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Presentazione

di Jacopo Bonetto

Il Dipartimento dei Beni Culturali dell’Univer-
sita di Padova accoglie con grande soddisfazione
I’edizione dello studio archeologico di Caterina
Previato dedicato ad alcuni aspetti specifici dell’ar-
chitettura antica della citta di Nora.

La struttura che rappresento ha infatti tra i suoi
prioritari obbiettivi lo sviluppo di ricerche inedite
da parte dei giovani ricercatori impegnati nell’ap-
plicazione delle metodologie piu avanzate per
I’analisi dei contesti storici, producendo su di essi
pubblicazioni capaci di coniugare analisi e sintesi
rigorose come avviene nel presente caso. Proprio
muovendosi nel solco di questi indirizzi, 1’asse-
gnista Caterina Previato ha messo a frutto la sua
lunga esperienza presso il sito di Nora, iniziata nei
primi anni di studio e protrattasi senza interruzione
fino ai livelli piu alti dell’impegno universitario,
ed ha affrontato il tema dell’approvvigionamento
dei materiali da costruzione impiegati nell’insedia-
mento antico, dall’epoca fenicia fino all’Altome-
dioevo. Lasciando ad altri discettare sui caratteri
scientifici del lavoro, preme in questa sede sotto-
lineare il valore che esso assume nel quadro delle
politiche di intervento del Dipartimento sul terri-
torio. Il volume si inquadra infatti come tassello se-
riale in un ampio progetto che da venticinque anni
vede impegnato 1’ Ateneo di Padova ai fianchi della
Soprintendenza Archeologia Belle Arti Paesaggio
della Sardegna meridionale per lo sviluppo di una
conoscenza sempre pit completa di una delle aree
dell’isola piu ricche di realta culturali, che narrano
lo sviluppo della civilta mediterranea antica dal se-
condo millennio avanti Cristo fino al pieno Medio-
evo. Questo studio delle cave antiche e del loro rap-
porto produttivo, economico e commerciale con lo
sviluppo architettonico della citta antica costituisce
un concreto esito di questo radicato rapporto istitu-
zionale e ha trovato un alto gradimento presso gli

enti ministeriali. Esso infatti permette di conoscere
aree fisicamente marginali rispetto all’insediamento
antico e permette di trasformare sia le forme della
tutela sia quelle della valorizzazione da esperienze
puntiformi, che si concentrano sulle principali aree
archeologiche, in prassi diffuse e dilatate nello spa-
zio che vanno ad estendere 1’attenzione sulla rete di
tracce dell’attivita dell’uomo sul diffuso territorio.

Per questa genesi il volume appare un buon
modello di come possano articolarsi gli interventi
sui paesaggi culturali in un futuro difficile a causa
dell’applicazione di recenti riforme che depotenzia-
no 1’azione delle sempre piu deboli Soprintendenze.
Come avviene da molti anni a Nora, € come questo
libro illustra egregiamente, gli Atenei sono infatti
in grado di affiancarsi in modo sempre piu dedica-
to agli enti periferici del Ministero per ottenere da
essi un mandato diretto e incondizionato che svilup-
pi quel processo di conoscenza del territorio quale
base necessaria su cui mantenere poi viva I’opera di
protezione e gestione del patrimonio.

Solo in questa integrata, fisiologica e indispen-
sabile sinergia che supera le datate logiche delle
“concessioni di scavo e ricerca”, ancora previste da
un codice in palese anacronismo rispetto alle nuove
dinamiche normative e territoriali, € che scardina le
dicotomiche divisioni tra Soprintendenze e Univer-
sita si puo intravvedere un futuro di possibile gestio-
ne del patrimonio storico, artistico e archeologico.

Oltre che per il ruolo che questo volume svolge
nelle relazioni istituzionali nel quadro territoriale,
un volume come quello qui proposto da Caterina
Previato genera perd anche soddisfazioni profonde
per ’istituzione universitaria. In esso si vedono in-
fatti fondersi e palesarsi i tre orizzonti esistenziali
dell’Universita, costituiti dalla ricerca, dalla forma-
zione dei giovani e dal trasferimento delle conoscen-
ze in quella che ¢ oggi definita la “Terza Missione”.
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Se di questa e del rapporto con le Soprintendenze si
¢ gia parlato, ¢ facile infatti notare come il volume
costituisca un ottimo prodotto di ricerca scientifica
secondo i crismi della piu aggiornata metodologia
e sia anche il frutto dell’opera di formazione messo
in campo dallo stesso Ateneo, in quanto [’autrice,
come accennato, proprio a Nora ha mosso i suoi pri-
mi passi nelle attivita di tirocinio volte a formare
studiosi e operatori del futuro.

E questo in sintesi un volume che vede
luminosamente realizzato quell’ideale percorso
di formazione dei giovani, produzione di ricerca
scientifica e disseminazione dei risultati che ogni
Universita auspica di intraprendere per realizzare
la propria sostenibile missione nella societa
contemporanea.

Jacopo Bonetto
Direttore del Dipartimento dei Beni Culturali
dell’Universita degli Studi di Padova



Presentazione

di Marco Edoardo Minoja

Da oltre un ventennio lo scavo di Nora
rappresenta, nel quadro dell’archeologia della
Sardegna in particolare ma con una sua indiscussa
peculiarita anche a livello nazionale, un importante
e originalissimo esempio di ricerca integrata.

Da decenni infatti il sito costituisce il terreno,
fertile e inesauribile, all’interno del quale si attua
una feconda collaborazione tra diversi atenei italiani,
che nel tempo ha visto gli apporti delle universita di
Pisa, di Venezia, di Viterbo, di Genova, di Milano,
di Cagliari, di Padova.

Quest’ultima in particolare ha rivolto la propria
attenzione in maniera approfondita ad una serie di
aspetti che riguardano complessivamente 1’intorno
rispetto all’epicentro urbanistico del sito, rinnovando
una tradizione di studio integrato tra citta e paesaggio
che gia nel corso degli anni Novanta del XX secolo
aveva visto Nora al centro di uno degli esperimenti
di survey territoriale piu ampio e articolato che si
siano condotti sul territorio insulare.

A questa prospettiva di ricerca, in qualche modo
ampia ¢ multidisciplinare, possiamo ascrivere
ad esempio tutto il rilievo batimetrico compiuto
recentissimamente lungo i fondali intorno al
promontorio occupato dalla cittad, ma anche la
pubblicazione, per la prima volta in un quadro di
ricerca scientifica all’interno di questa stessa collana
di studi, delle ricerche sottomarine realizzate nel
corso degli anni Settanta dalle équipes di indagine
capitanate da Michel Cassien, in una stagione degli
studi di archeologia subacquea del tutto pionieristica
ma proprio per questo foriera di informazioni
estremamente ricche e articolate.

Oggi il quadro delle ricerche si ampia e si
arricchisce grazie al prezioso lavoro di Caterina
Previato, che ci riporta solidamente alla terraferma
e anzi ancor piu radicalmente a quel materiale, la
pietra e le sue cave di estrazione, che rappresenta

per cosi dire I’elemento fondativo della citta antica e
la garanzia della sua costante persistenza all’interno
del panorama morfologico del promontorio che
dalla citta romana prende il nome.

Pietra di cui il presente lavoro studia innanzitutto
la tipologia, la relazione con i monumenti della citta,
la sua differente adattabilita nel quadro delle scelte
costruttive; pietra di cui soprattutto lo studio indaga
i luoghi di provenienza, quelle cave di materiale da
costruzione cui I’Autrice ha dedicato, non solo in
Sardegna, ampia parte del suo lavoro di ricercatrice,
confluito in una articolata bibliografia sull’argomento.

Le cave dell’hinterland norense vengono dunque
analizzate in una duplice prospettiva; quali siti
archeologici in sé, con gli strumenti e i metodi di
indagine e documentazione, la schedatura, il rilievo
grafico e fotografico, tipici della corretta indagine
archeologica di contesto, e quindi quali luoghi di
provenienza degli elementi lapidei presenti nei
monumenti cittadini, attraverso ’analisi di tutta la
filiera produttiva, dall’individuazione delle diverse
litologie alla loro estrazione, lavorazione, trasporto
e destinazione ai diversi prodotti edilizi finiti.

Veniamo cosi a conoscere siti di grande rilievo nel
circondario della citta, quali I’area di Is Fradis Minoris
o quella di Punta d’Agumu, per i quali possiamo ora
disporre per la prima volta in modo sistematico, dopo
leimportantiricerche che negliannipassatineavevano
consentito la localizzazione e 1’inquadramento, di
un’analisi esaustiva e documentata; ma parimenti
arricchiamo la nostra informazione relativamente ai
punti di approvvigionamento piu prossimi alla citta,
come la cava dell’area nord-orientale, sul medesimo
promontorio dell’insediamento antico; o le stesse
aree di necropoli, in particolare quella delle tombe a
camera lungo la costa orientale dell’istmo, sfruttate
anche in modo secondario come gettito di materiale
da costruzione.
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Lo studio delle cave norensi ha dunque il merito
di mostrarci la citta di Nora come elemento dinamico,
soggetto in evoluzione nel corso dei secoli: aiutandoci
a coglierne un’identita di lunga durata e sovvertendo
una prospettiva di oggetto presente, che spesso, a
dispetto della consuetudine con la sua complessa
stratificazione storica, la citta, proprio in virtu della sua
monumentale evidenza, rischia di offrire. Ha inoltre
il pregio di portarci a osservare in maniera pitt ampia
e articolata il contesto di territorio e di paesaggio in
cui la realta urbana viene ad inserirsi; la citta diviene
dunque leggibile all’interno di un quadro in cui gli
elementi di geomorfologia, uniti alle caratteristiche
dell’ambiente e agli effetti dell’intervento antropico,
descrivono una dimensione complessa, all’interno
della quale I’oggetto monumentale della citta si anima
diuna dimensione storica e geografica che rappresenta
’oggetto ultimo della ricerca archeologica.

Unsimile metodo di indagine rappresenta peraltro
un prezioso contributo al fine dell’applicazione
di strategie di tutela integrata tra bene culturale e
paesaggio, all’interno del quale il bene stesso viene
ad inserirsi. Un approccio alle esigenze della tutela
che tende a sfruttare appieno il potenziale offerto
dai diversi ambiti della disciplina di salvaguardia,
unendo le diverse parti del Codice dei beni culturali
e del paesaggio secondo una visione unitaria dei
contesti, che anche la nuova articolazione degli
istituti ministeriali di tutela invita a privilegiare.

Uno studio dunque non solo al passo con le
esigenze stesse della ricerca, ma perfettamente
inserito all’interno dei nuovi modelli di relazione con
il patrimonio culturale e foriero di utili suggerimenti
e spunti per la sua tutela e salvaguardia.

Per la Soprintendenza, dunque, un libro prezioso.

Marco Edoardo Minoja
Segretario Regionale del MiBACT
per la Lombardia

gia Soprintendente Archeologo
per la Sardegna



Premessa

di Anna Gutiérrez Garcia-Moreno

La piedra, una de las materias primas mas
abundantemente empleadas a lo largo de la historia,
ha despertado un interés desigual en el marco de
la investigacion del mundo antiguo. Si bien los
marmora fueron objeto de un vivo interés ya desde
el siglo XVI y especialmente a partir de los siglos
XVII-XVIII, el valor de caracterizar e identificar
el origen de los materiales no-ornamentales ha
sido reconocido de manera mas reciente gracias a
la tendencia general en la Arqueologia Clasica de
entender los aspectos técnicos como fundamentales
para comprender las estructuras econdmicas, tan
intrinsecamente a las otras esferas de la sociedad.
Si bien este giro tuvo en primer lugar un efecto
determinante en el estudio de los marmoles blancos',
el mismo llevo inevitablemente a percatarse de la
importancia de localizar las canteras. Asi, ademas
del desarrollo de las técnicas analiticas necesarias
para establecer de forma fiable la procedencia vy,
por tanto, la relacion entre talleres escultoricos
y materias primas empleadas, una consecuencia
no menos importante fue la constataciéon de la
dimension de las canteras como yacimientos
arqueologicos per se, mas alla de su papel como
“subministradoras” de muestras de referencia para
los estudios arqueométricos. Los trabajos de J.

' Con la aplicacién de técnicas propias de otras disciplinas
cientificas (especialmente la geologia pero también la quimica
y la fisica) al estudio de los marmoles blancos. La progresiva
aplicacion de técnicas arqueométricas llevd, en las décadas de
los 80 y 90 del siglo pasado, a la definicion de las principales
caracteristicas discriminantes de cada uno de litotipos, permi-
tiendo correlacionar el material empleado en los objetos artis-
ticos o elementos arquitectonicos y el afloramiento geoldgico
de origen; entre las numerosas aportaciones, cabe destacar los
trabajos de N. Herz, L. Lazzarini y D. Attanasio, junto con
aquellas presentadas en el marco de los sucesivos congresos
de ASMOSIA (4ssociation for the Study of Marbles and Other
Stones in Antiquity).

«Lapidum natura restat, hoc est
praecipua morum insania»
Plinio el Viejo

N.H.,XXXVL 1.1

Roder sobre las canteras del Rhineland, Asuan y
Dokimeion? fueron los precursores de estudios de
mayor envergadura, como los del equipo dirigido
por R. Rakob en Chemtou® o de D. Peacock y V.
Maxwell en el desierto oriental de Egipto*, que
marcaron un punto de inflexioén en lo que se refiere
a la comprension del gran potencial de estos
yacimientos.

Paralelamente, se han hecho cada vez mas evi-
dentes las enormes posibilidades de la aplicacion de
esta misma aproximacion al resto de los materiales
lapideos. Por un lado, la atencion en el material ha
llevado a un progresivo interés en el estudio de pro-
ducciones artisticas elaboradas con rocas de menor
calidad o incluso no ornamentales. En el caso de la
epigrafia y la arqueologia de la edilicia, siguiendo el
camino marcado por G. Susini en // lapicida roma-
no (1966) y J.P. Adam en La construction romaine
(1984), se ha superado la simple indicacion de “pie-
dra” — en oposicion a “marmol” en su acepcion de
roca ornamental y de prestigio — entre los varios
materiales empleados para ahondar en los tipos de
roca, incluso locales, y las razones de su empleo;
claro ejemplo de ello son el creciente numero de
contribuciones centradas en productos elaborados
en rocas “menores” presentadas en los congresos
internacionales de ASMOSIA y Arqueologia de la
Construccion. Por el otro lado, las exhaustivas com-
pilaciones de A. Dworakowska Quarries in Ancient

2 Este autor publicd entre 1956 y 1959 varios articulos sobre
canteras de la region de Pellenz y poco después sobre las del
famosos granito rojo de Egipto (1965) y de marmor Phrygium
en la actual Turquia (1971).

3 Rakob, F. (ed.) 1993, Simmitthus I. Die Steinbriicke und die
Antike Stadt, Mainz.

4 Peacock, D. & Maxfield, V. 2007, Mons Claudianus: survey
and excavation 1987-1993, Cairo; Maxfield, V. & Peacock, D.
2001, The Roman Imperial quarries: survey and excavation at
Mons Porphyrites 1994-1998, London.
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Greece y Quarries in Roman provinces ilustran
esta nueva linea de estudio, especialmente prospe-
ra en las provincias tradicionalmente menos ricas
en materiales de prestigio. Es en este contexto que
nacen trabajos de F. Braemer y especialmente J.-C.
Bessac, cuya obra sobre La Pierre en Gaule Nar-
bonnaise et les carrieres du Bois des Lens (Nimes).
Historie, Archéologie, Ethnographie et Tecniques
demuestra la indiscutible aportacion del estudio
profundizado de estos yacimientos para entender
no solo la evolucion técnica de una industria indis-
cutiblemente ligada a la edilicia sino también las
dinamicas de poblacion y aprovechamiento de los
recursos naturales del territorio. Todo ello ha sen-
tado las bases para un interés creciente y ha conso-
lidado, en las ultimas décadas, del reconocimiento
de su importancia para entender los mecanismos
que permitieron la explotacion, distribucion y em-
pleo de los materiales lapideos. Prueba de ello son,
por ejemplo, el proyecto QuarryScapes. Conser-
vation of ancient stone quarry landscapes in the
Eastern Mediterranean, cuyos objetivos van des-
de la busqueda, estudio y contextualizacion de las
canteras como parte del paisaje arqueoldgico hasta
la propuesta mecanismos de proteccion, conserva-
cién y gestion sostenible’, o la multiplicacion de
la investigacion en canteras y areas de explotacion
hispanas, reflejado en el reciente coloquio interna-
cional Carrieres antiques de la Péninsule Ibérique,
celebrado en la Casa de Velazquez y organizado
por P. Rouillard y quién escribe.

No obstante esta tendencia, a diferencia de las
ciudades, villae y monumentos que jalonan el pai-
saje antiguo, y en palabras de E. Bloxam, las can-
teras, «as non-moumental sites, they largely figure
low on heritage conservation agendas and in public
consciousness and are still rather peripherical to
archaeological research»®. Efectivamente, los estu-
dios extensos y sistematicos de las explotaciones de
un territorio o ciudad siguen siendo aun excepcio-
nales. Y, no obstante, tal como demuestra de forma
magnifica el volumen que tenemos entre manos,
éstas son el primer estadio y parte indisociable no
solo de la elaboracion de un sinfin de objetos y ele-
mentos (esculturas, retratos, sarcofagos, epigrafes,
mobiliario, etc.) sino también, y muy especialmente
en el caso de las rocas no-suntuarias, de los procesos

5 Como ejemplo de su aplicacion en el caso de la antigua ciu-
dad, es especialmente interesante el estudio dirigido por P. De-
gryse The Sagalassos quarry landscape: bringing quarries in
context (2007).

¢ Bloxam, E. 2011, “Ancient quarries in mind: parthways to a
more accessible significance”, World Archaeology 43/2. New
approaches to stone mines and quarries: materials and materi-
ality, pp. 149-166.

constructivos que que llevaron a dar forma concreta
al mundo antiguo, eminentemente urbano.

El presente volumen nace del enfoque completo
sobre el estudio de la realidad arquitectonica y ur-
banistica, aplicado al caso concreto de la ciudad de
Nora, centro urbano de larga trayectoria en época
antigua situado en el promontorio del extremo su-
roeste del Golfo de Cagliari (Cerdena) y objeto de
estudio por parte del Prof. J. Bonetto y su equipo
del Departamento dei Beni Culturali dell’Universita
di Padova desde hace varias décadas. No se trata,
sin embargo, de un trabajo aislado puesto que se
engloba dentro de una de las lineas mas dinamicas
de este departamento, dedicada a la arqueologia de
la construccidn, y que viene desarrollando también
proyectos en territorios tan alejados de Cerdefia
como la ciudad de Aquileia o el territorio de la Ci-
salpina. La larga trayectoria de la Dra. Previato,
quien participa activamente en estos proyectos asi
como en la organizaciéon de seminarios y reuniones
cientificas de gran calidad, entre las que cabe des-
tacar el coloquio Arqueologia de la Construccion
VI por su atencion a los sistemas de explotacion,
garantiza la profunda comprensiéon que la autora
tiene de la complejidad de esta tematica asi como
de su valor para llegar a comprender en todas sus
dimensiones, la concepcion de los proyectos arqui-
tectonicos y el desarrollo de las técnicas edilicias.
En efecto, ya en su anterior volumen monografi-
co Aquileia. Materiali, forme e sistemi costruttivi
dall’eta republicana alla tarda eta imperiale, resul-
tado de su tesis doctoral y recientemente publica-
do, demostraba una gran capacidad de analisis que,
aunando los datos recogidos en la produccion bi-
bliografica preexistente y aquellos derivados de las
excavaciones arqueologicas llevadas a cabo durante
los primeros afios del siglo XXI, y por lo tanto, di-
rectamente observados por C. Previato, le permitio
llevar a cabo un estudio critico-interpretativo de to-
das las construcciones y complejos monumentales
de la ciudad. Sin ser objeto principal, en este trabajo
demostro una especial sensibilidad hacia los mate-
riales de construccion empleados, entre los que se
encontraba la piedra, a los que dedicé uno de los
ultimos capitulos.

Siguiendo, pues, la linea ya apuntada en sus
trabajos anteriores, C. Previato hace un paso ade-
lante en el intento de en entender los mecanismos de
aprovisionamiento de material lapideo empleado,
en este caso, en la antigua ciudad de Nora. Pero a su
vez, este estudio también deriva de manera directa
del interés para las formas de relacion establecidas
entre el hombre y el entorno derivados de la ocupa-
cion y el desarrollo del centro urbano a lo largo de
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los siglos. En el marco del estudio del acceso a los
recursos hidraulicos, las modificaciones en el lito-
ral y en general la explotacion de los recursos na-
turales disponibles, entre los cuales los materiales
lapideos destinados a la construccion ocupan un
lugar preeminente.

Varias circunstancias hacen de Nora y su terri-
torio un caso de estudio ideal. Por un lado, la rica
documentacion arqueoldgica disponible, tanto en
lo que se refiere al territorio circundante como a
la misma ciudad, gracias a numerosas campaiias
de prospeccidn, excavacion e incluso de caracteri-
zacion arqueométrica de algunos de los materiales
empleados. Todo ello, convenientemente recopilado
y analizado, se convierte en la solida base sobre la
que se asienta el estudio de C. Previato. Por otro
lado, la vida de la ciudad, desde el finales del siglo
VI a.C. hasta su definitivo abandono en época tar-
doantigua, junto con la ausencia de posteriores ocu-
paciones de la ciudad hace que ofrezca un escenario
edilicio inalterado en cuya lectura se puede trazar
la evolucion diacrénica de las tipologias constructi-
vas y materiales empleados desde la transformacion
el emporio fenicio en colonia de Cartago primero,
y en nucleo romano de gran proyeccion comercial
después. Pero ademas, la ausencia de una clara ac-
tividad extractiva post-romana en la mayor parte de
las canteras documentadas en su territorio (con casi
la tnica salvedad de la cantera de Su Casteddu) ha
permitido la conservacion de una gran variedad de
evidencias de extraccion, panorama excepcional en
lo que se refiere a canteras situadas en areas actual-
mente pobladas como el entorno de Pula y por lo
tanto, sujetas a una presion demografica y urbanis-
tica considerable.

