



Una possibile ipotesi di ricostruzione virtuale

del raffurnum per la calce di Chatel-Argent
Antonio Sergi

La collocazione del forno da calce all'interno dell’alta
corte del castello collega inequivocabilmente la sua pro-
duzione all’edificazione della torre e, quantomeno, della
prima cinta muraria.

Si & pensato quindi che il calcolo dell’ipotetica produzio-
ne di calce, e dunque dell’utilizzo della fornace, avrebbe
potuto trovare spunto e conferma attraverso un controllo
incrociato di dati: da un lato quelli ricavabili dalla massa
della torre, dall’altro quelli ipotizzabili sulla base dei dati
forniti dall’indagine archeologica.

Considerando un’altezza media dei filari che compongono
la torre pari a 17 cm, le pietre alte mediamente 13 cm, il
piano di allettamento di 3,5 cm, I'altezza della torre intorno
ai 17 m pari a 100 filari circa, il suo diametro interno alla
base di 5 m che aumenta di 3,4 cm al solaio del primo
livello, di 6,8 cm al solaio del secondo livello e di 2,64 m
all’altezza del camminamento sommitale di ronda, si €
calcolato il volume della muratura,®® corrispondente a cir-
ca 630 m3, quello della malta adoperata nella costruzio-
ne,®® pari a circa 130 m? trasformati nel corrispondente
peso di 2210 q,%” e da questa il peso della calce spenta,
calcolato in circa il 30% del peso della malta.

Limitandosi al solo volume della torre - poiché lo studio
della cinta € ancora in divenire - si € calcolato un peso
di calce idrata pari a 663 g (valutandone la presenza
nell'impasto al 30%).

Considerando che la calce viva, nella fase di spegnimento,
per I'effetto dell’acqua aggiunta in quantita pari al 24-25%,
aumenta il suo peso del 32% circa (ottenuto per differenza dei

pesi specifici) con I'equazione: Ca (OH), = Ca0 + 0,32 Ca0,>®
ricaviamo la quantita di circa 502 q di calce viva, ossia la
guantita totale necessaria all’edificazione della torre che
il raffurnum deve aver prodotto in un certo numero di uti-
lizzi. Il dato ci permette, inoltre, di ipotizzare il peso del
materiale calcareo da cuocere. Sapendo che alla tempe-
ratura di 900° C la trasformazione della pietra calcarea
comporta la perdita, a livello molecolare, di una quantita
di anidride carbonica che puo variare dal 40 al 44% (di-
pende dal tipo di pietra oltre che dalle temperature rag-
giunte), ricaviamo che il peso della “cotta” (materiale da
cuocere),®® puo variare da un minimo di circa 837 g ad un
massimo di 896 q di pietra calcarea.

Volendo calcolare il numero di “cotte” necessarie ai lavori
a partire dai resti archeologici del raffurnum, ne ipotiz-
zeremo forma e dimensione. Il dato conosciuto, ricavato
dall'indagine archeologica € costituito dal diametro inter-
no che corrisponde a circa 3 m.%°

Il rapporto fra diametro interno e altezza del tino puo va-
riare molto, come gia spiegato, per il forno in questione si
& applicato un rapporto corrispondente a 8/9 decimi.?* La
scelta, fatta sulla base di confronti con forni simili, propo-
ne dunque un’altezza di 3,50 m, anche se I'attuale profilo
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11. Ipotesi ricostruttiva del raffurnum e dei piani di cantiere.
(Elaborazione A. Sergi)
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del terreno non consentirebbe facilmente per la parte a
valle (nord) il rivestimento della struttura (ad esempio con
terreno argilloso, non potendo scavare molto in profon-
dita per la presenza del banco di roccia sottostante), se
non con l'apporto di un’enorme massa che avrebbe reso,
a nostro parere, improbabile la collocazione del forno i
dove é stato ritrovato. A tal proposito ci & parso necessario
avanzare l'ipotesi di un profilo del terreno diverso dall’at-
tuale (fig. 11).