La intima correlacion entre los tres grandes ejes
que articulan el estudio — tipificacion y caracteriza-
cion geologica de la piedra empleada; identificacion
y estudio en profundidad de los puntos de extrac-
cion; examen de su empleo en la edilicia de la ciu-
dad — es fiel reflejo de esta concepcidn global antes
mencionada. La necesaria interdisciplinariedad de
la tarea, llevada a cabo en colaboracion con cole-
gas del propio esquipo y de otras instituciones, es
especialmente evidente en el apéndice dedicado a la
clasificacion de los materiales lapideos del territorio
de Nora, donde la descripcion petrografica de cada
una de las muestras viene situada dentro de la cante-
ra de origen bien con coordenadas especificas bien
en reconstrucciones en 3D de los frentes de cantera.

Sobre la base de los numerosos tipos de piedra
local identificados en las construcciones norenses,
el estudio de las extracciones del territorio de Nora
es abordado de manera sistematica y rigurosa. En lo

que constituye el grueso del trabajo, se examina su
situacion geografica, las evidencias de las técnicas y
estrategias aplicadas, el volumen aproximado de la
piedra obtenida, asi como la organizacion de la ex-
plotacion, las posibles vias para el traslado del ma-
terial hasta la ciudad y su destino final. Un aspecto
a destacar es la innegable importancia de la cantera
de Is Fradis Minoris, con varios loci identificados
y excepcionales evidencias como las posibles ram-
pas y agujeros de anclaje en el extremo suroriental,
lugar donde se hallaria la zona de embarco de los
bloques para ser trasladados a la ciudad. Pero a la
vez y en la medida de lo posible, todas las cante-
ras reciben el mismo trato, independientemente de
su extension y cantidad de evidencias conservadas.
El cimulo de datos que derivan son intensamente
examinados de manera particular para cada explo-
tacion pero también en lo que respecta a todas las
canteras que subministran un mismo tipo de piedra
e igualmente de manera global, proporcionando
asi a la vez un elenco de datos precisos que per-
miten comparar cada una de las canteras de Nora
con explotaciones de otros territorios y una vision
coherente y global de la actividad extractiva en el
territorio. Al agruparlas en funcion del material que
éstas proporcionan, presentando las caracteristicas
geologicas que determinan las propiedades de cada
tipo de roca y marcando explicitamente la relacion
con los edificios o elementos concretos de la ciu-
dad donde se han identificado, se hacen evidentes
la riqueza de materiales empleados asi como los
factores que determinaron su empleo y las distintas
pautas que parecen haberse desarrollado a lo largo
de la larga vida de la ciudad, desde época fenicia
hasta finales del periodo imperial. En efecto, el gran
ejercicio de sistematizacion de los datos recopilados
para ponerlos en relacion con cada uno de los distin-
tos periodos en los que se divide la evolucion edili-
cia de la ciudad (época fenicia, época punica, época
altoimperial, época severiana y época tardoantigua)
y su analisis de los contextos de extraccion y mo-
dalidades de uso (capitulo 6) constituye una de las
grandes aportaciones de este volumen.

La alta competencia de la autora en el trabajo
de campo, dificil y a menudo poco agradecido en
el caso de las canteras situadas en entornos densa-
mente poblados, ha dado como resultado la exhaus-
tiva documentacion de los vestigios conservados en
las canteras — prueba de ello son el magnifico ma-
terial grafico y las completas tablas recopilatorias.
Se establecen asi los fundamentos sobre la que se
asientan las hipotesis interpretativas altamente inte-
resantes y que llevan esta obra a ser mucho mas que
un mero inventario de canteras. A modo de ejem-
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plo, destaca el excelente estudio metrologico de los
bloques y evidencias en negativo que, sin dejar de
lado la prudencia necesaria, permite vislumbrar as-
pectos tan interesantes como la coexistencia de dos
tradiciones extractivas, piinica y romana, a partir de
la entrada de Nora en la esfera de control de Roma.
Igualmente en este sentido, resulta sumamente in-
teresante la identificacion del inicio de la canteria
propiamente dicha con la llegada de nueva pobla-
cion de tradicion punica, a quienes se deberia la in-
troduccion de una nueva practica funeraria (tumbas
en hipogeo). Asi, se trasciende lo puramente econo-
mico-tecnologico para llegar a saber un poco mas de
las dinamicas sociales y esfera cultural de las perso-
nas involucradas en la industria de la piedra.

Por todo ello, es innegable el gran interés del
trabajo de la Dra. Previato. El minucioso estudio de
cada uno de los frentes de extraccion y su edicion

sistematica sin duda alguna suponen un paso ade-
lante significativo en nuestro conocimiento de los
procesos que llevaron al desarrollo edilicio de Nora,
pero a la vez serdn igualmente de gran ayuda para
observar posibles patrones tecnologicos comunes o
especificidades en el contexto mediterraneo. Pero
mas alla de esto, se trata de una obra de referencia
especialmente por su aproximacion integral a la in-
dustria de la piedra de construccidén y por su capa-
cidad de exprimir el “jugo del conocimiento” de los
datos disponibles. Manteniendo en todo momento
la estrecha interrelacion entre los dos extremos de
la chaine opératoire — canteras y ciudad — y que,
insertandola en el contexto social, y cronoldgico,
consigue hacernos llegar la dimensién humana de
aquellos que trabajaron en las primeras y cuyas ac-
ciones y esfuerzos erigieron la segunda.

Anna Gutiérrez Garcia-M.
Chaire Junior LabEx Sciences
Archéologiques de Bordeaux



Introduzione

Il presente volume ¢ dedicato alle cave di pietra
del territorio circostante 1’antica citta di Nora,
insediamento fenicio, punico e romano situato lungo
la costa meridionale della Sardegna, all’estremita
sud del Golfo di Cagliari, nei pressi dell’attuale
paese di Pula (Cagliari) (figg. 1 e 2). Esso costituisce
il primo risultato di un piu ampio progetto di ricerca
del Dipartimento dei Beni Culturali dell’Universita
di Padova che ha per oggetto lo studio dei materiali
da costruzione e delle tecniche edilizie utilizzate a
Nora nel corso della sua storia.

Fig. 1. Posizione della citta antica di Nora (Pula, Cagliari).

La scelta di dedicare tempo e risorse a questa
ricerca ¢ nata dalla consapevolezza che, analogal-
mente a quanto si riscontra per altri centri urbani
antichi, anche per Nora non si dispone oggi di co-
noscenze esaustive sulle caratteristiche piu “tecni-
che” dell’architettura, quali appunto i materiali da
costruzione e le tecniche edilizie impiegate negli
edifici urbani. Nel materiale edito relativo alla citta
si trovano infatti solo labili accenni a queste temati-
che, che sono state finora trattate in modo piuttosto
generico e sbrigativo.

Questa carenza documentaria e conoscitiva ap-
pare oggi ancora piu evidente, alla luce del sem-
pre maggiore interesse manifestato dalla comunita
scientifica verso questi aspetti del costruito antico,
apparentemente privi di particolare valore, ma in re-
alta forieri di un incredibile potenziale informativo.
Le sempre piu numerose ricerche dedicate ai mate-
riali da costruzione, alle tecniche edilizie, cosi come
alle numerose sfaccettature dei processi costruttivi,
moltiplicatesi negli ultimi anni, hanno infatti messo
in luce come lo studio di queste tematiche sia uno
strumento prezioso per comprendere e ricostruire la
storia dei centri urbani antichi e dei loro territori'.

! Per avere un’idea della varieta e della ricchezza di contenuti
e spunti offerti dalle piu recenti ricerche e sui nuovi approcci
con cui viene oggi affrontato lo studio degli edifici del mondo
antico e del mondo classico in particolare, ¢ sufficiente passa-
re in rassegna i numerosi contributi contenuti nei volumi della
collana Arqueologia de la construccion, esito di una serie di
convegni di carattere internazionale svoltisi in anni recenti (4r-
queologia de la construccion I, Arqueologia de la construccion
1I; Arqueologia de la construccion III; Arqueologia de la con-
struccion IV). In generale, lo studio dell’architettura antica viene
oggi affrontato a scale diverse: alcuni studiosi si soffermano in-
fatti sull’analisi di singoli edifici, come J. DeLaine nel suo studio
dedicato alle Terme di Caracalla (DELAINE 1997), altri su singoli
centri urbani, come A. Pizzo per quanto riguarda Augusta Emeri-
ta (P1zzo 2010), altri ancora su intere regioni, come A. Bacchetta,
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Fig. 2. La citta di Nora oggi (foto Archivio fotografico Consorzio Agenzia Turistica Costiera Sulcitana-STL Karalis, realizzata dai
fotografi Ales&Ales).

Da qui I’interesse ad analizzare ’architettura no-
rense da un nuovo punto di vista, al fine di ottenere
un quadro esaustivo delle caratteristiche “tecniche”
degli edifici urbani, ma anche di definire il conte-
sto sociale, culturale ed economico che determino
la nascita e lo sviluppo del linguaggio costruttivo
locale, nonche di comprendere le relazioni esistenti
tra la citta e le risorse presenti nel suo territorio.

Questi sono a grandi linee gli obiettivi della ri-
cerca, che finora si € concentrata sui materiali da
costruzione, e in particolare sulla pietra e sui relati-
vi bacini di approvvigionamento, che costituiscono
I’oggetto di questo libro. L’analisi dei modi d’uso
della pietra in ambito urbano, cui in quest’opera vie-
ne fatto solo qualche accenno, cosi come lo studio
degli altri materiali da costruzione e delle tecniche
edilizie impiegate in citta saranno presto affrontate
e, ci auguriamo, pubblicate in un secondo volume
all’interno di questa collana.

La scelta di dedicare un intero libro alle cave
di Nora trova motivazione nel fatto che la pietra ¢
senza dubbio il materiale da costruzione piu diffuso
e attestato all’interno della citta, e che essa venne
impiegata nella costruzione degli edifici e delle in-

che si € occupato dell’edilizia rurale della Cisalpina (BACCHETTA
2003). Per una sintesi sulla storia degli studi dedicati all’archeo-
logia dell’edilizia, si veda PreviaTo 2015, pp. 35-38.

frastrutture urbane per un lungo periodo di tempo,
e cio¢ dalla fine del VI secolo a.C. fino almeno al
IV-V secolo d.C., senza soluzione di continuita.

Alle origini di questa ricerca, promossa da Jacopo
Bonetto, ¢ uno studio condotto su una serie di cam-
pioni lapidei prelevati nell’area del foro di Nora, sot-
toposti ad analisi archeometrica in occasione della
pubblicazione dello scavo di quest’area urbana’.

Lo studio, condotto da G. Falezza per gli aspetti
archeologici e da M. Agus, S. Cara ¢ M. Mola per
gli aspetti petrografici, ha infatti permesso di rico-
noscere la presenza, nell’area del foro, di un’am-
pia gamma di litotipi provenienti da numerosi siti
estrattivi, a testimonianza di come la citta antica si
avvalesse di diversi bacini di approvvigionamento
situati lungo la costa e nell’entroterra.

Da questa esperienza ¢ nata la volonta di andare
alla ricerca delle cave sfruttate in epoca antica, per
meglio comprendere i rapporti tra Nora e il suo ter-
ritorio, nonché per ricostruire le complesse dinami-
che economiche, sociali e culturali connesse all’ap-
provvigionamento e all’estrazione della pietra.

Ulteriore stimolo ad approfondire lo studio sulle
cave del territorio norense ¢ stata inoltre la presa
di coscienza dell’esistenza nei dintorni di Nora di
numerosi siti estrattivi utilizzati in epoca antica e

2 Agus et alii 2009.
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poi abbandonati, in cui le tracce di cavatura si con-
servavano in ottimo stato.

Nell’affrontare la ricerca sono stati presi a modello
non tanto gli studi dedicati alle grandi cave di marmi
bianchi e colorati del Mediterraneo, le cui dinamiche
di sfruttamento non sono paragonabili per complessi-
ta e caratteristiche a quelle delle cave di Nora, quanto
piu gli studi dedicati alle cave di pietre da costruzione
a diffusione locale e/o regionale, tra cui in primis i
numerosi lavori di Jean-Claude Bessac e di altri stu-
diosi sulla cave della Gallia®. Di grande utilita si &
rivelato inoltre il volume di Anna Gutiérrez Garcia-
Moreno sulle cave della Spagna nord-orientale®.

Ulteriori spunti sono stati tratti infine dai nume-
rosi contributi contenuti nel quarto volume della se-
rie Arqueologia de la construccion, specificatamen-
te dedicato alle cave antiche’.

Metodologia della ricerca

Nell’affrontare la ricerca, si € proceduto innanzi-
tutto ad uno spoglio del materiale edito, finalizzato
a raccogliere tutte le informazioni disponibili circa
le cave (antiche e moderne) presenti nel territorio
circostante la citta di Nora.

Punto di riferimento fondamentale sono stati i
due recenti studi dedicati ai materiali da costruzio-
ne impiegati nel foro® e nel teatro’, e in particolare
i risultati delle analisi archeometriche su di essi
condotte, che hanno portato all’individuazione
delle cave di provenienza dei litotipi impiegati nei
due monumenti.

Numerosi e preziosi dati sono stati ricavati inol-
tre dai risultati delle ricognizioni effettuate nel terri-
torio circostante la citta di Nora dal gruppo di ricer-
ca coordinato da M. Botto, S. Finocchi ¢ M. Rendeli
negli anni Novanta del secolo scorso®.

3T lavori di J.C. Bessac sono innumerevoli. Tra i piu significativi
vi ¢ senza dubbio la poderosa pubblicazione del 1996 dedicata
alle cave di Bois des Lens (Bessac 1996), cui vanno aggiunti
i numerosi contributi contenuti nel volume n. 59 della rivista
Gallia (si veda in particolare BEssAc, SaBLAYROLLEs 2002). Di
grande interesse ¢ inoltre un articolo del 1986 (BEessac 1986),
contenente indicazioni sull’approccio metodologico con cui af-
frontare lo studio delle cave di pietra. Altri articoli sulle cave
della Gallia sono contenuti nei volumi degli Atti dei convegni
della serie Carrieres et Construction en France et dans les pays
limitrophes (Carrieres et constructions en France et dans les
pays limitrophes I, 11, III). Alle cave della Gallia sono dedicati
inoltre un recente volume di J. Gaillard edito nel 2011 e dedi-
cato alle cave della Charente (GaiLLarRD 2011) e il volume del
2013 di C. Pédini sulle cave della Couronne (Pepini 2013).

* GUTIERREZ GARCIA-MORENO 2009.

5 Arqueologia de la construccion IV.

® AGus et alii 20009.

"MELis, CoLumsu 2000.

8 A proposito delle ricognizioni nel territorio circostante Nora
si veda Botto, RENDELI 1998; RENDELI 2005; BotTo 2011, con

Per quanto riguarda le cave costiere inoltre, in-
formazioni molto utili sono state tratte da alcuni re-
centi studi sulle variazioni del livello del mare che,
tra i markers funzionali a definire il livello marino
in epoca antica, hanno preso in considerazione an-
che alcune cave situate nei pressi di Nora’.

Parallelamente, si ¢ proceduto ad una disamina
di articoli e pubblicazioni di carattere scientifico,
al fine di comprendere le caratteristiche geologiche
del territorio e di ottenere un quadro esaustivo delle
rocce affioranti nei pressi della citta antica.

A queste due attivita hanno fatto seguito una se-
rie di ricognizioni nel territorio, che hanno permes-
so di verificare I’esistenza e la posizione delle cave
gia note da bibliografia, nonché di individuarne di
nuove. Tutte le cave sono state quindi posizionate
e schedate.

Per la schedatura ¢ stata utilizzata una scheda
appositamente creata, funzionale a raccogliere in-
formazioni inerenti la posizione, le caratteristiche
geologiche, la morfologia del sito estrattivo, nonche
dati sulle tecniche di estrazione, sull’organizzazione
interna della cava, sulla cronologia di sfruttamento.

Dove possibile inoltre ¢ stato realizzato un ri-
lievo topografico dell’intero sito estrattivo, fina-
lizzato ad ottenere una mappatura di dettaglio de-
gli spazi di cava, cosi da decifrare tutte le tracce
dell’attivita estrattiva antica. Il rilievo ¢ stato effet-
tuato utilizzando stazioni totali laser (Leica TS 02
e TS06), con restituzione dei dati in formato .dxf su
supporto cartografico georeferenziato a coordinate
Gauss-Boaga, utilizzando software di grafica vet-
toriale (VectorWorks 2016, Educational version).

Lattivita di rilievo si ¢ focalizzata inizialmen-
te sulla cava di Is Fradis Minoris, sito estrattivo di
notevole estensione che occupa una penisola posta
circa 500 m ad ovest del promontorio di Nora ¢ che
costituisce senza dubbio una delle cave antiche me-
glio conservate di tutta la Sardegna.

In tale sito, oggi parte di una meravigliosa oasi
naturalistica e sede di un centro per la didattica am-
bientale e per il recupero di cetacei e tartarughe ma-
rine, il rilievo ha richiesto un notevole impegno in
termini di tempo, data la quantita delle tracce di ca-
vatura conservatesi. Per permettere 1’ancoraggio del
rilievo alla cartografia della regione, sulla penisola
sono stati predisposti due capisaldi topografici.

Le attivita di rilievo a Is Fradis Minoris, avviate
nell’ottobre del 2010, sono riprese nel 2012 e sono
state quindi completate nei mesi di settembre e ot-
tobre del 2013 e del 2014. In questo sito, oltre alla

bibliografia precedente.
9MELis 2000; MEL1s 2002; AURIEMMA, SOLINAS 2009; ANTONIOLI
et alii 2007; ANTONIOLI et alii 2012.
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planimetria ¢ stata realizzata una serie di sezioni fun-
zionali a chiarire la morfologia della penisola e il suo
rapporto con il mare, nonché a comprendere le moda-
lita di sfruttamento della cava.

Completate le attivita a Is Fradis Minoris, si ¢
proceduto quindi al rilievo topografico anche di altri
bacini estrattivi ove le tracce di cavatura erano par-
ticolarmente ben conservate, e cio¢ una piccola cava
situata nella cala a nord-est di Nora, ¢ un’altra cava
situata sul promontorio di Punta d’Agumu.

Per le cave di Su Casteddu e di Sa Perdera, poste
rispettivamente presso il centro di Pula e nel suo re-
troterra, per ragioni di tempo, accessibilita e visibili-
ta, non ¢ stato invece possibile effettuare un rilievo
altrettanto dettagliato, ma si ¢ proceduto comunque
ad un inquadramento topografico dei siti ¢ ad un rilie-
vo dei fronti di estrazione visibili. Le altre cave cen-
site e presentate nel volume sono invece state solo
posizionate in forma generica su Carta tecnica regio-
nale e documentate dal punto di vista fotografico.

Inoltre, in tutte le cave ¢ stata effettuata un’ana-
lisi di dettaglio delle tracce lasciate dagli strumenti
utilizzati per 1’estrazione (segni di piccone, trincee
di separazione tra i blocchi, fori per cunei, etc.).

Infine, in ogni sito sono stati prelevati uno o piu
campioni lapidei', presentati nell’ultima sezione
del volume dedicata all’ Atlante dei litotipi.

Articolazione del volume

11 libro ¢ suddiviso in 7 capitoli. Apre il volume
una breve storia degli studi sulle antiche cave di pie-
tra della Sardegna (capitolo 1). A seguire vi € una
storia degli studi sui materiali lapidei in uso a Nora
e sui relativi bacini di approvvigionamento (capito-
lo 2), a sua volta seguita da un sintetico inquadra-
mento geologico del territorio di Nora (capitolo 3).

La parte centrale del volume ¢ interamente de-
dicata alle cave del territorio norense (capitolo 4).
Le cave sono suddivise in tre gruppi, a seconda del
tipo di pietra in esse estratto. Al primo gruppo ap-
partengono le cave di arenaria tirreniana (paragrafo
4.1), al secondo le cave di andesite (paragrafo 4.2)
e al terzo le cave di arenaria grigia (paragrafo 4.3).

Ad ogni cava ¢ dedicato un paragrafo, contenen-
te informazioni sulla posizione del sito, sulle sue ca-
ratteristiche geologiche, una descrizione della cava
e delle tracce di estrazione in essa presenti, dati sui
sistemi di trasferimento e trasporto del materiale
estratto e su eventuali strutture e infrastrutture visi-

12 All’interno della stessa cava sono stati prelevati campioni di-
versi quando si € notata la presenza di diversi litotipi, distingui-
bili gia a livello macroscopico (colore, grana, etc.). Nelle cave
di rocce sedimentarie, si € prelevato un campione da ognuno dei
diversi livelli che compongono gli affioramenti.

bili all’interno del sito, e infine, informazioni circa
la cronologia di sfruttamento. Per la cava di Is Fra-
dis Minoris e per quella della cala nord-orientale,
particolare attenzione ¢ stata prestata al rapporto tra
il sito estrattivo e il mare, tema affrontato all’inter-
no di specifici paragrafi curati da Giovanna Falezza.

La descrizione di ogni sito ¢ corredata inoltre da
un apparato fotografico affiancato, per le cave che
sono state oggetto di rilievo topografico, da plani-
metrie e sezioni.

A conclusione della presentazione delle cave di
un determinato tipo di pietra, vi ¢ un paragrafo di
sintesi che illustra le modalita di impiego dello spe-
cifico litotipo nella citta di Nora.

Nell’ultima parte del volume vengono quindi di-
scusse le dinamiche di sfruttamento dei siti estrattivi
(capitolo 5) e viene proposta una lettura in chiave
storica dello sfruttamento delle cave del territorio, in
relazione alla storia edilizia della citta (capitolo 6).

Infine, a conclusione del volume vi ¢ un capi-
tolo (capitolo 7), dedicato ai campioni lapidei pre-
levati nelle cave e curato da M. Agus, S. Cara e C.
Matzuzzi. I campioni, raggruppati per litologia,
sono presentati sotto forma di schede, al cui inter-
no vengono riportati il numero del campione, I’area
di prelievo, la definizione petrografica, nonché una
foto macroscopica e una foto in sezione sottile.

I campioni cosi presentati costituiscono un vero
e proprio “Atlante dei litotipi” del territorio, che
potra in futuro essere implementato nonch¢ utiliz-
zato per il riconoscimento dei materiali impiegati a
Nora e per interventi di restauro da effettuarsi sugli
edifici antichi.
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Capitolo 1

Le cave di pietra della Sardegna: storia degli studi

La Sardegna viene per la prima volta analizza-
ta dal punto di vista geologico nell’Ottocento da
parte di Alberto La Marmora, che pubblica i dati
raccolti nel corso del suo soggiorno sull’isola nella
ben nota opera Voyage en Sardaigne'. Successiva-
mente, nella seconda meta del secolo, in occasione
dell’apertura delle miniere di piombo zincifero del
Sulcis Iglesiente, viene approfondita I’analisi ge-
ologica del settore sud-occidentale dell’isola. Le
ricerche si susseguono quindi per piu di un secolo
soprattutto ad opera delle scuole di Cagliari, Siena
e Pisa fino a giungere, intorno agli anni 60 -’70
del Novecento, ad una conoscenza geologica esau-
stiva di tutta I’isola®.

Dal punto di vista geologico, la Sardegna si ca-
ratterizza per la presenza di un basamento paleozoi-
co affiorante nel settore sud-occidentale e orientale
dell’isola, lungo una fascia estesa in senso nord-
sud, la cui formazione ¢ legata all’orogenesi erci-
nica, che ha prodotto deformazioni, metamorfismo
e un importante magmatismo intrusivo ed effusivo.
L’isola ¢ altresi caratterizzata da una copertura vul-
canica e sedimentaria di eta compresa tra il tardo
Paleozoico e il Quaternario®.

La lunga storia geologica della Sardegna, che si
svolge dal Precambrico (600 Ma) al Quaternario, ha
dato origine ad un’ampia varieta di rocce che affio-
rano in varie parti dell’isola. Tra queste, particolar-
mente diffuse sono i granitoidi, le rocce vulcaniche
e carbonatiche (fig. 1).

I graniti, rocce compatte, abbastanza dure (6-7
scala di Mohs) e lucidabili, affiorano da nord a sud
soprattutto nel settore orientale dell’isola, e in mi-
sura minore anche nel settore sud-occidentale. Tali
rocce furono utilizzate dall’'uvomo gia nel Neolitico
medio (IV millennio a.C.), come dimostrano alcu-
ni manufatti ritrovati sull’isola di Santo Stefano. Il

! T dati relativi alla geologia della Sardegna sono contenuti nei
volumi III e IV, pubblicati nel 1957 (DELLA MARMORA 1957).

2 AtzEni, SanNa 2009, p. 3.
3 AtzENL, SaNNA 2009, p. 3.

granito sardo conobbe quindi enorme fortuna in eta
romana, quando trovo diffusione non solo in ambito
locale, ma anche a Roma e in tutto il Mediterraneo,
dove fu impiegato quale sostituto di alcuni graniti
egiziani. Il granito destinato all’esportazione veniva
estratto nel settore nord-orientale della Sardegna,
nella regione della Gallura, caratterizzata dalla pre-
senza di estesi affioramenti di granito.

Dopo I’eta romana, in Gallura il granito conti-
nuo ad essere utilizzato localmente quale pietra da
costruzione finché, all’inizio del XX secolo, si ve-
rifico un vero boom dell’attivita estrattiva, che de-
terminod 1’apertura di numerosissime cave in questo

OEOLOGICAL MAP OF SARDINLA ]
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Fig. 1. Carta geologica della Sardegna.
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settore dell’isola, che determinarono una profonda
trasformazione del paesaggio®.

Per quanto riguarda le vulcaniti, esse sono ri-
feribili a due distinti cicli vulcanici risalenti uno
all’Oligo-Miocene e 1’altro al Plio-Pleistocene. Le
vulcaniti oligo-mioceniche affiorano nelle aree del
Logudoro, Bosano e Marghine e, in misura minore,
nella Sardegna sud occidentale. Le vulcaniti del ci-
clo Plio-Pleistocenico affiorano invece soprattutto
nel Campidano (Monte Arci), nella catena del Mar-
ghine e in prossimita del golfo di Orosei. Anche le
vulcaniti vennero coltivate sia in eta preistorica, sia
in eta romana.

Le rocce carbonatiche della Sardegna risalgono
invece al Paleozoico (Cambrico), al Mesozoico ¢ al
Terziario. Le formazioni riferibili al Paleozoico af-
fiorano solamente nel Sulcis-Iglesiente, quelle Me-
sozoiche sono presenti un po’ in tutta I’isola, mentre
gli affioramenti riferibili al Terziario sono piu sparsi e
si trovano nella Sardegna centro occidentale da Nord
a Sud, nelle province di Sassari, Oristano e Cagliari.

La possibilita di disporre di una cosi vasta gam-
ma di litotipi ¢ probabilmente il motivo determinan-
te del precoce quanto diffuso impiego della pietra
che si verifica in Sardegna fin dall’eta preistorica’.

L’ampia diffusione di questo materiale da co-
struzione ha suscitato nel tempo un sempre maggio-
re interesse negli studiosi, sia di formazione geo-
logica, sia di formazione archeologica, che hanno
dedicato numerose ricerche ai diversi tipi di pietra
utilizzati nell’edilizia storica, cosi come ai relativi
bacini di provenienza®.

Numerose sono infatti le cave antiche presenti
sull’isola, che hanno intaccato gli affioramenti di

4 Circa la storia dello sfruttamento delle cave della Gallura cftr.
SANGAINO et alii 2006, p. 411. In anni recenti, sono stati avanza-
ti vari progetti finalizzati al recupero e alla valorizzazione delle
numerosissime cave dismesse del settore nord-orientale della
Sardegna (cfr. D’Oriano et alii 2006; MarmNI, Narrza, Tocco
2006; SaANGAINO et alii 2006; Tocco, MarINI, Naitza 2007).

5 In Sardegna, i pit antichi manufatti e siti riferibili alle indu-
strie litiche risalgono al Paleolitico Inferiore. Un piu diffuso
uso della pietra si registra pero a partire dal Neolitico, epoca cui
risalgono le piu antiche cave individuate sull’isola (cfr. MARIN
et alii 2007, pp. 97-103).

¢ In anni recenti, le cave della Sardegna sono state oggetto di
nuovi studi, nell’ambito di un programma di ricerca di interesse
nazionale coordinato da L. Marino e denominato “Le risorse
lapidee dall’antichita ad oggi in area mediterranea: identita
culturali e tecnologie. Sperimentazioni integrate per la cono-
scenza, restauro e valorizzazione”. Nell’ambito di tale progetto
sono stati presi in esame i distretti del granito del Nord Sar-
degna, alcuni siti estrattivi storici della Sardegna meridionale
e le industrie litiche del Paleolitico dei settori di Orosei e di
Ottana e megalitiche del settore di Laconi (cfr. Risorse lapidee
in Sardegna 2007).

granito della Gallura, i calcari compatti della zona
di Orosei, 1 basalti di Campeda e delle Baronie, le
arenarie del Campidano meridionale e dell’Orista-
nese, le formazioni laviche oligoceniche dell’Ori-
stanese e del Bosano’.

1.1 LE CAVE DELLA SARDEGNA SETTENTRIONALE E CENTRALE

Ad oggi, le cave di pietra della Sardegna che
hanno suscitato maggiore interesse negli studiosi
sono senza dubbio le cave di granito situate nel set-
tore nord-orientale dell’isola.

Numerosi sono infatti gli studi ad esse dedicati,
sicuramente in ragione dell’importanza che il grani-
to sardo ebbe in epoca antica ¢ in particolare in eta
romana, quando venne largamente esportato ed uti-
lizzato come “marmo di sostituzione” di alcuni gra-
niti egiziani (la Sienite, o granito rosso di Assuan, e
il granito rosa del Birr Umm Fawakhir)®.

Le cave di granito situate in questo settore
dell’isola sono state analizzate sia dal punto di vista
archeologico’ che geologico e archeometrico'.

Una prima analisi delle cave antiche situate lungo
le coste sarde e corse in prossimita delle Bocche
di Bonifacio viene effettuata da R.J.A. Wilson nel
1988, Lo studioso individua 9 cave, di cui 5 di tipo
costiero, in localita Capo Testa, e 4 situate su un’isola

—Bocche di Boni

A& St d estreaizne
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Fig. 2. Le cave di granito individuate da M.G.C. Massimetti
nella zona di Santa Teresa di Gallura e di Olbia (MASSIMETTI
1991).

7 ARGIOLAS et alii 2006, pp. 33-34.
8 Pogal, Lazzarint 2005, p. 50.

® SusiNt 1977; WiLsoN 1988; MAasSSIMETTI 1991; MASSIMETTI
2002; Bruno 2002; MARINI et alii 2007, pp. 106-109.

10 LazzariNnt 1987; Pocar, LazzariNnt 2005; WILSON-THORPE,

RiGBy 2006. A proposito della cava di Capo Testa, in relazio-
ne al problema dell’innalzamento del livello marino avvenuto
dall’antichita ad oggi, si veda ANToONIOLI et alii 2012, p. 2913.

" WiLsoN 1988.
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Fig. 3. Capo Testa, Santa Reparata. Frammento di colonna in
granito (MassMETTI 1991).

a ridotta distanza dalla costa, da lui attribuite all’eta
romana per la presenza di ceramica romana al loro
interno e di edifici e tombe nelle vicinanze.

Successivamente, nel 1991, M.G.C. Massimetti
censisce le cave di eta romana situate nel territorio
di Santa Teresa di Gallura e di Olbia, analizzandone
le principali caratteristiche'? (figg. 2 e 3).

Dieci anni dopo la studiosa, nell’ambito di una
ricerca su alcune colonne di granito grigio ritro-
vate nel sito di Turris Libisonis e nella basilica di
S. Gavino di Porto Torres, individua altre possibili
cave antiche sull’isola dell’Asinara, dove affiora
un tipo di pietra simile a quella dei manufatti'>.

Un altro articolo molto approfondito sulle cave
di granito della Gallura viene pubblicato nel 2005
da D. Poggi e L. Lazzarini. Il contributo, ricco di
informazioni, € corredato anche da una tabella ri-
assuntiva delle attestazioni note nel Mediterraneo
dei manufatti realizzati con questo tipo di pietra'.

Un nuovo studio di carattere geologico-petrogra-
fico sul granito sardo viene edito 1’anno successivo
da O. Williams-Thorpe e 1.J. Rigby'®. Nell’artico-
lo, gli autori presentano una mappa di distribuzione
delle colonne in granito ritrovate in Sardegna, per
ognuna delle quali viene specificata la provenienza
del materiale costitutivo, determinata sulla base di
analisi geochimiche.

Le cave di granito del settore nord-orientale del-
la Sardegna sono state quindi recentemente oggetto
di un programma di ricerca di interesse nazionale
denominato “Le risorse lapidee dall’antichita ad
oggi in area mediterranea: identita culturali e tec-

12 MASSIMETTI 1991.
13 MassIMETTI 2002.
4 Pogar, Lazzarini 2005.

15 WiLLIAMS-THORPE, RiGBY 2006.

nologie. Sperimentazioni integrate per la conoscen-
za, restauro e valorizzazione”, finalizzato appunto
alla conoscenza delle cave storiche e alla loro valo-
rizzazione's.

In anni recenti, un certo interesse € stato mani-
festato anche verso alcune rocce affioranti nel set-
tore centrale della Sardegna, e in particolare verso
le piroclastiti del territorio di Fordongianus, I’antica
Forum Traiani, che vennero impiegate nel comples-
so termale posto sulla riva sinistra del fiume Tirso'”.

1.2 LE CAVE DELLA SARDEGNA MERIDIONALE

Altrettanto numerose sono le cave antiche pre-
senti lungo la costa meridionale e occidentale della
Sardegna, che si concentrano nei pressi dei centri
urbani fenicio-punici e romani qui situati (Cagliari,
Nora, Bithia, Sulki, Tharros, etc.)!. Si tratta pre-
valentemente di cave costiere (ma non solo) che, a
differenza di quelle della Gallura, vennero sfruttate
in epoca antica per 1’estrazione di materiali ad uso
prettamente locale. In anni recenti, si ¢ assistito ad
un proliferare di interesse verso questi siti estrattivi,
che sono stati oggetto di studi pitt 0 meno dettagliati.

Particolare attenzione ¢ stata rivolta alle cave
circostanti il sito di Tharros e all’impiego della
pietra all’interno della citta antica. Il primo studio
archeometrico sui materiali lapidei da costruzione
impiegati nel centro urbano tharrense e sulle relati-
ve provenienze risale al 1995, ed ¢ stato effettuato
da G. Armiento e R. Platania”. Gli studiosi hanno
preso in considerazione una serie di campioni di ba-
salto e calcarenite provenienti da Tharros, che sono
stati analizzati al microscopio polarizzatore e sotto-
posti a difrattometria a raggi X e a fluorescenza a
raggi X, nonche alcuni frammenti di marmi colorati
e bianchi, questi ultimi sottoposti ad analisi di Elec-
tron Spin Resonance e ad analisi isotopiche.

Ad anni piu recenti risale invece un piu am-
pio progetto di ricerca finalizzato alla mappatura
e allo studio delle cave storiche della regione del
Sinis (OR), avviato dall’Universita di Cagliari in
collaborazione con il Museo civico di Cabras®.
Si tratta di un progetto decisamente innovativo e
a carattere multidisciplinare che si pone 1’obietti-

16 Tocco, MaRINT 2007, pp. 9-12.

17 ARGIOLAS et alii 2006.

18 Cfr. MaRrINI et alii 2007, pp. 109-112.

ARMIENTO, PLATANIA 1995.

20 Cfr. DEL VAIS et alii 2006; DEL Vals, GRILLO, NAITzA 2014a;
DEL Vais, GriLLo, Naitza 2014b; DeL Vais, GRILLO, NAITZA
2014c. A proposito delle cave di Tharros in relazione al proble-

ma dell’innalzamento del livello marino avvenuto dall’antichita
ad oggi cfr. ANTONIOLI ef alii 2012, p. 2912.
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Sardegna

Punta Maimoni

® Cave costiere
# Cavedell'entroterra

Fig. 4. Le cave individuate nei pressi di Tharros (immagine
rielaborata da DEL Vals, GrIiLLO, NaITza 2014b).

vo, da un lato, di studiare le cave in prospettiva
storico-archeologica, analizzando i segni dell’atti-
vita estrattiva e le modalita di sfruttamento dei siti,
dall’altro, attraverso il raffronto archeometrico di
campioni lapidei prelevati nelle cave e da edifici
e monumenti delle citta antiche situate nelle vici-
nanze, di ricostruire la storia dello sfruttamento dei
bacini estrattivi della regione.

Il progetto di ricerca, tuttora in corso, ha per-
messo finora di censire un cospicuo numero di
cave costiere e non situate in prossimita della citta
di Tharros (Capo S. Marco, San Giovanni di Sinis,
cd. Sala da Ballo) e piu a nord (Punta Maimoni,
Mont’e Corrigas, Is Arutas, Punta su Bardoni, Mu-
ras) (figg. 4 e 5).

Tutte le cave sono state analizzate e studiate nel
dettaglio, sia per quanto riguarda gli aspetti legati
all’attivita estrattiva in epoca storica, sia per quan-
to riguarda le loro caratteristiche geologiche. Le
analisi archeometriche condotte su campioni la-
pidei prelevati dagli edifici tharrensi, confrontati
con campioni prelevati nelle diverse cave, hanno
permesso di constatare che la citta di Tharros si
servi per la costruzione dei suoi edifici delle cave
piu meridionali, situate nelle immediate vicinanze
del centro urbano.

Minore interesse ¢ stato invece finora rivolto ad
altre cave antiche situate lungo le coste meridio-
nali della Sardegna, quali quelle di Piscinni (Do-
mus de Maria), in prossimita del sito di Bithia?', e
quelle presenti lungo il tratto di costa tra Matzac-

2 A proposito della cava di Piscinni cfr. BARRECA 1965, pp.

164-165; BartoLoni, Bonbi, Moscatt 1997, p. 88; CoLumBU et
alii 2007; AURIEMMA, SoLiINAs 2009, pp. 141-142.

cara e Paringianu®. Poco si conosce anche sulle
cave legate all’insediamento di Sulki, nell’attuale
area urbana di Sant’ Antioco?, e su quelle sfruttate
per la costruzione dell’abitato di Monte Sirai.
Anche le cave di Cagliari, dalle quali si estraeva-
no le diverse qualita dei calcari miocenici affioranti
sulle colline su cui sorge la citta, e cio¢ la pietra
cantone, il cosiddetto Tramezzario e la pietra forte,
sono state finora poco studiate®. Le cave antiche,
sfruttate a partire dall’eta repubblicana, si collocano
sul colle del Buoncammino, nell’area dell’anfitea-
tro e sulle colline di Tuvixeddu e Tuvu Mannu. Al
loro interno perod, la lettura delle tracce di estrazione
di epoca antica ¢ spesso ostacolata o compromes-
sa dallo sfruttamento cui andarono soggette anche
in epoche successive nonche dalla diffusa presenza
di cumuli di detriti di cava. Gli unici siti estrattivi
che ¢ stato possibile analizzare finora sono due cave
di eta romana quasi intatte recentemente ritrovate
nell’area di Tuvu Mannu e sulla collina di Tuvixed-
du, ove le tracce di estrazione antica sono molto ben
conservate®. Tali cave sono state infatti oggetto di
rilevamento e schedatura, al fine di raccogliere dati
sulle loro caratteristiche geometrico-dimensionali,
tecniche, archeologiche e geologiche, nonché di
valutare il loro stato di conservazione. Nonostante
I’indubbio interesse, dato anche dal fatto che al loro
interno si conservano i resti di due antiche calcare,

Fig. 5. La cava semi-sommersa di Punta Maimoni (DEL VAls,
GRriLLO, NaITzA 2014D).

22 Cfr. BartoLONI, BonDi, Moscati 1997, p. 90.
3 Cfr. MARINI et alii 2007, pp. 109-110.

2 A proposito di un fronte di cava posto a circa 4 km di distan-
za dall’insediamento, cfr. Finvocchi 2007, p. 57.

% BorpICCHIA et alii 2007, pp. 34-35. Per un inquadramento
geologico delle colline di Cagliari cfr. GANDOLFI, Porcu 1967;
PEcoriNi, POMESANO-CHERCHI 1969; CARMIGNANI et alii 2000.

26 Cfr. SALvI et alii 2006; BorpiccHiA et alii 2007.
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questi siti estrattivi non sono pero stati oggetto di un
adeguato intervento di valorizzazione. Il sito di Tu-
vixeddu infatti, situato all’interno di una proprieta
privata, ¢ dotato di coperture ma attualmente inac-
cessibile al pubblico. 11 sito di Tuvu Mannu invece,
situato all’interno del complesso universitario della
facolta di Ingegneria, ¢ visibile ma solo in parte co-
perto, per cui i fronti estrattivi e i resti delle calcare

sono esposti agli agenti atmosferici e in parte infe-
stati dalla vegetazione.

Infine, recentemente un certo interesse ¢ stato
prestato anche alla cava di Antas, situata a solo 500
m di distanza dal tempio del Sardus Pater, e sicura-
mente sfruttata in eta romana per la costruzione di
parte dell’edificio®.

2 MARINI et alii 2007, pp. 112-114.






Capitolo 2

Archeologia dell’edilizia a Nora: storia degli studi sulle cave

e sull’uso della pietra in citta

Prima di analizzare nel dettaglio le cave di pietra
individuate nel corso della ricerca, cercheremo di
definire lo stato dell’arte relativamente ai tipi di pie-
tra impiegati nell’architettura norense e ai relativi
bacini di approvvigionamento.

E necessario premettere che per quanto riguarda
i litotipi in uso a Nora, I’interpretazione dei dati edi-
ti risulta spesso molto difficile a causa dell’uso da
parte degli studiosi di una terminologia poco scien-
tifica per definire i diversi tipi di materiali lapidei,
nonché per la frequente mancanza di una adeguata
documentazione fotografica a corredo di articoli e
relazioni di scavo. A questo si aggiunge il fatto che
I’identificazione dei materiali lapidei in opera negli
edifici norensi € spesso ’esito di un riconoscimento
effettuato esclusivamente a livello macroscopico e
basato sulle personali conoscenze degli scavatori,
non sempre adeguatamente preparati e capaci di ri-
conoscere le diverse qualita delle rocce.

2.1 STORIA DEGLI STUDI

Un primo riferimento ai materiali lapidei in uso a
Nora e alle relative cave di provenienza si trova nel
terzo volume del Viaggio in Sardegna di Alberto La
Marmora che, sulla penisola di Is Fradis Minoris,
riconosce tracce di cavatura incise nel “grés qua-
ternario”, pietra largamente utilizzata negli edifici
della citta norense'.

E perd Gennaro Pesce il primo studioso a mostrare
un vivo interesse per i materiali da costruzione e per
le tecniche edilizie in uso a Nora. Nella sua guida
alla citta del 1957 infatti egli fornisce indicazioni
circa questi aspetti dell’architettura antica per
ognuna delle fasi edilizie da lui individuate, per
poi dedicare un intero paragrafo a “materiali da
costruzione, strutture murali e gusto architettonico
nell’area di Nora IV”, cioé agli aspetti tecnico-
costruttivi della citta di eta romana imperiale®.

! DEeLLa MARMORA 1857, pp. 287-288.

2 Pesce 1957, pp. 29-31 e 36-40. I dati contenuti nella guida
del 1957 sono riportati in forma quasi identica anche nell’edi-

Secondo quanto riferito da G. Pesce, la pietra
farebbe la sua comparsa a Nora in ambito edilizio
in epoca tardo-punica (III-II secolo a.C.), cio¢ nel
periodo di Nora II, quando nelle strutture murarie
a telaio sono inseriti «grossi blocchi parallelepipe-
di rettangolari, messi in opera a guisa di pilastri,
ad intervalli pit o meno irregolari, e funzionanti
da legamenti delle strutture murarie intermedie»,
a loro volta formate da «blocchi pit o meno simili
ai primi, ma collocati orizzontalmente»® (fig. 6).
Strutture simili si trovano anche nella fase succes-
siva, datata al I secolo a.C. (Nora III), benché esse
siano caratterizzate da un «tono minore, in quanto
la parte inquadrata dai pilastri ¢ una compagine ir-
regolare di sassi e ciottoli»*. Secondo lo studioso,
la pietra conobbe quindi enorme diffusione nella
fase successiva, risalente alla piena eta imperiale
(II-1II secolo d.C., Nora IV), momento in cui la
cittd conobbe un forte rinnovamento urbanistico e
architettonico, e in cui le strade urbane vennero la-
stricate «con blocchi di andesite»’.

Nelle prime righe del paragrafo dedicato ai ma-
teriali da costruzione e alle tecniche edilizie utiliz-
zate nel periodo di Nora IV, G. Pesce fornisce un
elenco dei materiali lapidei «piu frequentemente
adoperati in Nora per le fabbriche»®. I diversi li-
totipi in uso in citta sono quindi cosi definiti: are-
naria, panchina (varieta locale di calcare), breccia
conchiglifera, tramezzario, andesite, trachite, gra-
nito. A questi si aggiungono la lavagna, che risulta
pero meno diffusa, e il marmo, utilizzato raramen-
te ed esclusivamente come rivestimento parietale.
Lo studioso non fornisce perd informazioni circa
le cave di provenienza di questi materiali.

zione del 1972 (cfr. Pesce 1972. Fasi edilizie di Nora: pp. 32-
35; materiali e tecniche edilizie di Nora IV: pp. 39-43).