Impostata I'altezza del tino, si procede col calcolo del vo-
lume della camera di combustione, pari a 2 m® circa, che
verra sottratto a quello della “cotta”,®? che risulta essere
quindi di 23 mé&.

Considerando ancora una presenza di vuoti del 5% (sia
tra le pietre che per la costruzione dei camini di ventilazio-
ne) adotteremo un volume pari a 22 ms.

Tenendo conto che il peso specifico della pietra calcarea
puo variare da 2400 ai 2800 kg/m?, la nostra ipotizzata
“cotta” potra variare da 528 a 616 q.

Assunti per validi questi dati, e riferendosi in parte
all’esperienza tradizionale, in parte alla teoria, si calcole-
ra la capacita produttiva di calce viva (Ca0) dell’antico for-
no. Considerando che nella fase di cottura viene perso un
peso che pud variare dal 40 al 50% di quello iniziale della
“cotta”.®® Assumendo un rapporto di 0,40 (considerando
quindi come materiale da cuocere una pietra mediamen-
te “dura” quale puo essere considerata quella presente
sul posto), il peso della calce viva®* sara compreso fra 317
e 370 q circa.

Il peso teorico dell’idrato di calcio si ottiene con la formula
Ca0 + 0,32 H20 =1,32 Ca(OH)z, da cui € possibile ricava-
re il peso della calce spenta prodotta dalla fornace,®® che
risulta compreso fra 418 e 488 q circa.

Con un peso di “cotta” compreso fra 528 e 616 q si pud
ottenere, dunque, una quantita di calce idrata che varia
da 418 a 488 q, con una perdita di peso, in entrambi i
casi, di circa il 21%, dato che non si discosta da quelli
citati tradizionalmente.®® Il grassello si otterra con un’ul-
teriore aggiunta di acqua e aumentera il suo volume sulla
base della purezza e della buona lavorazione del materia-
le calcinato.”

In conclusione, come abbiamo visto all’inizio di questa
sezione, la quantita di calce idrata utilizzata per legare
le murature della torre € risultata essere di 663 q circa,
da cui si é ricavata la misura relativa alla calce viva pari
a 502 q.

A partire dalle evidenze archeologiche si & quindi calco-
lata la produzione di calce viva del raffurnum in quantita
variabile da 317 a 370 q, da cui si € ricavata la quantita di
calce idrata da 418 a 488 q.

Per quanto concerne I'edificazione della torre, dunque,
considerando valide le quantita relative ai volumi della
stessa, sulla base della nostra ipotesi, possiamo afferma-
re che devono essere stati effettuati almeno due cicli di
cottura di materiale calcareo, poiché anche nell’ipotesi di
produzione di maggiore quantita di calce, una sola cottura
sarebbe risultata insufficiente a raggiungere i 663 g im-
piegati nella torre. Ad un successivo approfondimento vie-
ne rimandata una riflessione finale, che tenga in conto la
costruzione della cinta difensiva e delle strutture annesse
funzionali alla vita del castello.
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Abstract

The limekiln of Chatel-Argent in Villeneuve that was studied
in 2009 is a particularly important case in the field of produc-
tion plants as a result of its documentation in the papers re-
garding the re-building of the castle in the period 1274-1275.
The quality of this site is linked to the positive conservation of
various work sites related to the production plant and the stud-
ies of the aforementioned which led to the ir situ recognition
of a number of phases in the production cycle. The attempt
to re-build the furnace and compare it with other well known
cases, will act as a starting point for future studies in spite of
the critical state and the awareness of the method subjectivity.
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concentrazione maggiore di carboni proprio nella porzione orientale del-
la calcara, misti anche a tracce di calce, segno quest’ultimo che si pro-
cedette con ogni probabilita a piu di una singola cottura.