3 Pesck 1957, p. 30 = Pesce 1972, p. 33.
4 Pesce 1957, pp. 30-31 = Pesce 1972, p. 33.
5 Pesce 1957, p. 32 = Pesck 1972, p. 34.
8 Pesce 1957, p. 36 = Pesce 1972, p. 39.
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Fig. 6. Muro di edificio di eta punica (PEsce 1957).

Segue quindi un elenco tipologico delle tecniche
edilizie utilizzate nelle fondazioni e negli alzati del-
le strutture murarie norensi, su cui non ci sofferme-
remo in questa sede. Per quanto riguarda I’uso della
pietra pero, degna di nota ¢ 1’osservazione di Pesce,
che afferma che ’'uso dell’andesite sotto forma di
blocchi impiegati come soglie, scalini e piedritti &
proprio della piena eta imperiale, che si distingue
dalle epoche precedenti, caratterizzate «dall’impie-
go di rocce di diversa morfologiay’.

L’interesse per i materiali lapidei in uso a Nora
si manifesta quindi nuovamente nel 1970, quando,
nel catalogo dedicato alle stele di eta punica prove-
nienti dal tofet della citta, vengono elencati e de-
scritti in modo dettagliato i tipi di pietra utilizzati
per la produzione di questi manufatti, per ognuno
dei quali viene specificato il materiale costitutivo®.
Il riconoscimento viene effettuato da un geologo, il
prof. Giuseppe Pecorini dell’Universita di Cagliari,
e porta all’identificazione di quattro tipi di pietra’. Il
primo ¢ «un’arenaria quaternaria, comunemente co-
nosciuta con il termine geologico di “panchina”»',

7 Pesce 1972, p. 41.
8 Cfr. Moscari, UBertr 1970.

® Moscati, UBerTi 1970, pp. 18-20. Gia il Patroni, nel presenta-
re le medesime stele, aveva notato 1’utilizzo di tre diversi tipi di
pietra, da lui definiti panchina, arenaria e calcare tramezzario.

10" Termine gia utilizzato dal Patroni (cfr. PATRONI 1904) e da G.
Pesce nel 1957 (Pesce 1957, p. 36).

che risulta essere la pietra maggiormente utilizzata
per la produzione di stele a Nora. Si tratta di «un cal-
care arenaceo, spesso con caratteri di conglomerato,
ricco di fossili marini», la cui grana varia da fine, a
media, a grossa. Altrettanto variabile ¢ il colore di
questa pietra, che puo essere giallastra, giallo-grigia-
stra, nocciola chiaro simile a sabbia, nocciola, noc-
ciola-rosata, nocciola-rossastra, marrone, marrone-
rosata, marrone-rossastra, rossastra, ¢ che ¢ spesso
caratterizzata dalla presenza di striature rossastre.

Molto meno numerose sono le stele realizzate
nel secondo tipo di pietra identificato, e cio¢ «un’a-
renaria terziaria, vale a dire dell’era Cenozoica,
caratterizzata da una grana molto compatta e poco
friabile, di colore grigio-violaceo e di solito coperta
da un «forte strato di sedimentazioni»!'. Tl terzo tipo
di pietra identificato ¢ un calcare tramezzario risa-
lente al Miocene, tenero, di colore giallastro e gri-
giastro, anch’esso caratterizzato da un consistente
strato di sedimentazione'?. Infine, la quarta litologia
individuata ¢ un tufo trachitico di colore giallognolo
o grigiastro con cui sono realizzate due stele, forse
pero non provenienti da Nora.

Circa la provenienza dei materiali lapidei iden-
tificati, gli autori sottolineano come i primi due tipi

" Questo materiale corrispondere a quello definito dal Patroni
“arenaria” (cfr. PATRONI 1904).

12 La stessa definizione, e cio¢ “calcare tramezzario”, viene

utilizzata anche dal Patroni (cfr. PATrRONI 1904).
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di pietra (la “panchina” e I’arenaria terziaria grigio-
violacea) sono materiali “autoctoni”, che affiorano
nei pressi della cittd di Nora, mentre gli altri due
tipi di pietra sono alloctoni, di importazione, dal
momento che il calcare tramezzario ¢ presente solo
nella provincia di Cagliari, mentre il tufo trachiti-
co ¢ una pietra caratteristica del Sulcitano. A con-
clusione del paragrafo, gli autori presentano quindi
alcune osservazioni circa I’influenza esercitata dal-
le caratteristiche dei diversi tipi di pietra sulla loro
lavorabilita'®.

Circa vent’anni dopo, nell’ambito di un progetto
di ricerca finalizzato allo studio dell’occupazione e
dello sfruttamento del territorio circostante la citta
di Nora, le ricognizioni effettuate nel settore nord-
occidentale dell’area portano all’identificazione di
alcune cave antiche, ove si estraeva un tipo di arena-
ria di colore grigio. Si tratta della cava di Sa Perdera
(localita Sa Sarpa, NR95-R27.1) e di un’altra cava
situata a nord-est dell’azienda Farina e a sud-ovest
dell’azienda Baustella, caratterizzata dalla presenza
di un fronte di taglio alto 10 m e lungo 10 m a forma
di ferro di cavallo (localita Sa Perderedda, NR95-
R26.9)!. Le cave presenti nel territorio circostante
Nora vengono nuovamente prese in considerazio-
ne nel 1999 da S. Finocchi, in una pubblicazione
dedicata alla laguna e al porto della citta antica,
analizzati alla luce dei dati ottenuti attraverso le
ricognizioni nel territorio. In questo articolo, lo
studioso descrive anche la cava di arenaria situata
sulla penisola di Is Fradis Minoris, e cerca di defi-
nirne cronologia e modalita di sfruttamento pren-
dendo in considerazione vari elementi, tra cui gli
edifici norensi in cui la “panchina tirreniana” in
essa estratta ¢ impiegata'®.

L’anno successivo S. Finocchi, in un altro arti-
colo dedicato a Nora in eta fenicia e punica, ritorna
sull’argomento e, nell’analizzare i tipi di pietra im-
piegati nelle strutture risalenti alla fase cronologica
oggetto del suo studio affronta anche il problema
della provenienza del materiale lapideo'®. Se per
I’andesite lo studioso ipotizza una provenienza lo-
cale, dall’area del promontorio di Sant’Efisio, per
la “panchina tirreniana” egli parla sia della cava di
Is Fradis Minoris, sia di un’altra cava, da lui indivi-
duata in prossimita della cala nord-orientale, fino ad
allora sconosciuta. Entrambe le cave vengono citate
anche in un altro contributo contenuto nello stesso
volume dedicato all’assetto geologico e geomorfo-

3 MoscaTi, UserTi 1970, pp. 19-20.

4 Cfr. Borto, FiNocchl, RENDELT 1998, in particolare p. 215.
5 Cfr. Fivoccr 1999, in particolare pp. 188-190.

¢ Cfr. Finocchr 2000.

Fig. 7. Mappa dei siti individuati nelle ricognizioni effettuate
nel secolo scorso nel territorio di Nora, con indicazione della
posizione di alcune cave di pietra e delle vie di reperimento
delle materie prime (FiNvocchr 2002).

logico della penisola di Nora, a cura di F. Di Gre-
gorio, C. Floris ¢ P. Matta'”. Nello stesso anno, in
un altro articolo dedicato al territorio di Nora viene
nuovamente citata la cava di arenaria grigia di Sa
Perdera'®.

Due anni dopo, nel 2002, S. Finocchi dedica un
nuovo, lungo articolo agli aspetti produttivi di Nora
e del suo territorio in eta fenicia e punica. In questo
studio, un intero paragrafo ¢ dedicato ai materiali
da costruzione(fig. 7). Lo studioso identifica tre
diversi tipi di pietra utilizzati a Nora in eta fenicio-
punica e cio¢ le arenarie tirreniane, le vulcaniti e le
arenarie della formazione del Cixerri, che appaiono
utilizzate sia a livello edilizio, sia per la produzione
di manufatti, e in particolare di stele funerarie.
Circa le cave di provenienza delle arenarie Finocchi
cita la cava di Sa Perdera, la cava di localita Sa
Perderedda, la cava di Is Fradis Minoris e quella
della calanord-orientale. Lo studioso fa anche alcune
considerazioni cronologiche, e osserva che blocchi
di arenaria si trovano impiegati in edifici datati al
VI secolo a.C. presenti nell’area F e nell’area P, a
testimonianza di un precoce sfruttamento delle cave
di questo tipo di pietra, come confermato anche
dall’utilizzo dell’arenaria per la produzione di stele.
Per quanto riguarda invece le vulcaniti, Finocchi
cita il fronte di cava del promontorio di Sant’Efisio
e un altro piccolo fronte di cava situato in localita

17 D1 GREGORIO, FLORTS, MATTA 2000, p. 12.
18 BotTo, MELIS, RENDELI 2000, p. 266.
19 Cfr. Finocchr 2002, in particolare pp. 169-172.
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S’arcu ‘e Mussara, sulle pendici delle alture di
Sarroch (NR99-R 50/51.4)%.

Piu 0 meno agli stessi anni risale anche il primo
studio archeometrico sui materiali lapidei in uso a
Nora. E infatti nel 2000 che S. Melis ¢ S. Columbu
analizzano dal punto di vista petrografico alcuni
campioni di pietra prelevati dai blocchi in opera
nel teatro norense e li confrontano con i materiali
disponibili nel territorio circostante la citta antica,
al fine di definirne la provenienza?'. I risultati di
questo studio si rivelano sin da subito molto inte-
ressanti, in quanto dimostrano che per la costruzio-
ne del teatro vennero utilizzate pietre provenienti
da almeno tre distinti bacini estrattivi. Le analisi
archeometriche effettuate hanno infatti portato al
riconoscimento di arenarie tirreniane cavate sulla
vicina penisola di Is Fradis Minoris, di arenarie
grigie estratte nella cava di Sa Perdera e di andesiti
provenienti dalla cava di Su Casteddu, a dimostra-
zione che la citta di Nora poteva avvalersi di diver-
se cave situate non solo nei pressi della citta, ma
anche a notevole distanza da essa.

Altre informazioni relative ai materiali lapidei in
uso a Nora sono contenute nel volume di A. Ghiot-
to del 2004 dedicato all’architettura di eta romana
della Sardegna, in cui un intero capitolo ¢ dedi-
cato all’analisi delle tecniche edilizie in uso nelle
citta sarde?. Nella prima parte del capitolo, in cui
I’autore passa in rassegna i diversi tipi di materia-
li da costruzione impiegati nei centri urbani della
Sardegna, ampio spazio viene dedicato alla pietra.
Ghiotto osserva che «alquanto generalizzato appare
il ricorso all’arenaria e al conglomerato con diver-
sa granulometria”, comunemente definiti “panchina
tirreniana»®. E quanto riscontra anche a Nora, per la
quale cita il caso del teatro, costruito con blocchi di
arenaria e conglomerato conchiglifero provenienti
dalla cava di Is Fradis Minoris. Sempre a proposito
di Nora, I’autore ricorda 1’uso di un altro tipo di are-
naria, di origine fluviale e di colore grigio, che risul-
ta largamente diffusa in citta e che viene anch’essa
utilizzata nel teatro. Anche in questo caso vengono
fornite informazioni circa le cave di provenienza del
materiale, con riferimento a quelle identificate nel
corso delle ricognizioni nel territorio circostante la
cittd. Per quanto riguarda il teatro in particolare, si
specifica che I’arenaria grigia in esso utilizzata pro-
viene dalla cava di Sa Perdera®.

2 Fmvoccnr 2002, p. 172.

2l Cfr. MELis, CoLumsu 2000.
22 Cfr. GaiorTo 2004, pp. 5-22.
2 GuiorTo 2004, p. 8.

2 GHiotTo 2004, p. 9.

Nel volume di Ghiotto viene per la prima volta
citato un altro tipo di pietra in uso a Nora, e cio¢
la cosiddetta pietra cantone. Nel presentare i diver-
si tipi di pietra che affiorano nei pressi di Cagliari
infatti, lo studioso specifica che questa pietra, una
marna tenera e facilmente lavorabile estratta in area
cagliaritana, ¢ impiegata in diversi edifici norensi, e
cio¢ nel teatro, nelle terme centrali e nelle case-bot-
tega®. A conclusione della panoramica sui materiali
lapidei in uso nelle citta sarde, I’autore cita infine le
rocce vulcaniche, che vennero utilizzate a Nora per
pavimentare strade e piazze, ma anche per costruire
la cavea del teatro e alcune strutture murarie a ordi-
tura di ritti*.

L’anno successivo, e cio¢ nel 2005, viene quin-
di pubblicato un volume a cura di S. Mameli ¢ G.
Nieddu, dedicato alla decorazione architettonica
della citta di Nora?”. All’interno di questo volume
¢ presente un catalogo delle basi di colonna, dei ca-
pitelli, delle colonne e delle cornici ritrovate all’in-
terno della citta, e per ognuno di questi elementi
viene indicato il materiale costitutivo. Benché si
tratti di un lavoro di indubbio interesse, € necessario
segnalare purtroppo come non sempre le identifica-
zioni dei litotipi proposte siano attendibili, come ¢
stato possibile verificare confrontando le informa-
zioni fornite nel catalogo e le immagini ad esso al-
legate, nonché esaminando dal vivo alcuni dei pezzi
presentati.

A seguire, in occasione della pubblicazione
dello scavo del foro da parte dell’Universita di
Padova, nel 2009 ¢ stato effettuato un nuovo
studio archeometrico sui materiali lapidei in uso in
questo contesto urbano®. Il lavoro, condotto da G.
Falezza per gli aspetti archeologici e da M. Agus,
S. Cara e M. Mola per gli aspetti petrografici, ha
compreso l’analisi dei diversi litotipi utilizzati
nell’area, I’individuazione, attraverso la prospezione
geoarcheologica del territorio, delle loro localita di
provenienza e lo studio delle modalita di impiego dei
materiali nelle diverse fasi edilizie che interessarono
I’area del foro dall’epoca tardo arcaica all’eta
imperiale avanzata, permettendo cosi di aggiungere
importanti tasselli alla storia edilizia del sito.

La maggior parte dei campioni lapidei esaminati
¢ risultata compatibile con affioramenti situati nelle
immediate vicinanze di Nora, o comunque posti a
breve distanza dal centro urbano, e facilmente rag-
giungibili.

2 Guiorto 2004, pp. 9-10.

% GuiorTo 2004, pp. 10-11.
27 Cfr. MAMELIL, Nieppu 2005.
2 Cfr. Agus et alii 2009.
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Fig. 8. Blocco di calcare con marchio di cava ritrovato a Nora.

Le arenarie, meglio definite come litareniti, sono
infatti risultate compatibili con affioramenti presen-
ti sia sull’istmo della stessa penisola di Nora (cala di
nord-est), sia nella vicina penisola di Is Fradis Mi-
noris; per le litareniti quarzose (cd. arenaria grigia)
si ¢ proposta una possibile provenienza dalla cava
di Sa Perdera, nella piana di Pula, posta a 6,5 km
di distanza da Nora; infine i campioni di andesite
hanno mostrato strette analogie con gli affioramenti
presenti sul promontorio di Sant’Efisio.

A fianco dei litotipi di provenienza locale, si €
osservata la presenza, seppure in misura minore, di
materiali alloctoni provenienti da altre zone della
regione, tra cui un blocco di calcare compatibile
con affioramenti presenti nei pressi di Porto Pino.
Frammenti di calcari provenienti da Porto Pino,
Cagliari, Bithia (Chia) e Monte Lapanu (Teulada)
sono stati rilevati inoltre in alcune pavimentazio-
ni. L’iscrizione di Aristius Rufus ritrovata nell’a-
rea del foro ¢ risultata invece essere incisa in un
blocco di calcare scuro proveniente dalla Sardegna
sud-occidentale.

Nello stesso volume, ampio spazio ¢ stato dato
anche al marmo, attraverso uno studio dettagliato
dei diversi tipi di marmi di rivestimento impiegati
nell’area del foro®.

% Cfr. FurrLan, Mabprigart 2009. Lo studio ha permesso di

verificare la presenza di marmi colorati di provenienza greca

In questi stessi anni particolare attenzione ¢ stata
data alla cava di Is Fradis Minoris, che ¢ stata pre-
sa in esame come indicatore del livello del mare in
epoca antica in numerosi articoli di carattere scien-
tifico™. La stessa cava nel 2009 ¢ stata scelta come
caso studio per un progetto di valorizzazione delle
cave di pietra della Sardegna presentato in un con-
vegno internazionale di studi tenutosi a Gorizia®'.

L’anno successivo, A. Ghiotto pubblica un inte-
ressante articolo su un marchio di cava impresso su
un blocco di calcare ritrovato nei pressi del Tempio
romano, che costituisce il quinto marchio di cava
finora ritrovato in tutta la Sardegna’? (fig. 8).

Ad anni ancora piu recenti risalgono due articoli
a cura di C. Nervi in cui vengono presentati i dati

(cipollino verde, breccia di Settebasi, bigio antico, portasanta,
rosso antico), micro-asiatica (africano, breccia corallina, pavo-
nazzetto) e africana (giallo antico), a cui si aggiungono alcuni
marmi bianchi, e cio¢ il lunense e il proconnesio.

30 MELis 2000; MEeLis 2002; AURIEMMA, SoLINAS 2009; ANTO-
NIoLI et alii 2007; ANTONIOLI et alii 2012. La scelta di considera-
re, tra i markers archeologici utili a definire I’antico livello del
mare, anche le cave costiere, accomuna numerosi studi recenti
di carattere geoarcheologico. Gia G. Schmiedt, nel suo lavoro
del 1965 finalizzato a definire il livello del mar Tirreno in epoca
antica, aveva preso in esame una cava situata lungo il litorale
toscano (ScHMIEDT 1965, pp. 16-17).

31 Cfr. BALLETTO et alii 2009.
32 Guiorro 2010.
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relativi a quattro cave individuate nel territorio a
nord-ovest di Pula nel corso delle ricognizioni ef-
fettuate negli anni *90 del secolo scorso®. Alle due
cave gia note da articoli precedenti, e cio¢ la cava di
Sa Perdera e quella di localita Sa Perderedda, ven-
gono cosi ad aggiungersi altri due /oci estrattivi di
piu piccole dimensioni (cfr. paragrafo 4.3.2).

Infine, le cave di arenaria situate ai margini dell’a-
bitato di Nora (la cava della cala nord-orientale e quel-
la di Is Fradis Minoris) vengono citate nuovamente in
un recente articolo di J. Bonetto dedicato all’assetto
della citta nel V secolo a.C.**. In questo caso, le cave
vengono considerate una prova dell’inizio dello sfrut-
tamento del territorio da parte della citta e della pro-
gressiva apertura dell’insediamento verso 1’esterno
che si registra a partire dal V secolo a.C.

2.2. T LITOTIPI IN USO ALL’INTERNO DELLA CITTA:
MATERIALI DI PROVENIENZA LOCALE E DI IMPORTAZIONE

Alla luce dei dati sin qui presentati appare per-
tanto evidente che a Nora venne utilizzata una vasta
gamma di litotipi, sia di provenienza locale, sia di
importazione.

Grande diffusione conobbero le arenarie, in
particolare le arenarie tirreniane, di facile approv-
vigionamento in quanto affioranti nelle immediate
vicinanze della citta. Nei pressi di Nora sono state
finora individuate due cave di questo materiale, e
cio¢ la cava di Is Fradis Minoris e la cava della cala
nord-orientale, situate rispettivamente ad ovest e ad
est della citta antica.

Tra i materiali maggiormente utilizzati a Nora
vi sono poi le vulcaniti, e in particolare 1’andesite.
Circa le cave di provenienza di questo materiale,
¢ ampiamente nota la presenza di un consistente

3 Cfr. Nervi 2013 e NErvi 2015.

3 BONETTO C.S.

affioramento all’interno della citta, e cioé sul
promontorio di Sant’Efisio, probabilmente sfruttato
per I’approvvigionamento di pietra in epoca antica.

Nel territorio circostante Nora sono presenti
pero anche altri affioramenti di materiale andesiti-
co con tracce di attivita di cavatura, per alcuni dei
quali si pud ipotizzare uno sfruttamento per I’e-
strazione di pietra da utilizzare negli edifici noren-
si. Si tratta in particolare del Monte Santa Vittoria
e del promontorio di Punta d’Agumu, situati a bre-
ve distanza dalla citta antica, cui vanno aggiunti la
collina di Su Casteddu, situata nell’odierno paese
di Pula, a circa 6 km di distanza da Nora, e altri
affioramenti situati nei pressi del Rio Pula.

Un altro tipo di pietra ampiamente diffusa a Nora
¢ I’arenaria grigia della formazione del Cixerri. In
questo caso, si tratta di un materiale estratto nell’en-
troterra, in cave situate a circa 7 km di distanza dal
centro urbano antico, e cio¢ nella cava di Sa Perdera
e nelle altre cave a questa adiacenti.

Oltre a questi tre litotipi, a Nora furono impiegati
anche altri tipi di pietra, meno diffusi probabilmente
perché provenienti da bacini estrattivi posti a note-
vole distanza dalla citta®. E il caso ad esempio del-
la cosiddetta pietra cantone, cavata nei pressi della
citta di Cagliari, e ben riconoscibile in vari edifici
norensi*®. Dal territorio cagliaritano proviene anche
il calcare tramezzario, che venne utilizzato per la
produzione di alcune stele funerarie di eta punica®’.

All’interno della citta ¢ attestata inoltre la pre-
senza di calcari provenienti da Porto Pino, come ¢
stato possibile verificare grazie alle analisi arche-
ometriche condotte in anni recenti sui materiali in
opera nell’area del foro®®.

3 Come hanno evidenziato le analisi sui materiali lapidei pre-
senti nel complesso monumentale forense (cfr. Acus et alii 2009).

3¢ La pietra cantone € un calcare marnoso-arenaceo di colore
giallastro risalente al Tortoniano. Si tratta di una pietra molto
tenera, facilmente segabile e lavorabile, dotata pero di caratte-
ristiche meccaniche piuttosto scadenti e fortemente soggetta al
degrado (cfr. SaLvi et alii 2006, p. 102).

37 11 cosiddetto “Tramezzario” & una biocalcarenite risalente al

Tortoniano facilmente lavorabile, con caratteristiche meccaniche
migliori rispetto alla pietra cantone (cft. SALvi et alii 2006, p. 102).

3 Cfr. Agus et alii 2009.
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Nora e 1l suo territorio: inquadramento geologico

La citta di Nora si trova sulla costa meridionale
della Sardegna, all’estremita occidentale del Golfo
di Cagliari, nel territorio dell’odierno comune di
Pula. Essa sorge in un’area costiera caratterizzata da
un’alternanza di promontori e spiagge, con lagune
di retrospiaggia (fig. 9).

11 centro urbano antico occupa uno di questi pro-
montori, caratterizzato da una forma sub-triangolare
e dalla presenza di due punte rivolte rispettivamente
ad est (Punta del Coltellazzo) e a sud (Punta ‘e su
Coloru), che delimitano tre cale rivolte a nord-est,
sud-est e sud-ovest' (fig. 10). Essendo circonda-
to dal mare su tre lati, il promontorio puo essere a
buon ragione definito una penisola, il cui perimetro,
fortemente soggetto all’erosione costiera, vede I’al-
ternarsi di falesie, precipizi, ripe e insenature?.

La penisola norense ¢ caratterizzata dalla presen-
za di due alti morfologici: il promontorio di Sant’E-
fisio in prossimita della punta est (32 m s.l.m.), oggi
occupato da una torre di avvistamento costruita alla
fine del XVI secolo e, circa al centro della penisola,
il cosiddetto Colle di Tanit (11 m s.L.m.).

La penisola ha avuto origine da un’isola vulcanica
che si ¢ saldata alla terraferma tramite un’istmo sab-
bioso (tombolo) largo circa 80 m, ad ovest del quale
si apre oggi una laguna, attualmente utilizzata come
peschiera, delimitata a sud da un cordone litorale qua-
ternario (Is Fradis Minoris), unito all’istmo di Nora
da una diga artificiale in blocchi di granito (fig. 11)°.

11 territorio circostante la citta antica € una pia-
nura formatasi a partire dal Terziario superiore, sol-
cata da alcuni fiumi, di cui i principali sono il Rio
Pula e il Rio S. Margherita.

! ULzeca, HEARTY 1986, p. 121; BALLETTO ef alii 2009, p. 2.

2 Per una descrizione dettagliata del perimetro costiero del
promontorio di Nora: D1 GREGORrIO, FLorIs, MaTTA 2000, pp. 13-
14; D1 GrReGorio et alii 2005-2006, pp. 51-53. A proposito degli
effetti dell’erosione costiera sulla penisola si veda D1 GREGORIO
et alii 2009, soprattutto per quanto riguarda I’area del foro.

3 Per un piu dettagliato inquadramento geomorfologico della pe-
nisola di Nora si veda Di GREGORIO, FLoRrIs, MaTTA 2000, pp. 12-14.

Golfo di Cagliari

Fig. 9. Carta tecnica regionale con indicata la posizione dell’an-
tica citta di Nora e dell’attuale paese di Pula (Cagliari).

Dal punto di vista geologico, nell’area il sub-
strato ¢ composto da rocce vulcaniche formatesi
nell’Oligo-Miocene, e in particolare da lave di na-
tura andesitico-anfibolica di colore grigio chiaro o
bruno nerastro, descritte in letteratura come andesiti
e conglomerati vulcanici®. La struttura di queste roc-
ce ¢ porfirica, con fenocristalli spesso distinguibili
gia a livello macroscopico. La paragenesi ¢ data da
fenocristalli di plagioclasio, orneblenda verde e pi-
rosseno augitico; tra i minerali accessori vi sono la
magnetite e I’ilmenite. La pasta di fondo ¢ ialopitica

4 MassoLt NoveLLI 1965; MassoLt NovELLI 1967; D1 GREGORIO,
FLoris, MatTa 2000; D1 GREGORIO et alii 2005-2006; D1 GREGO-
RIO et alii 2009, p. 11.
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Fig. 10. Carta geologica della penisola di Nora (D1 GREGORIO, FLORIS, MATTA 2000).

oppure pilotassitica, formata quasi per intero da mi-
croliti di plagioclasio con rari anfiboli e magnetiti°.

Nonostante siano indistinguibili a livello petro-
grafico, le rocce vulcaniche che costituiscono que-
sti affioramenti si presentano con un aspetto talvolta
compatto, talvolta conglomeratico, come gia osser-
vava il La Marmora a proposito del promontorio
di Sant’Efisio. Lo studioso infatti nel descrivere il
rilievo afferma che esso ¢ costituito da «una roccia
trachitica a base di feldspato grigio violaceo, tutto
punteggiato di macchioline pure feldspatiche» con
una tessitura «d’una massa formata da parecchi pez-
zi irregolari o arrotondati, cementati da una pasta
della stessa natura», che si alterna «con banchi o
falde d’una sostanza piu compatta»®. A queste dif-
ferenze tessiturali si aggiungono spesso anche diffe-
renze di tonalita, come si pud notare da un semplice

> Cfr. la descrizione contenuta in D1 GREGORIO ef alii 2005-

2006, p. 49.

6

DEeLLa MARMORA 1857, pp. 432-433. La presenza, sul pro-
montorio di Sant’Efisio, di andesiti con caratteristiche struttu-
rali diverse, definite “andesiti porfiriche” e “andesiti autobrec-
ciate”, & stata osservata anche di recente, in occasione delle
prospezioni geoarcheologiche condotte da M. Agus e S. Cara
nell’ambito dello studio sui materiali lapidei impiegati nell’area
del foro di Nora (Acus et alii 2009, p. 862).

esame macroscopico delle rocce affioranti, nonché
differenze composizionali, come evidenziato dai
risultati di recenti analisi geochimiche condotte su
campioni prelevati dai diversi affioramenti di vul-
caniti presenti nel territorio di Nora’.

Secondo quanto dimostrato da datazioni K/Ar
effettuate su due campioni prelevati nel distretto di
Sarroch, si ritiene che tali rocce abbiano trai 21,6 e
i 24 milioni di anni®.

Queste litologie affiorano all’estremita nord-est
della pianura, in prossimita del paese di Sarroch, ma
si ritrovano anche altrove. Dalla pianura emergono
infatti alcuni rilievi isolati costituiti da rocce vul-
caniche oligo-mioceniche e alti non piu di qualche
decina di metri, significativamente descritti dal La
Marmora come “monticoli conici” per la forma che
li caratterizza®. Uno di questi, posto in prossimita
del paese di Pula, ¢ la collina nota con il nome di
Su Casteddu.

Sulla penisola di Nora il substrato vulcanico af-
fiora in tre punti, e cio¢ all’estremita est, occupata

7 Cfr. MeLis, CoLumsu 2000.
8 SaveLLI et alii 1979; Di GReGorIO et alii 2009, p. 11.

° D1 GreGorio, FLoris, Matta 2000, pp. 9-10; MELis 2000, p.
129.
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Fig. 11. La penisola di Nora vista da sud-est (foto Gianni Alvito, Cagliari).

dal promontorio di Sant’Efisio (32 m s.l.m.), all’e-
stremita sud, in prossimita della Punta ‘e su coloru,
e circa al centro della penisola, in corrispondenza
del rilievo noto come Colle di Tanit o Alto luogo di
Tanit (11 m s.l.m.). Altri affioramenti di vulcaniti
sono presenti nelle immediate vicinanze di Nora, sia
a nord della citta (Monte Santa Vittoria e isola di
San Macario), sia ad ovest (Punta d’Agumu).

Per quanto riguarda le coperture, nell’area sono
presenti diversi affioramenti di depositi tirreniani
alti non piu di 3 m s.l.m. Tali depositi affiorano
lungo la linea di costa nel settore settentrionale del
promontorio norense, in prossimita sia della cala
orientale, sia della cala occidentale, nella zona
piu vicina all’istmo, ma si ritrovano anche sulla
penisola di Is Fradis Minoris, che costituisce il li-
mite sud della vicina laguna'. Depositi tirreniani
sono presenti anche in prossimita della spiaggia di
Nora, in localita Su Guventeddu. Essendo di origine
sedimentaria, tali depositi si presentano “a strati”,
e le rocce che li compongono assumono differenti
facies, come si evince da un semplice esame macro-
scopico degli affioramenti: talvolta hanno 1’aspetto
di conglomerati, altri di arenarie ben cementate e

19 D1 GreGorio, FLoris, MarTa 2000, pp. 10-12.

molto ricche di fossili, a stratificazione orizzontale
o0 incrociata!!,

Gli affioramenti tirreniani circostanti la citta di
Nora sono stati studiati dal punto di vista paleonto-
logico da Comaschi Caria nel 1968, che ha osserva-
to la presenza al loro interno della tipica fauna del
tirreniano a Strombus bubonius, Conus testudinari-
us, Patella ferruginea'.

NORA SECTIONS S. Efisio

9 Bay

Fradis
Minoris

500 m Gulf of Cagliari

Fig. 12. Localizzazione delle sezioni stratigrafiche esaminate da
Kindler, Davaud e Strasser (KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997).

1" MEuis, Corumu 2000, p. 106.
12 Comaschi Caria 1968; D1 GreGorIO et alii 2009, p. 13.
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Fig. 13. Sezioni stratigrafiche individuate da Kindler, Davaud e Strasser nella cava di Is Fradis Minoris e in prossimita della cala nord-

orientale (KINDLER, DAvAUD, STRASSER 1997).

Successivamente, altri studiosi si sono interes-
sati a questi depositi. Nel 1986 Ulzega ¢ Hearty
hanno analizzato dal punto di vista geomorfologi-
co, stratigrafico e geocronologico gli affioramenti
della cala orientale e della penisola di Is Fradis Mi-
noris!®. Nuovi studi petrografici e sedimentologici
sono stati effettuati nel 1997 da Kindler, Davaud e
Strasser. In questa occasione, che ha visto ’analisi
di 4 sezioni localizzate nella cala orientale (sezioni
1 e 2) e sulla penisola di Is Fradis Minoris (sezioni 3
e 4), sono state individuate due diverse sequenze di
eta tirreniana (figg. 12 e 13). La sequenza piu anti-
ca (sequenza I) ¢ stata riconosciuta esclusivamente
nella cala orientale (sezione 2), in prossimita dell’a-
rea occupata dalla necropoli di eta punica indagata
dal Nissardi (cft. paragrafo 4.1.3). La sequenza piu
recente (sequenza II) ¢ risultata invece essere pre-
sente, per quanto riguarda i livelli basali, sia nella
cala orientale (sezione 1), sia sulla vicina penisola
di Is Fradis Minoris (sezioni 3 e 4), dove la sequen-
za I sembra invece essere del tutto assente'®.

La sequenza I ¢ caratterizzata da arenarie e are-
narie ciottolose a stratificazione parallela e incro-
ciata, con una componente terrigena predominante
su quella organogena (pari a circa il 70% della roc-
cia). Nella frazione terrigena sono presenti grani di

13 ULzeGA, HEARTY 1986.

4 KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997, pp. 11-14.

quarzo, K-feldspato, plagioclasio, miche, frammen-
ti litoidi di origine metamorfica e granitoide, e una
piccola componente litoclastica di natura andesiti-
ca. Al limite superiore di tale sequenza vi ¢ un livel-
lo conglomeratico grossolano costituito da ciottoli
andesitici, granitoidi, metamorfici ¢ da frammenti
di litareniti, che costituisce a sua volta la base della
sequenza II.

La sequenza II vede invece il susseguirsi di li-
velli di grainstone a diversa granulometria, con una
predominante componente organogena (pari a circa
il 60%), composta da bioclasti e gusci di molluschi.
Nella frazione terrigena sono presenti quarzo, K-
feldspati, plagioclasio e litoclasti di origine vulca-
nica, granitoide e metamorfica. Caratteristica della
sequenza II ¢ la presenza, in alcuni livelli, di una
consistente quantita di rodoliti, anche di dimensioni
centimetriche'.

Per quanto riguarda 1’eta di queste rocce, cam-
pioni prelevati dall’affioramento di Su Guventeddu
datati col metodo della racemizzazione degli am-
minoacidi hanno rivelato due orizzonti, la cui eta
¢ risultata essere rispettivamente di 154 ¢ 120 mila
anni'®. Le datazioni ottenute su campioni prelevati a

15 Per la descrizione delle sequenze ci si € avvalsi delle indica-
zioni in KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997, pp. 11-14 e in AGus
et alii 2009, p. 860.

16 BELLUOMINI ef alii 1985.
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Is Fradis Minoris da un livello a Strombus bubonius
hanno invece rivelato un’eta di 125 mila anni'’.

Per completare il quadro geologico relativo al
sito di Nora e al suo territorio, € infine necessario
ricordare altre rocce che affiorano a breve distanza
dalla citta e che risultano adatte ad essere utilizzate
in ambito edilizio, e cio€ le arenarie della formazione
del Cixerri'®. Si tratta di arenarie di colore grigio e
granulometria variabile da media a grossa che si
trovano in natura in depositi alti vari metri, alternate

17 ULzeGA, HEARTY 1986.

18 Cfr. MeLis, CorumBu 2000, p. 107 e AGus et alii 2009, p.
860. Altri affioramenti di arenarie della formazione del Cixerri
sono stati individuati a G.dia Mussara (Sarroch) ¢ a Is Molas. A
proposito della serie sedimentaria della formazione del Cixerri:
PEecorini, PoMEsANO-CHERCHI 1969; MassoL1 NOVELLI, PALMERI-
NI 1970; BArca, Maxia, PALMERINT 1973.

a livelli di argille rosso-violacee. La datazione di
questi depositi € molto problematica, a causa della
quasi totale assenza di fossili al loro interno. Si
ritiene che la base della sequenza risalga all’Eocene
inferiore-medio, mentre per i livelli superiori non si
dispone di dati cronologici®.

L’affioramento piu esteso di arenarie del Cixer-
ri nel territorio circostante Nora si trova nell’area
pedemontana che sorge tra i paesi di Villa S. Pietro
e Pula.

19 MELis, CoLumBu 2000, p. 107.






Capitolo 4

Le cave di Nora e del suo territorio

4.1 LE CAVE DI ARENARIE TIRRENIANE
4.1.1 La cava di Is Fradis Minoris

4.1.1.1 Posizione e inquadramento topografico
Una delle cave sicuramente sfruttate in epoca an-
tica per I’approvvigionamento di materiale lapideo si
trova su una penisola, denominata “Is Fradis Minoris”,
situata circa 500 m ad ovest del promontorio di Nora
(coordinate: 1500578,79 E; 4315280,50 N)! (fig. 14).

doveva essere il paesaggio antico e 1’originario rap-
porto tra la cava e la citta. Prima degli interventi
del 1957 infatti, tra la penisola di Is Fradis Mino-
ris e Nora vi era un’insenatura ove si ritiene che
fin dall’eta fenicia avesse sede il principale porto
dell’insediamento? (fig. 16). In seguito alla costru-
zione della diga I’insenatura del porto, sbarrata e
utilizzata come peschiera, si ¢ progressivamente
trasformata in una laguna, che oggi si estende per

una superficie di circa 55 ettari, comprendendo il

Cavadils

e Fradis Minori;ﬂ/(' \.\\

Golfo di Cagliari

500 m
J

Fig. 14. Posizione della cava di Is Fradis Minoris.

La penisola, che presenta una conformazione
stretta e allungata, si estende per 495 m in senso
est-ovest con una larghezza variabile tra i 25 e 1 40
m, ed ¢ collegata all’istmo di Nora attraverso una
diga carrabile in grandi blocchi di granito, costrui-
ta nel 1957 (fig. 15).

La realizzazione della diga ha profondamente
modificato la morfologia di quest’area suburbana,
rendendo oggi difficilmente percepibile quello che

' Le coordinate sono quelle del caposaldo topografico indicato
come stazione 16 nella tavola I.

ramificato sistema di canali e isolotti che caratteriz-
zano la foce dei torrenti che vi si immettono, il Rio
Arrieras e il Rio Saliu. La formazione della peschie-
ra ha a sua volta comportato un progressivo rialzo
del fondale, causato dall’accumulo di limi e sabbie

2 BArTOLONI 1979; Finocchr 1999; MELis 2000. L’esatta con-
formazione del porto non ¢ ad oggi nota. L’unica evidenza fi-
nora rilevata da carotaggi, prospezioni e rilievi effettuati nella
laguna ¢ una depressione di forma rettangolare (60 x 97 m), in-
terpretata come bacino di carenaggio (“cothon”) e, a sud di que-
sta, un canale che permetteva 1’accesso alle imbarcazioni (cfr.
Fmvoccht 1999; SoLinas, SANNA 2005; BoNETTO ef alii 2012).
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Fig. 15. La diga in blocchi di granito che collega la penisola di Is Fradis Minoris al promontorio di Nora.

trasportati dai canali che sfociano nella laguna, e la
conseguente obliterazione delle strutture portuali
presenti in quest’area’.

In occasione della costruzione della diga, la mor-
fologia della penisola venne modificata anche in
prossimita della sua estremita occidentale, fino ad
allora unita al litorale, dove venne realizzata un’aper-
tura funzionale a garantire il ricambio idrico tra la
peschiera e il mare aperto.

Attualmente la penisola di Is Fradis Minoris ¢ oc-
cupata da una serie di edifici costruiti nel Novecen-
to che ospitano la sede di un Centro per la didattica
ambientale e per il recupero di cetacei e tartarughe
marine, nonché un ristorante. Un sentiero percorre la
penisola e collega i diversi edifici, circondati da una
rigogliosa vegetazione a macchia mediterranea che
si fa sempre piu fitta procedendo da est verso ovest e
che, in prossimita della laguna, lascia il posto ad altre
specie della flora tipica delle zone umide salmastre.

Nel settore meridionale della penisola, nei punti
in cui I’attivita estrattiva ¢ stata piu intensa ¢ i fronti
di cava sono piu arretrati, sono oggi presenti delle
piccole spiagge, in prossimita delle quali il banco
roccioso e le tracce di cavatura risultano in parte co-
perte da sabbia e da accumuli di posidonia.

4.1.1.2 Inquadramento geologico
La penisola di Is Fradis Minoris ¢ un cordone
litorale emerso in seguito a una fase di barra som-

3 Cfr. Scamiept 1965, pp. 237-238; MACNAMARA, WILKES
1967.

Fig. 16. Foto aerea dell’area di Nora scattata nel 1954 (Regione
Sardegna, 1954, foglio 240). E ben visibile la penisola di Is
Fradis Minoris ad ovest del promontorio di Nora, separata da
questo da un’ampia insenatura oggi diventata laguna.

mersa*, costituito da affioramenti di depositi costieri
tirreniani (125.000 BP) caratterizzati dalla presenza
di discontinuita naturali (piani di stratificazione e
differenze granulometriche dovute a cambiamenti

4 Riferimenti alle caratteristiche geologiche della penisola di
Is Fradis Minoris si trovano in ULzEGA, HEARTY 1986; KINDLER,
Davaup, Strasser 1997; MELis, CorumBu 2000, pp. 109-110;
BaLLETTO et alii 2009, pp. 3-4; AGus et alii 2009, pp. 859-860.
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Fig. 17. Gli affioramenti di arenarie tirreniane a Is Fradis Minoris, sul lato meridionale della penisola.

in fase deposizionale) e da un basso grado di ce-
mentazione, che li rendono particolarmente adatti
ad uno sfruttamento a scopo estrattivo.

In particolare, sul lato sud della penisola ¢ stata
riconosciuta una sequenza stratigrafica (sequenza
II) che copre dei depositi calcarenitici di eta indefi-
nita. Alla base della sequenza vi ¢ un livello conglo-
meratico grossolano costituito da ciottoli andesitici,
granitoidi, metamorfici e da frammenti di litareni-
ti e caratterizzato da una matrice arenacea, in cui
prevale la componente bioclastica tipo grainstone,
e in cui si riconoscono resti di alghe rosse e di mol-
luschi caratteristici della fascia marina intertidale®.
Proseguendo verso 1’alto nella lettura della sequen-
za, si alternano vari livelli di grainstone a diversa
granulometria, costituiti per il 60% da frammenti di
origine organogena (bioclasti e gusci di molluschi).
La restante frazione, di origine terrigena, ¢ costituita
da quarzo, K-feldspato, plagioclasio e litoclasti di
varia origine (fig. 17).

Alcuni livelli della sequenza individuata a Is
Fradis Minoris contengono abbondanti concrezioni
algali di forma sferica (rodoliti), che raggiungono
talvolta dimensioni centimetriche. Si tratta di resti

5 KiINDLER, DAvAUD, STRASSER 1997, pp. 11-13 e figg. 15 e 19
(sezioni 3 e 4); AGus et alii 2009, pp. 859-860. Il livello basale
della sequenza era gia stato notato dal La Marmora. Lo stu-
dioso infatti osserva che “Negli strati inferiori di questo grés
si trovano frammenti di pietra lidia, di granito e d’altre rocce,
frammenti delle montagne vicine: esso poggia poi, per quel che
abbiam potuto giudicarne, sulla trachite anfibolica di cui ¢ fatto
il promontorio di Pula” (DELLA MARMORA 1857, p. 288).

Fig. 18. Resti di Lithothamnium (alghe rosse) visibili sui fronti
di cava a Is Fradis Minoris.

di Lithothamnium (alghe rosse) che, date le loro
dimensioni, risultano facilmente riconoscibili gia a
livello macroscopico (fig. 18).

Sebbene questi fossili siano una caratteristica
che accomuna tutti gli affioramenti di arenarie at-
tribuibili alla sequenza II, compresi quelli presenti
sul promontorio norense, nella cala nord-orientale
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Fig. 19. Fronte roccioso con evidente, nella porzione inferiore, il cosiddetto reef a Lithothamnium (alghe rosse).

e nella cala meridionale®, solo a Is Fradis Minoris,
sul lato meridionale della penisola, sembra essere
presente un livello quasi interamente costitituito da
rodoliti, nel quale si puod riconoscere il cosiddetto
reef a Lithothamnium, finora individuato solo in
questo sito e in un altro affioramento presso Caglia-
ri (Sa Illetta)” (fig. 19).

4.1.1.3 La cava

La cava di Is Fradis Minoris ¢ una cava a cielo
aperto, attualmente non attiva, di dimensioni deci-
samente notevoli: le tracce di cavatura si estendono
infatti su un’area di circa 12.000 m?, a dimostrazio-
ne che lattivita estrattiva interesso gran parte della
penisola. I segni di estrazione si susseguono infatti
senza soluzione di continuita a partire dall’estremita
orientale della penisola verso ovest per circa 300 m.