34) Le dimensioni delle fornaci medievali analizzate per questo articolo
variano da 1,40 m (Sessenheim, in CHATELET 2005) ad un massimo di
4,6-4,7 m di diametro (Monte di Montella, in GATTO, in FIORILLO, PEDU-
TO 2003, pp. 671-673 e Sala Baganza, in CATARSI, ANGHINETTI 2007).
Tali dimensioni, che tenderanno nel XVII e XVIII secolo ad aumentare
progressivamente con il miglioramento tecnologico, erano strettamente
correlate al calore massimo raggiunto durante la combustione ed alla
capacita isolante della struttura.

35) | dati sono riportati con tre colori differenti: il verde indica dei dati
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altre pubblicazioni; I'arancione indica dati soggettivi o ricavati da cal-
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to riguarda la stima della capacita volumetrica delle calcare si basano
sull’'ipotesi che queste avessero uno sviluppo cilindrico o solo lievemen-
te troncoconico; i dati forniti dalle pubblicazioni esaminate utilizzano per
le proprie misurazioni alle volte i quintali, altre i metri cubi: si & provato in
questa sede ad uniformare il dato e per farlo si & fatto uso della formula
V=P/ps, dove il peso specifico, per quanto riguarda la calce viva, € stato
considerato 1590 kg/m? (si veda Sergi infra); non si &€ mai tenuto conto
della volumetria della camera di combustione (spesso non calcolabile).
Per Goux-lés-Dole cfr. MANGIN, BRUAND, HEDLEY 1988; Sessenheim e
Roeschwoog cfr. CHATELET 2005; Crypta Balbi cfr. SAGUI 1986; Tavaux-
et-Pontséricourt cfr. MATHIEU, STOOPS 1972; Monte di Montella cfr.
GATTO 2003; Sala Baganza cfr. CATARSI, ANGHINETTI 2007; Rocca San
Silvestro cfr. FRANCOVICH 1991; Bolléne (Sainte-Blaise-de-Bauzon) cfr.
THIRIOT 2005-2006; Sestri Ponente cfr. VECCHIATTINI 1998 (le quantita
volumetriche e produttive sono quelle proposte in THIRIOT 2005-2006);
Molay-Littry cfr. FLAMBARD HERICHER 1994; per Coppito (AQ) cfr. G. PE-
TRELLA, La produzione della calce e modalita di impiego nel cantiere
medievale. Primi esempi dal territorio aquilano, in R. FRANCOVICH, M.
VALENTI (a cura di), Atti del IV Congresso Nazionale di Archeologia Me-
dievale (San Galgano, 26-30 settembre 2006), Firenze 2006, pp. 409-
414 (si tratta di una fornace usata per la cottura sia dei mattoni che
della calce; I'altezza totale & di 7,5 m, ma solo i primi 2 m erano usati
per il posizionamento delle pietre da cuocere); per Ballenberg cfr. LUMIA
20009; per la fornace proposta da Quarneti, cfr. G. QUARNETI, Restauro e
colore. L'empirico e la regola dell’arte, Scuola d’arte muraria. Calchéra
San Giorgio (TN), Grigno (TN) 2009, pp. 73 e ss.; per Alagna Valsesia, si
€ considerata la scheda presente sul sito web del Comune.

36) Si & considerato il larice (ps 0,66 kg/dm?®) come essenza arborea
prescelta, a causa dell’ambiente alpino in cui si trova il sito castellano
di Chatel-Argent. Inoltre a favore di questa identificazione contribuisce
il fatto che il legno usato per la cottura provenisse probabilmente dal-
lo smantellamento di una precedente cinta in questo materiale: i pali
dovevano quindi essere di discreto diametro e soprattutto a sviluppo
fortemente verticale, fatto che tenderebbe ad escludere specie arboree
come il castagno o il faggio.

37) Cfr. M. CORTELAZZO, L'intervento archeologico del 2008: dallo scavo
al documento d’archivio, in SARTORIO, CORTELAZZO, BSBAC, 5/2008,
2009, pp. 96-97.