La cava ha suscitato nel tempo 1’interesse di
numerosi studiosi, probabilmente colpiti dalle sue
dimensioni nonché dall’ottimo stato di conserva-
zione delle tracce dell’attivita di cavatura antica.
Qualche riferimento a questo bacino estrattivo si

¢ Agcus et alii 2009, p. 860. Per quanto riguarda la presenza
di rodoliti negli affioramenti della cala nord-orientale si veda
la sezione 1 studiata da P. Kindler, E. Davaud e A. Strasser
(KiNDLER, DAvAUD, STRASSER 1997, pp. 11-13 e figg. 15, 18 ¢
19). Per la cala meridionale, si vedano le sezioni E ed F analiz-
zate da F. Di Gregorio, (D1 GREGORIO ef alii 2009, p. 20).

7 Urzeca, HEARTY 1986; MELIs 2000, p. 129; MELis, COLUMBU
2000, p. 110; BALLETTO et alii 2009, pp. 3-4.

trova gia nel terzo volume del Viaggio in Sardegna
del La Marmora del 1857. L’autore racconta infatti
che «All’estremo occidentale del golfo di Cagliari
e a occidente del promontorio di Pula e della chiesa
di S. Efisio, dall’altro lato della baia, si ritrova sul
posto il grés quaternario, che vi forma una specie
di suolo naturale in cui appariscono le tracce del-
lo sfruttamento antico di questa pietra, usata nella
costruzione della citta di Nora»®. Il La Marmora os-
serva inoltre come, nonostante la sua composizione
«in apparenza lassa», la pietra di Is Fradis Minoris,
impiegata negli edifici della citta antica, tra cui il
teatro, nonché per la realizzazione di due iscrizioni
fenicie, abbia resistito per secoli al degrado atmo-
sferico’.

Piu volte citata in articoli relativi al territorio
norense!?, nonché presa in esame come indicatore
del livello del mare in epoca antica', la cava di Is
Fradis Minoris ¢ stata inserita in un progetto di ri-

8 DELLA MARMORA 1857, pp. 287-288.

° Le due iscrizioni fenicie citate sono la ben nota stele di Nora
e un’altra iscrizione di cui si conservano solo 10 lettere, ritro-
vata dallo studioso a Pula. Il La Marmora le presenta nel suo
atlante delle antichita della Sardegna, nella tav. XXXII (DeLLA
MaRrMORA 1840).

10 Fivoccr 1999, in particolare pp. 188-190; FiNnocchr 2002,
pp. 169-172.

I MeLis 2000; MeLis 2002; AURIEMMA, SoLINAS 2009; ANTO-
NioLI et alii 2007; ANTONIOLI ef alii 2012.
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Fig. 20. Le operazioni di rilievo a Is Fradis Minoris.

cerca sulle cave antiche della Sardegna'?, e nel 2009
¢ stata scelta come caso studio per un progetto di
valorizzazione delle cave di pietra dell’isola presen-
tato in un Convegno internazionale di studi tenutosi
a Gorizia®.

A partire dal 2010, nell’ambito di un progetto
di ricerca dell’Universita di Padova dedicato allo
studio dei materiali da costruzione e delle tecniche
edilizie utilizzate a Nora nelle sue diverse fasi di
vita'4, la penisola ¢ stata oggetto di una serie di rico-
gnizioni finalizzate a comprendere 1’articolazione e
le caratteristiche di questo sito estrattivo. Paralle-
lamente, ¢ stato effettuato un rilievo topografico a
stazione totale dell’area (fig. 20), seguito da una re-
stituzione su supporto cartografico georeferenziato
Gauss-Boaga dei fronti di estrazione e delle tracce
di cavatura, che ha portato alla realizzazione di una
planimetria completa della cava (tav. I).

Grazie alle ricognizioni ¢ stato possibile distin-
guere 13 diversi loci estrattivi, alcuni situati nel
settore meridionale della penisola, rivolto verso il
mare (aree A, B, C, D, E, F, G, H, 1), altri nel settore
settentrionale, attualmente affacciato sulla laguna
(aree J, K, L, M), di seguito descritti.

12 Cfr. CoLumBuU et alii 2007.
3 Cfr. BALLETTO et alii 2009.

14 T primi risultati del progetto sono editi in AGus et alii 2009;
BoneTrTO, FALEZZA, PREVIATO 2014; PREVIATO 2014; BONETTO,
FaLEzzA, PrREvVIATO 2015.

4.1.1.4 Iloci estrattivi del settore meridionale della
penisola

11 settore meridionale di Is Fradis Minoris ¢ ca-
ratterizzato dalla presenza di 9 loci estrattivi che si
susseguono senza soluzione di continuita a partire
dall’estremita orientale della penisola. Tutti i loci
estrattivi sono situati in prossimita della linea di co-
sta, ma in alcuni casi essi si approfondiscono verso
I’interno della penisola, fino a raggiungere il sentie-
ro che la attraversa.

Nelle aree estrattive situate piu ad est (A, B, C,
D, E, F) le tracce di cavatura si trovano in uno sta-
to di conservazione molto buono. Piu ad ovest, ol-
tre 1’area F, 1 segni di estrazione diventano via via
meno numerosi e di piu difficile lettura in quanto, a
causa dello scalzamento operato dal mare alla base
delle pareti rocciose, 1 fronti di estrazione si trovano
perlopiu in stato di crollo (fig. 21). Nonostante cio,
si ¢ riusciti a distinguere la presenza di 3 loci estrat-
tivi (aree G, H, I).

Area A

Procedendo da est verso ovest, la prima area
estrattiva che si incontra ¢ I’area A, compresa tra il
sentiero che attraversa la penisola, 1’edificio 1 e il
mare. In questo settore la roccia affiorante raggiun-
ge una quota massima di 3,25 m s.l.m (fig. 22).

Fig. 21. Fronti di cava in stato di crollo lungo il lato meridionale
della penisola.
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Fig. 22. Pianta del settore orientale dell’area estrattiva A.

Fig. 23. Area A, fronti di cava a picco sul mare all’estremita orientale della penisola di Is Fradis Minoris.
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Fig. 24. Area A, tracce di piccone sui fronti rivolti verso I’interno della penisola, in prossimita della cisterna.

In prossimita del limite orientale della penisola il
banco roccioso risulta inciso da un taglio netto con
orientamento nord-sud che, dopo circa 15 m, piega
verso ovest con un angolo di 90° e prosegue quindi
con un andamento piu 0 meno rettilineo est-ovest
per circa 18 m. In questo settore la roccia risulta
incisa da tagli netti con diversi orientamenti; i fron-
ti di estrazione, a picco sul mare e con un’altezza
media di circa 2-2,5 m, in alcuni punti sono confor-
mati a gradoni (fig. 23). Sul fronte roccioso rivolto
verso il mare non si distinguono segni di strumenti
utilizzati per la cavatura, probabilmente cancellati
dall’azione dell’aerosol marino. In questo settore si
conservano invece alcune trincee di estrazione e le
impronte in negativo di alcuni blocchi estratti, le cui
dimensioni originarie risultano difficili da ricostrui-
re a causa dell’erosione subita dalla roccia.

Alle spalle dei fronti di estrazione sin qui de-
scritti, in prossimita del limite orientale dell’area A,
il banco roccioso risulta tagliato anche verso 1’inter-
no della penisola. In questo caso I’asporto di pietra
fu finalizzato a ricavare uno spazio a pianta rettan-
golare con superficie piana, entro cui si collocano
una cisterna e altre evidenze di natura antropica, che
verranno descritte in seguito. Sui fronti rivolti ver-
so I’interno della penisola sono ben visibili i segni
lasciati dal piccone utilizzato per tagliare la roccia.
Si tratta di incisioni rettilinee inclinate a 45° e tra
loro parallele o disposte a “spina di pesce” (fig. 24).
In alcuni punti si distinguono delle cavita a pianta
ovoidale che, sebbene molto erose, sembrerebbero
essere fori per I’alloggiamento di cunei (fig. 25).

Piu ad ovest, il fronte roccioso rivolto verso il
mare arretra leggermente verso 1’interno della peni-
sola a formare una sorta di nicchia caratterizzata da
tagli con orientamento nord-ovest/sud-est, per poi
proseguire nuovamente con andamento sub-rettili-
neo est-ovest per circa 38 m.

Fig. 25. Area A, possibili tracce di cunei molto erose.

Area B

L’area B ¢ un bacino a pianta quadrangolare si-
tuato a sud-ovest dell’edificio 1, delimitato ad est e
ad ovest da banchi rocciosi protesi verso il mare. Il
limite nord di questo locus estrattivo ¢ dato da un
fronte con andamento rettilineo est-ovest con pareti
verticali alte non piu di 2 m, su cui sono partico-
larmente evidenti le tracce degli strumenti utilizzati
per ’estrazione (fig. 26).

Si tratta di incisioni rettilinee parallele e inclina-
te a 45°, distanti tra loro 5-6 ¢cm, con orientamento
nord-ovest/sud-est o nord-est/sud-ovest (fig. 27).
Sui fronti di estrazione si distinguono da 1 a 3 fa-
sce di incisioni sovrapposte, spesso caratterizzate da
orientamenti diversi, nelle quali si possono ricono-
scere delle assise di estrazione. Tali assise presen-
tano altezze diverse, che vanno dai 40 ai 90 cm. La
misura piu ricorrente € pero pari a 50 cm.

In prossimita del limite est dell’area il fronte
roccioso piega di 90° verso I’interno della peniso-
la formando una sorta di nicchia, che oggi risulta
occupata da un edificio utilizzato per le attivita di
snorkeling (edificio 2).



26 cAPITOLO 4

— T
F—= |
. |
EDIFICID 3 EDIFICIO 2 |
—
1=
\ =
:+
iy
13 i
wa
a
i L]
B ut }
' i |
o o
T i
L) imy
| w e -"+.,.
! \ i et
£ =
i %
P,
= T ] e
— i ;
|- [— i P v A Ba
o
F:ij" — e __:'_“ " e -’"
[7] == ey o I e L i
- — & Pae W S T i

Fig. 26. Pianta delle aree estrattive B e C.

Fig. 27. Area B. Fronti di cava con segni di piccone.
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Fig. 28. Area B. Blocchi semi-cavati lungo la linea di costa.

Nell’area si conservano 10 blocchi semi-cavati,
delimitati da una o piu trincee di estrazione (nn. B1,
B2, B3, B4, BS, B6, B7, B8, B9, B10; per le misure
dei blocchi, cfr. fig. 56). La maggior parte di essi €
situata in prossimita della linea di costa, al limite
sud-ovest dell’area estrattiva, e risulta in parte som-
mersa (fig. 28). I blocchi semi-sommersi, posti ad
una quota di 0,15-0,40 m s.l.m., risultano orientati
in direzione nord-ovest/sud-est, orientamento gia ri-
scontrato nell’area A. Lo spazio centrale di quest’a-
rea estrattiva € oggi occupato da sabbia e posidonia.

Area C

Molto simile ¢ I’attigua area C, bacino a pianta
quadrangolare situato a sud-ovest dell’edificio 3,
che ospita gli uffici del Centro di didattica ambien-
tale (fig. 26).

11 limite nord di questo locus estrattivo ¢ un fronte
con andamento pit o meno rettilineo est-ovest lungo
17 m, caratterizzato da pareti verticali alte circa 1,5
m, in alcuni punti strutturate a gradoni (fig. 29).

Sui fronti verticali si conservano i segni degli stru-
menti utilizzati in fase di estrazione, € cio€ incisioni
rettilinee parallele inclinate a 45°, del tutto simili a
quelle rilevate nell’area B, benche piu erose. In pros-
simita del fronte strutturato a gradoni si osservano
inoltre delle impronte in negativo di blocchi cavati,
di alcuni dei quali si possono ricostruire le dimensio-
ni (C7, C8, C9), nonché alcune trincee di estrazione a
diversi stadi di avanzamento (figg. 30 e 56).

L’area ¢ delimitata ad est e ad ovest da due ban-
chi rocciosi protesi verso il mare, posti a una quota
superiore di circa 0,50-0,70 m rispetto all’attuale
livello del mare, su cui sono visibili le tracce di 6
blocchi semi-cavati (lato est blocchi nn. C1, C2,
C3; lato ovest blocchi nn. C4, C5, C6) e di trincee
di estrazione. In condizioni di bassa marea il banco
roccioso affiora anche a sud, nella zona di battigia,

Fig. 30. Area C. Trincee di estrazione non completate.

Fig. 31. Area C. Bacino quadrangolare in prossimita della linea
di costa.
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Fig. 32. Pianta dell’area estrattiva D.

ad una quota di 0,10-0,20 m s.l.m. Esso risulta in-
ciso da tagli netti e regolari sul lato rivolto verso
I’interno della penisola.

Nell’angolo sud-ovest dell’area si osserva la pre-
senza di una sorta di bacino a pianta quadrangolare,
parzialmente sommerso, i cui limiti netti e regolari
dimostrano che si tratta di tagli artificiali, funziona-
li probabilmente all’estrazione di materiale lapideo.
(fig. 31). Anche in questo caso il settore centrale
dell’area estrattiva risulta illeggibile in quanto co-
perto da sabbia e posidonia.

Area D

A seguire vi ¢ I’area D, bacino a pianta rettango-
lare rivolto verso il mare, limitato a nord da un fron-
te con andamento pit 0 meno rettilineo est-ovest,
la cui altezza aumenta progressivamente proceden-
do da est verso ovest (altezza media 1 m) (fig. 32).
Anche in questo caso in alcuni punti sul fronte di
taglio si distinguono incisioni rettilinee parallele e
inclinate di 45°.

Alla base della parete, circa al centro dell’area,
si conservano 4 blocchi semi-cavati di forma rettan-
golare e di grandi dimensioni (nn. D1, D2, D3, D4),
separati da trincee rettilinee larghe fino a 30 cm,
sulle cui pareti sono ben distinguibili le tracce del
piccone utilizzato per separare i blocchi (fig. 33).

Altri 8 blocchi semi-cavati, che in alcuni periodi
dell’anno risultano completamente coperti da una

Fig. 33. Area D. Tracce di piccone visibili sulla parete di una
trincea di separazione tra i blocchi D1 e D2.

Fig. 34. Area D. Affioramento roccioso con segni di cavatu-
ra parzialmente sommerso e situato a circa 10 m di distanza
dall’attuale linea di costa.
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Fig. 35. Pianta delle aree estrattive E ed F.

fitta coltre di posidonia, sono visibili ad una quo-
ta inferiore, in prossimita dell’attuale linea di costa
(nn. D6, D7, DS, D9, D10, D11, D12, D13)".

Caratteristica di questo bacino estrattivo ¢ la pre-
senza, a circa 10 m di distanza dalla costa, di una
sorta di “isolotto”, cio€ di un affioramento roccioso
con una superficie di 3,60 x 4,70 m che emerge dal
mare per un’altezza di circa 1 m, inclinato verso sud
(fig. 34). La particolarita di tale affioramento ¢ data
dal fatto che esso presenta pareti verticali e tracce
inconfondibili di cavatura, a testimonianza di un
suo probabile sfruttamento in epoca antica, quando
il livello del mare era piu basso (cfr. infia).

Area E

Un banco roccioso proteso verso il mare separa
I’area D dall’area E, bacino a pianta semi-circolare
che si approfondisce verso 1’interno della penisola,
fino a raggiungere il sentiero che la attraversa (fig.
35). Il limite nord dell’area ¢ costituito da un fronte
situato a circa 7 m di distanza dalla costa, a tratti
verticale, a tratti a gradoni, la cui altezza non supera
mai il metro. Sulla parete sono ben distinguibili i
diversi livelli della roccia, che presentano un anda-
mento sub-orizzontale. Alla base della parete, si di-
stingue un livello particolarmente ricco di rodoliti.

Lo spazio tra il fronte e il mare ¢ occupato da
un affioramento roccioso posto quasi a livello del
mare, molto eroso, motivo per cui risulta difficile
distinguere 1’eventuale presenza di tagli artificiali.
Esso risulta inciso da un discreto numero di cavi-
ta a pianta circolare, riconducibili probabilmente

15 Le misure dei blocchi sono riportate nella tabella di fig. 56.

all’erosione marina'®. Da queste si distinguono due
cavita molto piu regolari, con un diametro di cir-
ca 20 cm, poste tra loro a una distanza di 2,90 m e
oggi visibili in prossimita della linea di costa. Per
la loro regolarita, tali buche sono riconducibili ad
un intervento antropico e sono interpretabili come

Fig. 36. Area E. Cavita circolari di origine antropica in prossi-
mita della linea di costa.

16 Cavita molto simili sono state individuate nelle cave di Mal-
lia, sull’isola di Creta; esse, dapprima riconosciute da A. Evans
come tracce di cavatura, sono state successivamente interpre-
tate come esito dell’erosione naturale della roccia (WAELKENS
1992, p. 8 e fig. 11).
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Fig. 37. Area E. Blocchi semi-cavati in prossimita del sentiero
che attraversa la penisola.

probabili fori di alloggiamento di macchine per il
sollevamento dei blocchi (cfr. infra). Non ¢ chiaro
se anche una terza cavita circolare con diametro di
52-53 cm che si trova poco piu a nord, che risulta
equidistante dalle due buche ma che appare meno
regolare, abbia la stessa funzione (fig. 36).

Anche nell’area E numerosi sono i segni dell’at-
tivita estrattiva. Le tracce di piccone sui fronti di
estrazione sono poco visibili a causa dell’erosione
della roccia, mentre ben piu evidenti sono le trin-
cee di estrazione ¢ le impronte in negativo di alcu-
ni blocchi estratti, soprattutto all’estremita orientale

dell’area. In prossimita del limite ovest inoltre si con-
centrano 6 blocchi semi-cavati di forma rettangolare.
Tre di essi risultano simili per dimensioni ¢ tra loro
affiancati (nn. E1, E2, E3), mentre gli altri (nn. E4,
ES5, E6) presentano diverse misure e orientamento.

Altri blocchi sono visibili in prossimita del sen-
tiero che attraversa la penisola (E7, ES, E9) (figg.
37 e 56).

Area F

A seguire, si incontra un bacino estrattivo rivol-
to verso I’interno della penisola e ricavato taglian-
do un banco roccioso sopraelevato di circa 1,30 m
rispetto al pelo dell’acqua e leggermente inclinato
verso il mare (fig. 35).

L attivita estrattiva ha determinato il formarsi di
uno spazio a pianta quadrangolare (m 3,5 x 5 ca.,
quota = 1 m s.l.m.), intorno a cui si conservano 10
blocchi semi-cavati di forma rettangolare con vari
orientamenti (nn. F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F10),
nonché alcune trincee di estrazione (figg. 38 e 56).

In un punto, sulla superficie del banco roccioso,
sono visibili 4 piccole cavita a pianta ovoidale, di
dimensioni regolari (lungh. media cm 6; largh. me-
dia cm 3; prof. media cm 4), che risultano allineate
e distanti circa 4-5 cm una dall’altra, identificabili
come fori per I’alloggiamento di cunei (fig. 39).

Fig. 38. L’area F vista dall’alto.
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Fig. 39. Area F. Fori per 1’alloggiamento di cunei.

In tutta 1’area € ben visibile un livello roccioso
caratterizzato da un’alta densita di rodoliti, su cui
I’attivita estrattiva sembra essersi arrestata.

Area G

A circa 30 m di distanza dall’area F si incontra
un altro locus estrattivo, denominato area G (fig.
41). Si tratta di un bacino con fronti verticali a picco
sul mare parzialmente in stato di crollo, su cui si
distinguono tagli rettilinei con diversi orientamenti,
trincee di estrazione e 2 blocchi semi-cavati abban-
donati in situ (nn. G1, G2), nonché impronte in ne-
gativo di blocchi estratti (figg. 40 e 56).

Fig. 40. Area G. Blocco semi-cavato in stato di crollo.

Area H

Adiacente all’area G ¢ 1’area H, costituita da
un fronte roccioso alto 2 m esteso in senso est-
ovest per circa 12 m, parzialmente in stato di crol-
lo (fig. 41).

11 fronte, caratterizzato da pareti verticali e in al-
cuni punti strutturate a gradoni, € a picco sul mare, e
risulta inciso da numerosi tagli rettilinei, con diversi
orientamenti.

Numerosi sono i segni dell’attivita estrattiva
conservati in quest’area, ove sono visibili trincee di
estrazione e impronte in negativo dei blocchi estrat-
ti, nonché 9 blocchi semi-cavati, tutti posti ad una
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Fig. 41. Pianta delle aree estrattive G ed H.
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Fig. 43. Area I. Blocchi semi-cavati.
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quota di circa 2 m superiore rispetto al livello del
mare (nn. H1, H2, H3, H4, H5, H6, H7, H8, H9)
(figg. 42 e 56).

Area I

L’ultima area estrattiva del settore meridionale
di Is Fradis Minoris ¢ I’area I, che si trova circa 30
m ad ovest dell’area H, e a 300 m di distanza dall’e-
stremita orientale della penisola. Le uniche tracce
di estrazione qui presenti sono delle trincee rettili-
nee con orientamento nord-ovest/sud-est incise nel
banco roccioso a 1,60 m s.l.m., che delimitano 4
blocchi di forma quadrangolare (nn. 11, 12, 13, 14)
(figg. 43 e 56). Un altro blocco di forma rettangola-
re (n. I5), delimitato sui lati nord ed ovest da trincee
larghe 35 cm, si trova ad una quota piu bassa, nella
zona di battigia, e risulta in parte sommerso.

Nell’insieme, 1 loci estrattivi del settore meridio-
nale della penisola appaiono quindi tutti caratte-
rizzati dalla presenza di fronti verticali o strutturati
a gradoni, la cui altezza non supera mai i 2 m. Le
pareti piu alte si trovano nel settore orientale del-
la penisola, dove si nota la presenza di un fronte
continuo lungo circa 80 m, con pareti verticali a
picco sul mare (area A). Procedendo verso ovest,
il fronte di estrazione perde il suo andamento ret-
tilineo e si articola in una serie di bacini estrattivi
a pianta semi-circolare o quadrangolare (aree B, C,
D, E), che si approfondiscono verso I’interno della
penisola anche fino a 20 m dall’attuale linea di co-
sta, come riscontrato nell’area B. Nelle stesse aree,
nella zona di battigia sono visibili numerosi blocchi
semi-cavati e abbandonati in situ, talvolta poco visi-

bili in quanto semi-sommersi o parzialmente coperti
dalla sabbia e dalla posidonia che oggi riempiono le
piccole spiagge poste in prossimita dell’attuale linea
di costa.

In ogni caso, ’ampiezza dei settori B, C, Ded E e
il consistente arretramento dei fronti di estrazione che
li caratterizza suggerisce che si tratti delle aree mag-
giormente sfruttate per I’attivita estrattiva tra quelle
situate nella porzione meridionale della penisola.