38) Il rilievo laser scanner del raffurnum e della parte sommitale del
castello & stato eseguito da ad hoc 3D Solutions S.r.I. di Gressan (AO).
39) In merito a questa particolare tecnica costruttiva si veda I'articolo ci-
tato alla nota 37 e le ulteriori considerazioni in M. CORTELAZZO, Simbo-
logia del potere e possesso del territorio: le torri valdostane tra Xl e Xlll
secolo, in Les manifestations du pouvoir dans les Alpes de la Préhistoire
au Moyen-Age, Actes du XII¢ Colloque sur les Alpes dans I'antiquité, (Yen-
ne, Savoie 2-4 octobre 2009), BEPA, in corso di stampa.

40) Si veda I'elenco riportato in tabella 1 e la bibliografia citata all’inter-
no dell’intero articolo.

41) Cfr. SAGUI 1986. Efficace la ricostruzione grafica della fornace e
delle attivita di cantiere a essa connesse, fedele al dato ricavato dall’in-
dagine archeologica, eseguita dallo Studio Inklink di Firenze e visibile
nell’archivio immagini del relativo sito web.

42) Cfr. LUMIA 2009, (cfr. anche DVD allegato).

43) Simili vasche sono presenti in alcune miniature cfr. A. CAGNANA,
Archeologia dei materiali da costruzione, Mantova 2000, p. 136.

44) A tal proposito si veda quanto descritto da Lumia dove é citata I'esi-
stenza di fosse per la stagionatura, anche se quest’ultima sembrerebbe
maggiormente necessaria nel caso della realizzazione di intonaci, cfr.
LUMIA 2009, p. 29.

45) Si vedano le quantita ricavate all'interno della tabella 1.



46) Si confronti oltre ai lavori gia citati anche R. VECCHIATTINI, Le lavorazio-
ni per I'edilizia: la produzione della calce, in E. GIANNICHEDDA (a cura di),
Antichi mestieri. Archeologia della produzione, Genova 1996, pp. 98-101.
47) Si vedano in proposito le osservazioni in BARAGLI 1998, in partico-
lare p. 130 e le immagini correlate al testo.

48) In proposito afferma Cuomo Di Caprio che «sempre secondo le vec-
chie tradizioni, la calce viva era messa dentro grosse buche (ben fodera-
te con argilla in modo da renderle impermeabili) e si aggiungeva acqua
nel rapporto di circa dieci a uno (circa 10 litri di acqua per 1 Kg di calce
viva). Si lasciava riposare a lungo il miscuglio, mescolando con pali di
legno sino a ottenere una pasta morbida e untuosa al tatto chiamata
“grassello” di calce. Con ulteriori forti aggiunte di acqua si otteneva una
sospensione di calce idrata chiamata “latte di calce”.» Cfr. N. CUOMO
DI CAPRIO, Ceramica in archeologia 2: antiche tecniche di lavorazione
e moderni metodi d’indagine, Roma 2007, p. 471, Finestra XLII, Calce
viva, calce spenta.

49) Cfr. CUOMO DI CAPRIO 2007, pp. 133-138, con le varie schede ico-
nografiche e la relativa descrizione.

50) Si veda in particolare la miniatura pubblicata alla fig. 5 riferibile ad un
antifonario di Ivrea in M. CORTELAZZO, Un vocabolario architettonico: I'impal-
cato elicoidale, in SARTORIO, CORTELAZZO, BSBAC, 5/2008, 2009, p. 101.
51) Cfr., per un’analisi del documento SARTORIO, in corso di stampa.
52) Cfr. C. TOSCO, Gli architetti e le maestranze, in E. CASTELNUOVO, G.
SERGI (a cura di), Arti e storia nel Medioevo, vol. Il, Del costruire: tecni-
che, artisti, artigiani, committenti, Torino 2003, p. 64.