A partire dall’area F infatti, che, come detto, a dif-
ferenze delle altre si apre verso I’interno della peni-
sola, procedendo verso ovest le tracce di estrazione
diventano meno numerose. Nelle aree estrattive piu
occidentali inoltre (aree G, H, I) si puo notare che le
poche tracce di cavatura conservatesi, cosi come i
blocchi semi-cavati, si trovano ad una quota piutto-
sto alta rispetto al livello del mare, ad eccezione di
un solo blocco (I5), individuato nella zona di battigia
dell’area I. Questo elemento potrebbe far pensare che
lo sfruttamento di tali aree avvenisse non dal mare,
ma dall’interno della penisola, analogalmente a quan-
to avveniva con buona probabilita nell’area F, che
sappiamo essere rivolta verso il centro della penisola.

4.1.1.5 I'loci estrattivi del settore settentrionale
della penisola

Anche il settore settentrionale di Is Fradis Mi-
noris fu oggetto di attivita estrattiva, come testimo-
niano le tracce di cavatura qui individuate, che si
estendono in senso est-ovest per circa 300 m. Le
ricognizioni condotte in questo settore della peni-
sola, seppure ostacolate dalla presenza di una fitta
vegetazione talvolta impenetrabile, hanno permesso
di individuare 4 /oci estrattivi (aree J, K, L, M).

Fig. 44. Pianta dell’area estrattiva J.
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Essi sono rivolti verso la laguna che oggi lam-
bisce il lato nord di Is Fradis Minoris, € presentano
fronti che in alcuni casi si approfondiscono notevol-
mente verso ’interno della penisola, fino a raggiun-
gere il sentiero che la attraversa.

Area J

Procedendo da est verso ovest, il primo locus
estrattivo che si incontra ¢ ’area J (fig. 44). Essa, si-
tuata alle spalle dell’area A, in prossimita dell’estre-
mita orientale della penisola, ¢ caratterizzata dalla
presenza di due affioramenti rocciosi altimetricamen-
te rilevati situati alle estremita est ed ovest dell’area
(quota sommita lato est =2,65 m; quota sommita lato
ovest = 2,58 m s.l.m.), e da una fascia centrale piu
bassa strutturata a gradoni digradanti verso la lagu-
na, dove oggi sono presenti delle passerelle in legno
utilizzate come deposito di canoe. In prossimita del
limite orientale dell’area, i fronti rocciosi a ridosso
della laguna appaiono in stato di crollo.

Sull’affioramento roccioso che chiude I’area ad
ovest, che presenta pareti verticali e che in alcuni
punti ¢ strutturato a gradoni, si conservano alcune
trincee di estrazione e le impronte in negativo di bloc-
chi cavati (fig. 45). Altri segni di estrazione, seppur
piu labili, sono presenti nella fascia centrale e sull’af-
fioramento posto all’estremita occidentale dell’area,
dove sono visibili alcune trincee di estrazione, non-
ché dei tagli netti e rettilinei, chiaramente artificiali.

Area K
A seguire, per circa 40 m si distinguono alcuni
fronti di estrazione con andamento rettilineo e pa-
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Fig. 45. Area J. Tracce di cavatura.

rallelo alla costa, difficilmente leggibili a causa del-
la fitta vegetazione. In prossimita di un edificio che
oggi ospita un’esposizione sui cetacei che costitui-
sce parte del percorso didattico per i visitatori della
penisola (edificio 4), si apre quindi un altro /locus
estrattivo di grandi dimensioni, denominato area K,
che si estende per circa 40 m in senso est-ovest. Si
tratta di un ampio bacino rivolto verso la laguna e
limitato a sud da un fronte con andamento rettili-
neo est-ovest alto circa 2 m e situato a circa 15 m
di distanza dalla linea di costa (fig. 46). Nel settore
orientale, il fronte presenta una struttura a gradoni
piuttosto articolata e caratterizzata dalla presenza
di vari livelli di cavatura, mentre procedendo ver-
so ovest diventa via via piu verticale. Alla base del
fronte roccioso, vi € un’estesa area con superficie

EDIFICIC 4

EDIFICIO 3

Fig. 46. Pianta dell’area estrattiva K.
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Fig. 47. Area K. Impronta in negativo di un blocco estratto.

orizzontale che si estende fino alla laguna. Si tratta
verosimilmente di un piazzale di cava, sfruttato in eta
contemporanea per la costruzione dell’edificio 4.

In quest’area estrattiva sono ben visibili i segni
del piccone e le trincee di separazione tracciate per
’estrazione di blocchi, alcuni dei quali rimasti semi-
cavati in situ (nn. K1, K2, K3), nonché le impronte
in negativo di blocchi estratti, di cui sono ricostrui-
bili le dimensioni (nn. K4 e K5) (fig. 47).

Area L

Piu ad ovest, tra I’edificio 4 e 1’edificio 5, che
ospita le tartarughe marine in cura presso il Centro
di recupero di Is Fradis Minoris, si estende un’altra
area estrattiva, denominata area L, la cui morfologia
risulta di difficile lettura per la presenza di una fittis-
sima vegetazione. E evidente comunque la presenza
di una serie di tagli con andamento est-ovest, paral-
leli alla linea di costa, di cui il piu alto corre parallelo
e in quota con il sentiero che attraversa la penisola, a
circa 10 m di distanza dalla laguna; esso risulta ben
riconoscibile in prossimita dell’ingresso dell’edificio
5 (quota limite alto taglio = ca. 3 m s.l.m.) (fig. 48).

Nonostante la difficolta di distinguere in modo
preciso I’andamento e I’orientamento dei tagli, na-
scosti dalla vegetazione che ricopre il settore della
penisola piu vicino allo specchio lagunare, appare
evidente che I’area estrattiva ¢ almeno in parte strut-
turata a gradoni digradanti verso la laguna. Il taglio

piu basso individuato, che corre a meno di 1 m di di-
stanza dalla costa, si trova a una quota di 0,80 m s.L.m.

In questa zona i segni degli strumenti utilizzati
per I’attivita estrattiva sono meno visibili; in alcu-
ni punti si distinguono pero tracce di picconi sui
fronti verticali, nonché alcune trincee per I’estra-
zione di blocchi.

Area M

Ad ovest dell’edificio 5 si incontra quindi il piu
occidentale e il piu ampio dei loci estrattivi che
occupano il settore settentrionale della penisola,
denominato M. Tale area, che si estende in senso
est-ovest per circa 120 m, ¢ delimitata a sud da un
fronte con andamento rettilineo visibile in prossi-
mita del sentiero che attraversa la penisola, a 20 m
di distanza dalla costa (quota limite alto del taglio
=2,80 m s.l.m.).

Il fronte, alto circa 0,80 m, delimita un’ampia
area pianeggiante che si estende fino alla laguna,
oggi quasi completamente occupata da una fitta
vegetazione, interpretabile con buona probabilita
come piazzale di cava (fig. 49). A ridosso della linea
di costa, ¢ visibile un altro fronte rettilineo con an-
damento est-ovest, parallelo a quello sopra descrit-
to, ma posto ad una quota piu bassa, quasi a livello
della laguna (quota taglio = 0,30 m s.L.m.).

Fig. 48. Area L. Tracce di cavatura immerse nella vegetazione.
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Fig. 49. L’area estrattiva M vista dalla laguna, quasi totalmente nascosta dalla vegetazione.

Nell’insieme, i loci estrattivi situati nel setto-
re settentrionale della penisola presentano carat-
teristiche molto simili tra loro. Tutte le aree sono
infatti rivolte verso la laguna, a testimonianza di
come I’attivita estrattiva procedesse da nord verso
sud. Cio trova chiara motivazione nel fatto che si
trattava del settore della penisola piu protetto dal
mare e dal vento, nonché nella presenza, nelle vi-
cinanze, del porto della citta antica, che si ipotizza
aver occupato la cala a nord della penisola, e che
risultava quindi facilmente raggiungibile data la ri-
dotta distanza che lo separava dalla cava.

Nonostante la presenza di una fitta vegetazione
che spesso nasconde tagli e segni di cavatura renda
difficile la valutazione delle dimensioni dei diversi
loci estrattivi, appare evidente che lo sfruttamento a
fini estrattivi di questo settore della penisola fu deci-
samente molto intenso, come testimonia il consisten-
te arretramento dei fronti di estrazione verso I’interno
della penisola, soprattutto in prossimita delle aree K,
L e M, e forse maggiore di quello del settore sud.
In particolare, degna di nota ¢ 1’ampiezza dell’area
estrattiva M, che con i suoi 2400 m?, costituisce il
locus estrattivo piu esteso di tutta la penisola.

4.1.1.6 L’estensione della cava e il suo rapporto
con il mare
di Giovanna Falezza

Come detto, i segni dell’attivita estrattiva attual-
mente visibili sulla penisola di Is Fradis Minoris si
estendono su un’area di circa 12.000 m?. In origine,

tuttavia, le dimensioni dell’area di cava erano certa-
mente maggiori: una serie di dati, frutto di ricerche
e indagini anche recentissime, hanno infatti dimo-
strato che parte di essa si estende oggi al di sotto del
livello del mare.

Lungo il lato meridionale della penisola, nella
zona di battigia in condizioni di bassa marea emer-
gono dei blocchi semi-cavati, parzialmente sommersi
(fig. 50), e recenti indagini subacquee hanno verifica-
to I’esistenza di piani di taglio sommersi, alcuni dei
quali si collocano fino a -0,73 m s.l.m."”. Questo dato
¢ riferito al livello medio marino degli anni recen-
ti, che si trova a circa +0,11 m sul livello medio del
mare del 1956 cui ¢ riferita la cartografia attualmente
utilizzata; 1 tagli rilevati sono quindi da collocarsi ad
una quota di circa -0,62 dal medio mare del 1956.

Una serie di rilievi batimetrici — recentemente
eseguiti nell’ambito di un progetto di ricerca dell’U-
niversita di Padova denominato Noramar'®- ha for-
nito un’immagine piu completa dell’andamento
dei fondali circostanti la penisola, permettendo di
verificare I’esistenza, lungo il lato meridionale, di

17" ANTONIOLI et alii 2012, p. 2911. Gia S. Melis nel 2002 aveva
individuato il piede sommerso della cava ad una profondita cos-
tante compresa tra -0,50 e -0,80 m s.l.m. (MEeLis 2002, p. 137).

1811 progetto Noramar, avviato nel 2011, ¢ finalizzato allo stu-
dio della relazione tra I’insediamento antico e lo spazio marino
circostante (per una presentazione del progetto, cfr. BONETTO
et alii 2012; BoNETTO et alii 2015a). Primo esito delle ricerche
¢ un volume recentemente pubblicato che presenta e riordina i
dati relativi alle indagini subacquee effettuate da Michel Cas-
sien tra il 1978 e il 1984 (BoneTTO 2014).
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Fig. 50. Blocchi semi-cavati parzialmente sommersi lungo il lato meridionale della penisola (area B), in prossimita della linea di costa.

un’ampia fascia a fondale basso adiacente all’attua-
le linea di costa. La presenza di tale area a bassa
profondita ¢ stata confermata anche in occasione
delle attivita di rilievo condotte a Is Fradis Minoris,
nel corso delle quali sono state realizzate alcune se-
zioni terra-mare, con I’acquisizione delle quote del
fondale a sud della penisola fino ad una profondita
di circa -1,50 m. Le sezioni mostrano la presenza
di una fascia estesa in senso nord-sud per circa 50
m caratterizzata da un andamento regolare sub-oriz-
zontale (tavv. XXIV e XXV, sezioni A, B e D).

Numerosi studi ormai hanno evidenziato che
buona parte del Mediterraneo, dall’antichita ad
oggi, fu interessata da un progressivo innalzamento
del livello marino. Per I’area geografica di nostro
interesse, in particolare, questa variazione del livel-
lo delle acque ¢ stata calcolata nella misura di circa
+1,40 / +1,60 m dall’eta romana ad oggi, con con-
seguenti importanti modifiche dell’andamento della
linea di costa e dell’estensione delle terre emerse'”.
La morfologia del fondale antistante la penisola di
Fradis, che come si ¢ detto si presenta basso e pres-
soché pianeggiante, comporta che in epoca antica la
superficie emersa della penisola fosse considerevol-
mente piu ampia e si estendesse verso sud per circa
50 m oltre I’attuale linea di costa®.

Se non si puo dimostrare che tutta 1’area oggi
sommersa sia stata interessata da operazioni di ca-

19 A proposito di questa tematica, si veda il contributo di A.
Roppa in D1 GREGORIO et alii 2009, pp. 27-38.

20 Cfr. BoNeTTO et alii 2012, p. 5.

vatura, ¢ ipotizzabile che almeno parte di essa sia
stata sfruttata a scopo estrattivo, come sembrereb-
be dimostrare 1’affioramento roccioso oggi situa-
to a circa 10 m dalla linea di costa, in prossimita
dell’area estrattiva D, che reca evidenti segni di
cavatura (cfr. supra). La particolare morfologia
“pianeggiante” della fascia di penisola sommersa
suggerisce inoltre che almeno una parte potesse es-
sere utilizzata come piazzale di cava, dove i bloc-
chi estratti venivano accumulati e sottoposti ad una
prima lavorazione, prima di essere trasportati ver-
so il cantiere cui erano destinati.

L’““isolotto” roccioso semi-sommerso situato a
circa 10 m di distanza dalla costa (in prossimita
dell’area D) potrebbe anche essere un risparmio
roccioso lasciato dai cavatori a protezione dal moto
ondoso e dal vento (fig. 51), secondo una pratica
frequentemente documentata nelle cave costiere,
sia in Sardegna, in particolare in alcune cave del
territorio di Tharros (Sala da Ballo?' e Punta Mai-
moni*?) e del Sulcis (cava di Piscinni)®, sia in alcu-
ne cave situate lungo il litorale tunisino®.

21 DEL Vars, GriLLo, Naitza 2014a, p. 66.

2 DEL VaIs, GrILLO, NAITZA 2014b, p. 214.

2 DEL VaIs, GriLLO, NAITZA 2014c¢, p. 37.

2 Cfr. PaskoFF, TROUSSET 1995, pp. 61-62; SLim et alii 2004,
p- 261. Nella grande cava di R’mel la protezione dal mare ¢
garantita da una parete rocciosa alta 2 m e larga da 3 a 10 m,
caratterizzata dalla presenza di aperture che permettevano il

trasporto dei blocchi verso i punti di carico (PASKoFF, TROUSSET
1995, p. 62).
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Fig. 51. Sezione nord-sud effettuata in prossimita dell’area D, vista da ovest. Sulla destra ¢ visibile 1’isolotto roccioso con tracce di

cavatura oggi parzialmente sommerso.

Risulta comunque difficile determinare qua-
le fosse I’effettiva distanza che separava le aree
estrattive localizzate sul lato meridionale della
penisola dal mare, né se esse fossero in qualche
modo fisicamente separate e chiuse sul lato rivolto
verso il mare aperto.

Piu problematici e meno chiari sono i dati utili
alla ricostruzione dell’originaria estensione della
penisola e della cava verso nord. Il progressivo ac-
cumulo di sedimenti sul fondo della laguna e la
scarsa visibilita non hanno infatti permesso di ef-
fettuare indagini e rilievi in quest’area e di ottenere
dati precisi sulla morfologia del fondale lagunare.
Le ricostruzioni relative all’assetto morfologico
della laguna in epoca antica effettuate nell’ambi-
to del gia citato progetto Noramar portano pero a
credere che lo spazio attualmente occupato dalla
laguna fosse in realta in buona parte terra emersa,
ad eccezione dell’area piu orientale, dove carotag-
gi e prospezioni hanno consentito di localizzare
una depressione di forma quadrangolare (circa 60
x 97 m) collegata, verso sud, al mare tramite un
canale: si tratta, con ogni probabilita, di un appre-
stamento portuale forse risalente alla prima fase
di vita dell’insediamento di Nora®. Non ¢ super-
fluo notare come la vicinanza al porto a nord e la
presenza del mare sul lato sud della penisola (che
permette di classificare la cava di Is Fradis Minoris
come cava costiera*) costituivano certo condizioni

25 FiNoccHr 1999; SoLiNas, SANNA 2005; BoNETTO ef alii 2012.

26 A proposito delle cave costiere, cfr. BELTRAME 2012, pp. 282-
284, con bibliografia di riferimento, cui vanno aggiunti altri lavo-
ri piu recenti, come quello di C. Pedini del 2013 sulle cave della
Couronne, regione della Francia meridionale (PEpmi 2013).

straordinariamente favorevoli per il carico e il tra-
sporto su imbarcazione dei blocchi cavati, come si
vedra nel dettaglio piu avanti.

4.1.1.7 La tecnica estrattiva. i segni degli strumenti

La cava di Is Fradis Minoris ¢ una cava a cielo
aperto, in cui la coltivazione era organizzata a gra-
doni e forse in parte a fossa, come farebbe pensare
la presenza, in alcuni settori del lato sud della pe-
nisola (aree B ¢ C), di bacini di cavatura a pianta
quadrangolare che si approfondiscono nel banco
roccioso. La presenza di sabbia e la parziale som-
mersione di queste aree estrattive impedisce pero
una precisa lettura della loro morfologia.

La tecnica utilizzata per estrarre i blocchi ¢ quel-
la della tagliata a mano, che prevedeva, com’¢ noto,
la realizzazione di trincee lungo i lati del blocco che

Fig. 52. Trincee di separazione visibili in prossimita dell’area C.
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Fig. 53. Tracce di piccone su un fronte di cava dell’area F.

si andava ad estrarre, e quindi I’uso di cunei o leve
per il distacco definitivo dal banco roccioso?’.

In piu punti della cava sono visibili infatti dei sol-
chi incisi nella roccia, che ci forniscono la traccia
in negativo dei blocchi estratti, o che in alcuni casi
definiscono su uno o piu lati i blocchi semi-cavati
rimasti abbandonati all’interno del bacino estrattivo.

Si tratta perlopiu di trincee con profilo a U e fon-
do piatto, con larghezze che variano dai 4,5 ai 34
cm, anche se la maggior parte si aggira trai 10 e i
20 cm (fig. 52). Le trincee piu larghe si concentrano
nei settori D e K, quelle piu strette nei settori H e L.

Per quanto riguarda la profondita, molte si ap-
profondiscono solo per pochi centimetri (2-10 cm),
a testimonianza di un’interruzione del lavoro di ca-
vatura ad uno stadio iniziale. Le piu profonde non
superano 1 65 cm. Da quanto ¢ stato possibile verifi-
care ¢ evidente che, come di consueto, il rapporto tra
larghezza e profondita delle trincee ¢ proporzionale
alle dimensioni del blocco che si andava ad estrarre.

Per lo scavo delle trincee si utilizzo il piccone,
come testimoniano le incisioni visibili sulle pareti
dei tagli, che appaiono del tutto simili a quelle pre-
senti sui fronti di estrazione, dove questi non sono
eccessivamente erosi dall’azione marina®.

Si tratta di incisioni rettilinee parallele e inclina-
te a 45°, molto regolari (fig. 53). L’andamento rego-

27 A proposito della tecnica della tagliata a mano cfr. CAGNANA
2000, pp. 37-41; CLayTON-FANT 2008, pp. 122-124; CAGNANA
2012, pp. 79-84. Per le varie fasi di estrazione di un blocco cfr.
KozeLs 1988 e MoNTHEL 2002.

2 1 fronti di cava ove le tracce del piccone sono meglio con-

servate sono quelli del settore meridionale della penisola; esse
risultano particolarmente evidenti nei settori A, B, C e D.

lare delle tracce sui fronti di estrazione e 1’assenza
delle caratteristiche tracce “a festoni” fa ipotizzare
I’utilizzo di un piccone leggero®.

Poco si puo dire circa ’estremita dello strumen-
to utilizzato, in quanto ’erosione subita dalla roccia
non permette di distinguere la morfologia dei segni
presenti sul fondo delle trincee di separazione dei
blocchi.

Per quanto riguarda le modalita con cui si proce-
deva al distacco finale dei blocchi dal banco roccio-
s0, i dati sono invece molto piu labili.

A Is Fradis Minoris infatti, tranne in due punti,
non sono state individuate tracce evidenti di cunei,
che sappiamo essere gli strumenti maggiormente
utilizzati in epoca antica per il distacco dei blocchi
dal banco roccioso, sebbene il crescente numero di
studi sulle cave abbia dimostrato che vi ¢ una gran-
de variabilita nei modi in cui questa operazione ve-
niva realizzata, molto piu che nella tecnica con cui
venivano scavate le trincee®.

Possibili tracce di cunei sono state individuate
esclusivamente nell’area F e nell’area A.

In particolare, nell’area F sono visibili 4 picco-
le cavita incise sulla superficie del banco roccioso,
caratterizzate da pianta ovoidale (6 x 3 cm ca.), che
si approfondiscono per circa 4 cm e che sono dispo-
ste a distanze regolari di 4-5 cm (vedi fig. 39). La
posizione dei fori, sulla superficie della roccia, fa

Fig. 54. Disegno ricostruttivo dell’uso di cunei per il distacco
della faccia posteriore di un blocco (MENICALI 1992).

% Cioé di uno strumento a percussione diretta, dotato di un

manico lungo e di una o due punte. Il piccone leggero, utilizzato
inizialmente soprattutto per il taglio di pietre tenere, conobbe
grande diffusione nel mondo greco, ma venne utilizzato anche
in altri contesti di eta romana imperiale. Sulle pietre tenere
lasciava tracce di linee rettilinee o leggermente curve tra loro
parallele (cfr. WAELKENS 1994, p. 78; CLayToN FANT 2008, pp.
122-123).

30 CrayTtoN Fant 2008, p. 123.
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ipotizzare un utilizzo dei cunei per fendere la roccia
verticalmente, e quindi per realizzare la trincea po-
steriore di un blocco (fig. 54).

Molto simili, seppure pit erosi, i fori visibili nell’a-
rea A che, data la loro posizione su una parete roccio-
sa, fanno ipotizzare un utilizzo di cunei per il distacco
della roccia in senso orizzontale (vedi fig. 25).