53) Cfr. R. GRECI, | cantieri: le corporazioni, in CASTELNUOVO, SERGI
2003, p. 71.

54) Cfr. MANNONI, GIANNICHEDDA 1996, p. 233.

55) Si é considerata la torre quale sovrapposizione di 4 corone circolari
e dei merli. Si & applicata dunque la corrispondente formula matematica,
ossia S = m (R2r2) H1,2,3,4 dove R = raggio della circonferenza esterna
(costante); r = raggio della circonferenza interna, che varia tre volte all’al-
tezza dei rispettivi orizzontamenti corrispondenti a un’altezza H dei tam-
buri rispettivamente di 5,35 - 5,11 - 4,90 e 0,75 m, a partire dalla base.

| merli sono stati assimilati a parallelepipedi con dimensioni piane e un
volume totale di circa 5 m? (1,25x0,90x0,65 m).

56) Attraverso un semplice calcolo aritmetico é stato determinato lo spessore
medio della corona circolare Spmed =R - r1,r2,r3.../ 3 =1,80 m; la circon-
ferenza media della torre risulta dalla formula X = 630:(1,80x17) = 20,60 m.
57) Sono stati assunti i seguenti pesi specifici: malta 1700 kg/m?3;
pietra calcarea 2400 kg/m?3; calce viva (ossido di calcio) 1590 kg/m3
(CaCO3—>CaO+002; il peso molecolare: 100,09—56,08+44,01); calce
idrata (pasta idrossido di calcio) 2343 kg/m?.

58) Ca (OH), = Ca0+0,32Ca0—663 = x+0,32x—x = 663:1,32 = 502 ¢
circa di calce viva.

59) Ca0 = CaC0,-0,40CaC0,—502 = x-0,40x—x = 502:0,60 = 836,66 ¢
di calcare 0 502:0,56 = 896,42 q.

60) Il dato di rilievo & 3,15 m, che per comodita di calcolo & stato ridotto
a 3 m valutando la differenza di circa 2 m® sul totale, misura irrilevante
ai fini di questo ragionamento.

61)H=3:0,85=3,53m.

62) Considerando la camera di lunghezza 1,80 m, larghezza del pa-
rallelepipedo di base 0,70 m e altezza 1,40 m, coperta con volta a
botte di raggio 0,60 m, il volume risulta = [(0,602x3,14x1,80):2] +
(0,70x1,80x0,80) = 2,018 che approssimeremo a 2 m3. Il volume del
tino risulta dalla formula: 1,502x3,14x3,50 = 24,73 = 25,00 m?.

Il volume della “cotta” é 25,00-2,00 = 23,00 m3.

63) N. CAVALIERI SAN-BERTOLO, Istituzioni di architettura statica e
idraulica, I, Napoli 1840. Nel testo si afferma che «Quando la pietra si &
schiarita, e si conosce che ha perduto la meta circa del suo peso, si pud
arguire che la calcinazione € arrivata a giusto grado [...] Ordinariamente
si richiedono per la calcinazione della pietra cent’ore almeno d’un fuoco
intenso e continuato».

64) Peso della calce viva: 528-(0,4x528) = 316,8 q 0 616-(0,4x616) =
369,6 q.

65) Peso della calce spenta: 317+(0,32x317) = 418,44 q o
370+(0,32x370) = 488,40 q.

66) J.-H. HASSENFRATZ, M. HASSENFRATZ, Traité théorique et pratique
de I'art de calciner la pierre calcaire, Paris 1825. Nel trattato viene ci-
tata la produzione di molte fornaci di paesi differenti, con percentuali di
calo del peso che oscillano fra il 18 e il 21%.

67) «La prefata calcina ... somministra m.c. 2,357 di pasta ben lievitata
per ogni metro cubo di pietra cotta sottomessa all’estinzione», CAVALIE-
RI SAN-BERTOLO 1840.

*Collaboratore esterno: Mauro Cortelazzo, archeologo.
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