La quasi totale assenza di tracce di cunei a Is Fra-
dis Minoris colpisce particolarmente, e puo essere
spiegata in due modi. Essa infatti potrebbe essere
dovuta ad una loro cancellazione ad opera dell’ero-
sione marina cui sono soggetti soprattutto i fronti di
estrazione rivolti verso il mare (ipotesi poco proba-
bile, dal momento che sembra strano che non si si-
ano conservati fori nemmeno nelle zone piu interne
della penisola), oppure, piu probabilmente, indicare
che il distacco dei blocchi dalla roccia avvenisse con
cunei di legno di piccole dimensioni, che non hanno
lasciato traccia, o con strumenti diversi, quali leve o
pali®!. La scelta di utilizzare strumenti di questo tipo
al posto dei tradizionali cunei metallici, potrebbe
essere legata alla formazione culturale dei cavatori
o0, piu probabilmente, essere stata determinata dalle
caratteristiche della roccia affiorante sulla penisola.

4.1.1.8 Morfologia del materiale estratto e conside-
razioni metrologiche

All’interno della cava si conservano un buon nu-
mero di blocchi semi-cavati, abbandonati prima che il
processo di estrazione fosse completato, nonché nu-
merose impronte in negativo di blocchi estratti. La loro
morfologia e le loro dimensioni fanno ipotizzare che a
Is Fradis Minoris la pietra fosse cavata esclusivamente
sotto forma di blocchi®? parallelepipedi di varie dimen-
sioni, che potevano poi essere direttamente utilizzati
come pietra da costruzione o essere ulteriormente la-
vorati, per ottenere manufatti di vario genere®.

Blocchi semi-cavati sono visibili sia sul lato me-
ridionale della penisola (aree A, B, C, D, E, F, G,
H, 1) sia, in misura minore, su quello settentrionale
(area K), e si collocano a quote diverse. La mag-
gior parte di essi si trova in prossimita dell’attuale
linea di costa, a livello del mare, e risulta in parte

31 Tpotesi gia avanzata per spiegare ’assenza di tracce di cunei

nelle cave di eta minoica dell’isola di Creta (SHaw 1971, p. 34;
WAELKENS 1992, p. 11).

32 Con il termine blocco si fa riferimento a una pietra da taglio

di dimensioni troppo grandi per essere trasportata da un solo
uomo (GINOUVES, MARTIN 1985, p. 56).

33 Sulla penisola infatti non vi sono tracce di colonne o altri ele-
menti architettonici semi-cavati o semi-lavorati, anche se & certo
che I’arenaria qui estratta fosse utilizzata per realizzare anche
manufatti di questo tipo, vista la presenza in citta di colonne ed
altri elementi architettonici realizzati con questo materiale.

sommersa; altri blocchi si collocano invece verso
I’interno della penisola, a qualche metro di distanza
dalla linea di costa, ad una quota piu alta rispetto
all’attuale livello del mare. I piu “alti” si trovano
in prossimita del sentiero che attraversa la penisola,
nella parte altimetricamente piu rilevata del sito.

Alcuni di essi sono definiti da trincee su tutti e
quattro i lati, altri solamente su uno, due o tre lati.
Spesso la medesima trincea ¢ condivisa da due o piu
blocchi (fig. 55).

Nel corso delle ricognizioni condotte a Is Fradis
Minoris, tutti i blocchi semi-cavati sono stati accu-
ratamente misurati e posizionati (fig. 56).

Grazie ai dati raccolti, seppure con grande caute-
la, dovuta al fatto che molti di essi risultano in parte
erosi dall’azione del mare, ¢ possibile fare alcune
osservazioni di carattere metrologico.

In generale, i blocchi hanno dimensioni molto
variabili. La lunghezza massima misurata ¢ pari a
2,26 m; la larghezza massima ¢ di 1,67 m. Spesso
anche blocchi tra loro adiacenti, che condividono
una o piu trincee di separazione, presentano misure
leggermente diverse. Nonostante ’esistenza di que-
ste differenze, sicuramente almeno in parte imputa-
bili all’erosione subita dalla roccia, soprattutto per
quanto riguarda i blocchi posti in prossimita della
linea di costa, si puo notare pero la presenza di alcu-
ne misure ricorrenti.

Fig. 55. Blocchi semi-cavati che condividono alcune trincee di
separazione (area F).
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NUMERO BLOCCO

LUNGHEZZA (CM)

LARGHEZZA (CM)

ALTEZZA (CM)

ARea B
B1 80 45 26
B2 170 71 22
B3 168 66 27 ca.
B4 200 85 26
B5 126 non det. 6
B6 218 164 33
B7 226 49 34
B8 178 47,5 35
B9 104 77 41
B10 163 167 30
AReA C
Cl1 125 98 19
C2 200 84 52
C3 105 82 35
C4 95 93 40
Cs5 70 60 37
C6 118 90 38
C7 (negativo) 140 61 40
C8 (negativo) 94 54 56
C9 (negativo) 95 51 50
ARea D
D1 170 100 35
D2 218 105 51,5
D3 170 165 135
D4 216 107 67
D5 125 80 59
D6 170 72 13
D7 200 80 22
D8 170 90 16
D9 83 (parziale) 73 37
D10 120 95 50
D11 47 (parziale) 75 22
D12 120 (parziale) 89 17
D13 160 (parziale) 61 51
ARea E
El 65 (parziale) 100 54
E2 75 (parziale) 118 36
E3 95 (parziale) 118 21
E4 146 82 25
E5 163 72 14
E6 128 84 26
E7 85 (parziale) 100 50 ca.
E8 95-100 ca. 100 30 ca.
E9 90 (parziale) 100 25 ca.
AREA F
F1 140 58 (non costante) 35
F2 140 60-75 (non costante) 20
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NUMERO BLOCCO LUNGHEZZA (CM) LARGHEZZA (CM) ALTEZZA (CM)
F3 85 53 25
F4 120 (parziale) 86 (parziale) 28
F5 160 (parziale) 62 24
F6 102 52 30
F7 100 57 20
F8 102 60-70 36
F9 130 70 35
F10 110 60 38

AReA G
Gl 110 50 65
G2 59 ca. 49,5 ca. 16
ArRea H
H1 29-35 65 34
H2 45-52 75 24
H3 104 35 32
H4 43 143 20
H5 124 40— 45 (non costante) 17
H6 122 60 5
H7 120 60 15
HS 114 60 ca. 7,5
H9 118 70-75 (non costante) 30 ca.
AREA |
11 90 (parziale) 90 20
12 120 - 20
I3 85 (parziale) 110 (parziale) 8
14 105 (parziale) 90 -
I5 125 ca. 80 30
ARea K
K1 135 (parziale) 55 20
K2 82 ca. 49 -
K3 90 45 (parziale) 10
K4 (negativo) 128 80 60
K5 (negativo) 102 70 (parziale) 40 ca.

Fig. 56. Tabella riassuntiva delle misure dei blocchi semi-cavati individuati nella cava di Is Fradis Minoris.

Per quanto riguarda la lunghezza e la larghezza
dei blocchi, pur nella notevole varieta di misure
rilevate, i valori che si ripetono pit spesso sono
60, 80, 90, 100, 170 e 200 cm (figg. 57 ¢ 58). Mol-
ti elementi hanno dimensioni che si discostano da
questi solo di pochi centimetri.

Per quanto riguarda I’altezza, la maggior parte de-
gli elementi semi-cavati misura trai40 ¢ i 55 cm. Se
tale misura puo essere poco indicativa, dal momento
che, essendo il processo di estrazione dei blocchi non
ancora completato, il valore misurato potrebbe non
coincidere con I’altezza finale dell’elemento, ben piu
utili sono le misure ricavabili dalle impronte dei bloc-
chi estratti e dalle tracce visibili sui fronti di cava.

Per quanto riguarda i blocchi estratti, le misure
dei vuoti da questi lasciati testimoniano che all’in-
terno della cava sono stati cavati elementi alti da 40
a 60 cm. E quanto ¢ stato possibile verificare nelle
aree C e K (vedi blocchi nn. C7, C8, C9 ¢ K4, K5).
Valori analoghi si possono trarre dall’analisi delle
tracce degli strumenti rimaste impresse sui fronti di
estrazione. Nel caso dell’area B ad esempio, dove
le tracce di cavatura sono particolarmente ben con-
servate, le assise di estrazione leggibili sui fronti di
taglio misurano 36, 40, 50 ¢ 90 cm; la misura piu
ricorrente € pero 50 cm (fig. 59).

Pur nella loro varieta, le misure rilevate, sicura-
mente almeno in parte determinate, soprattutto per



LE CAVE DI NORA E DEL SUO TERRITORIO 43

1}

2

43 70 80 82 85 90 94 95 100 102 104 105 110 114 118 120 122 124 125 126 128 130 140 146 163 168 170 178 200 218 216 226

Misure in lunghezza deiblocchi{cm)

Fig. 57. Grafico della distribuzione delle misure di lunghezza (in cm) dei blocchi semi-cavati individuati nella cava di Is Fradis Minoris.

w

2

o
35 45 475 49 50 51

52 53 54 55 57 60 61 62 65 66 70 71 72 73 75 77 80 82 B84 85 89 90 93

Misure in larghezza deiblocchi (cm)

95 98 100 105 107 118 143 164 165 167

Fig. 58. Grafico della distribuzione delle misure di larghezza (in cm) dei blocchi semi-cavati individuati nella cava di Is Fradis Minoris.

quanto riguarda I’altezza, dalle caratteristiche del
banco roccioso e dalla volonta di sfruttare i piani di
divisibilita esistenti, risultano in parte riconducibili,
con qualche approssimazione, a unita di misura note
o0 a loro multipli**.

34 Al fine di ridurre al minimo il margine di errore nell’analisi
metrologica qui presentata, nella consapevolezza che si tratta di
un tema assai delicato, si € cercato di considerare tutte le pro-
blematiche connesse a questa tematica e correlate al contesto
preso in esame quali innanzitutto 1’erosione subita dai blocchi
semi-cavati nel corso del tempo; I’esistenza di diverse unita di

In particolare, le misure di alcuni blocchi sono
coincidenti o quasi (con differenze inferiori ai 5 cm)
con multipli del cubito piccolo punico da 46 cm e
del cubito reale fenicio-punico da 55 cm, unita di
misura attestate in Sardegna da eta arcaica ad eta

misura nel mondo punico, talvolta non cosi diverse tra loro; la
possibilita che i blocchi, destinati ad essere rivestiti di intonaco
o di marmo, non avessero misure precise e tra loro identiche; il
condizionamento dato dalle caratteristiche geologiche dell’af-
fioramento roccioso.



44 CAPITOLO 4

Fig. 59. Area B. Assise di estrazione alte 50 cm visibili su un fronte di cava. I segni lasciati dal piccone sono evidenziate in bianco.

ellenistica®, nonché con multipli del cubito da 50-
51 cm, unita di misura attestata in vari contesti pu-
nici e soprattutto in Africa, che sembra essere stata
utilizzata soprattutto per lavori di muratura o taglio
delle pietre*. Tra i blocchi con misure riconducibi-
li al mondo punico, particolarmente diffusi in cava
risultano i blocchi con lato da 2 cubiti da 50-51 cm
(cio¢ circa 100 cm)*’.

35 BARREsI 2007, p. 33. Mentre I’impiego, in ambito architetto-
nico, del cubito da 46 cm ¢ stato osservato sia a Tharros (cfr. Ac-
QuaRro 1991), sia a Nora (cfr. GrrorTo 2009, pp. 310-314), non &
chiaro dove, in Sardegna, sia attestato 1’uso del cubito da 55 cm.

36 BARREsI 2007, p. 28. Il cubito punico da 50 cm, probabilmente
derivato dal mondo mesopotamico, ¢ attestato a Biblo, nel tem-
pio della Baalat, dove ricorre nello spessore dei muri; nel san-
tuario fenicio di Amrit, in cui sono presenti pilastri monolitici
lunghi 1 m e larghi 50 cm; negli edifici abitativi di Mozia, che
presentano muri spessi 50-51 ¢cm; a Cartagine, in una tomba ipo-
geica e in edifici risalenti al V secolo a.C. Per quanto riguarda
le attestazioni da cava, degno di nota ¢ quanto ¢ stato osservato
in alcune cave costiere tunisine, dove sono stati rilevati blocchi
semi-cavati con un’altezza pari a 0,50-0,52 cm 0 0,45-0,46 cm e
una lunghezza di 1,05 cm. (cfr. Paskorr, TRoUssET 1995, p. 63;
StiM et alii 2004, p. 261). Sulla ricorrenza di misure pari a 50-52
cm e di 45-46 cm nei blocchi ritrovati in alcune cave del Nord-
Africa si veda anche MEzzorLant 2008, pp. 177-178. In Africa,
tale misura resto in uso anche in eta imperiale romana, come di-
mostrano le misure delle altezze dei blocchi impiegati nel podio
del tempio di Augusto e Roma del Foro vecchio di Leptis Magna
rilevate da Ioppolo, che presentano un valore medio di 50,5-51
cm (IorrorLo 1967, p. 95 e fig. 5).

37 Sono stati infatti rilevati ben 13 blocchi con misure che ri-

cadono nel range 100-105 cm. La scelta di considerare anche i
blocchi con misure leggermente superiori ai 2 cubiti ¢ stata fatta

Altri valori sono invece riconducibili a multipli
del piede romano da 29,6 cm.

Se la presenza di blocchi con misure riconducibi-
li ad unita di misura puniche sembrerebbe essere un
indizio a sostegno dell’ipotesi di uno sfruttamento
della cava gia in etd punica, non si puo trascura-
re il fatto che ¢ stato ampiamente accertato che in
eta romana in Sardegna (cosi come in altri contesti,
quale ad esempio 1’ Africa) in ambito architettonico
si continuano ad utilizzare unita di misura di tradi-
zione locale, soprattutto nello svolgimento di alcune
attivita “pratiche”, quali il taglio dei blocchi, nelle
quali si applicavano tecniche tradizionali sviluppate
localmente, anche in funzione del tipo di pietra che
si andava ad estrarre, ¢ che prevedevano 1’uso di
strumenti tradizionali®.

E quanto si verifica anche nella stessa Nora dove,
nel complesso monumentale del foro*, costruito nel
40/20 a.C., cosi come nel tempio su di esso affaccia-

sulla base del fatto che spesso, nelle cave, i blocchi venivano
estratti con dimensioni leggermente superiori alle unita di mi-
sura in uso. Nelle cave di tufo laziali di eta romana ad esempio,
si ¢ verificato che le assise di estrazione misurano tra i 60 e i
65 cm, misure quindi leggermente superiori a 2 piedi romani da
29,6 cm (Apam 2014, p. 28).

38 E quanto osserva G. Ioppolo a Leptis Magna. In una nota del
suo articolo del 1967, lo studioso afferma che nella sua lunga
esperienza di rilievo di edifici antichi ha notato spesso che «le
misure dei singoli elementi provenienti dalle cave sono quasi
sempre coincidenti o con 1’unita di misura locale o con multipli
semplici di questa» (IoppoLo 1967, nota 25, p. 98).

¥ Guiorto 2009, pp. 312-314.
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to*’, nell’organizzazione degli spazi ricorrono misure
che coincidono con multipli del cubito piccolo da 46
cm, mentre gli elementi strutturali presentano misure
riconducibili al cubito da 50 o da 55 cm*'.

Pur tenendo conto di cio, la presenza a Is Fradis
Minoris di blocchi con misure riconducibili al mon-
do punico appare di indubbio interesse, tanto piu se
si considera che, secondo quanto riferito da F. Anto-
nioli, in un’altra cava di arenaria poco distante, e cio¢
la cava di Perd’e sali, i blocchi rilevati presentano
misure riconducibili a multipli del piede romano*.

Pertanto, se anche tale elemento non puo essere
considerato un indizio inconfutabile di un inizio dello
sfruttamento della cava gia in eta punica, esso costi-
tuisce indubbiamente un segnale della presenza a Is
Fradis Minoris di cavatori in possesso di saperi tecni-
ci di matrice punica, a testimonianza dell’esistenza a
Nora di una “cultura della pietra” di lunga tradizione.

L’analisi metrologica effettuata a Is Fradis Mi-
noris appare molto utile anche per comprendere le
modalita e i tempi di sfruttamento di questo bacino
estrattivo. Le dimensioni dei blocchi semi-cavati in-
fatti, considerate in relazione alla distribuzione dei
blocchi stessi all’interno della cava, permettono di
fare alcune considerazioni.

Si puo osservare infatti che i blocchi con misure
“puniche” sono situati nelle aree estrattive A, B, C,
D, E, F e G, dove sono presenti pero anche elementi
con misure tipicamente romane, basate sul piede da
29,6 cm. Diverso ¢ il caso delle aree H e I, dove 1
blocchi rilevati presentano invece quasi esclusiva-
mente misure romane.

11 fatto che in tali aree, localizzate nella parte occi-
dentale di Is Fradis Minoris, all’estremita ovest della
cava, vi siano tracce di estrazione riconducibili esclu-
sivamente all’eta romana appare particolarmente si-
gnificativo, in quanto si tratta dei loci estrattivi situati
a maggiore distanza dall’attuale accesso alla penisola
e dalla citta antica. Tale evidenza potrebbe essere let-
ta forse come un indizio del progressivo sfruttamento
della cava da est verso ovest, con un’estensione delle
aree estrattive dall’eta punica all’eta romana secondo
questa direzione, almeno per quanto riguarda il lato
meridionale della penisola.

40" Noverro 2009, pp. 418-419.

4 Per alcune considerazioni metrologiche sul foro di Nora e

sui suoi annessi, cfr. BoNneTTO, GHEDINI, GHIOTTO 2003, pp. 68-
70. L'utilizzo, come modulo di base, del cubito piccolo da 46
cm, ¢ attestato anche in edifici e strutture di altre citta della
Sardegna, come Tharros, ma anche del Nord Africa, della Sici-
lia e della Spagna. L’impiego di tale unita di misura non ¢ pero
esclusivo, € nei medesimi centri si riscontra 1’utilizzo anche del
cubito da 55 cm e di altri moduli (cfr. AcQuaro 1991).

42 AntonioLt et alii 2007, p. 2478.

4.1.1.9 Organizzazione del lavoro

Per quanto riguarda le dinamiche del processo
estrattivo, sulla base delle tracce visibili a Is Fra-
dis Minoris ¢ possibile fare alcune considerazioni
sull’organizzazione del lavoro all’interno della cava.

La presenza, nel medesimo locus estrattivo, di
“gruppi” di blocchi semi-cavati collocati a quote di-
verse, fa ipotizzare che nel medesimo sito operassero
contemporaneamente piu gruppi di cavatori. Il fatto
inoltre che i blocchi semi-cavati tra loro adiacenti
presentino spesso dimensioni simili e condividano
una o piu trincee di separazione, porta a credere che
ogni gruppo di blocchi facesse parte di un lotto di
materiale destinato al medesimo cantiere. In fase di
estrazione, dapprima venivano definite le misure ap-
prossimative di un insieme di blocchi, in seguito ve-
nivano realizzate le trincee di separazione tra i bloc-
chi di uno stesso “lotto” di materiale, che venivano
quindi approfondite progressivamente. Al termine di
queste operazioni, raggiunta I’altezza desiderata, si
procedeva quindi al distacco dei singoli elementi.

4.1.1.10 Stime sulla quantita di materiale estratto

Determinare la quantita di pietra estratta nella
cava di Is Fradis Minoris ¢ un’operazione complessa,
e di non facile soluzione. Alcuni calcoli approssima-
tivi possono essere fatti analizzando la morfologia
dei siti estrattivi, particolarmente evidente dalla lettu-
ra della planimetria e di alcune sezioni della penisola
effettuate tra il 2012 e il 2013 in direzione nord-sud,
dalla laguna al mare (tavv. XXIV ¢ XXV).

Per quanto riguarda il lato sud, possiamo calco-
lare che I’area A abbia fornito non meno di 370 m?
di pietra, le aree B e C circa 250 m?, I’area D circa
900 m?, ’area E non meno di 260 m’ e I’area F circa
50 m’. Piu difficile calcolare le quantita di materiale
estratto nelle aree G, H e I, di piu difficile lettura dato
lo stato di crollo in cui versano i fronti di taglio. Per
quanto riguarda invece il lato nord, possiamo calco-
lare che I’area J forni circa 80 m? di pietra, I’area K
non meno di 950 m?, I’area L almeno 60 m’e I’area
M, la piu estesa di tutta la penisola, circa 1600 m°.

Sulla base dei dati di cui possiamo disporre, si
puo dunque calcolare che il solo fronte sud della pe-
nisola forni almeno 2000 m?® di pietra, ma ¢ proba-
bile che le quantita di materiale estratto siano state
anche di molto maggiori in ragione della maggiore
estensione che la terraferma aveva in direzione sud
in epoca antica, pari a circa 50 m (cft. supra).

Una quantita di materiale ancora maggiore, €
cioé non meno di 3000 m? di arenaria, venne cavata
invece sul lato nord della penisola.

Si tratta di calcoli certamente approssimativi, ma
che danno comunque la percezione delle dimensio-
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Fig. 60. Il presunto scivolo individuato nell’area B, in prossimita della linea di costa.

ni e della rilevanza economica della cava di Is Fra-
dis Minoris, che fu in grado di fornire un’enorme
quantita di materiale da costruzione di buona qualita
da utilizzare nella citta di Nora.

4.1.1.11 Lo spostamento e il sollevamento dei blocchi

Molto labili le tracce relative alle infrastrutture
funzionali alla movimentazione dei blocchi estrat-
ti. Un’evidenza di questo tipo ¢ riconoscibile forse
nell’area B, dove nella zona di battigia il banco roc-
cioso appare tagliato in modo da ottenere una discesa
aridotta pendenza con orientamento nord-sud e larga
circa 2 m, digradante verso il mare (fig. 60). In tale
“struttura”, chiaramente esito di un intervento antro-
pico, si puo riconoscere forse una sorta di scivolo,
utilizzato per spostare il materiale estratto dall’area di
cavatura verso una zona di immagazzinamento posta
piu a sud, o direttamente verso i punti di imbarco.

Un altro “scivolo” ¢ riconoscibile forse anche
nell’area A, in prossimita dell’estremita orientale
di Is Fradis Minoris. Qui infatti, in corrispondenza
dell’attuale strada di accesso alla penisola, la roccia
appare tagliata in modo da ottenere una discesa larga
circa 2,5 m inclinata in direzione ovest-est®.

4 Non si pud pero escludere che il presunto scivolo sia un

interverto di eta contemporanea, realizzato magari in occasione
della costruzione della diga che oggi collega la penisola di Is
Fradis Minoris al promontorio di Nora.

Non si puo escludere che strutture simili a queste
siano presenti anche sul lato nord della penisola, oggi
non visibili a causa della presenza dalla vegetazione.

Altri indizi dei sistemi utilizzati all’interno della
cava per lo spostamento del materiale estratto sono
ravvisabili nell’area E dove, nella zona di battigia,
sono presenti due cavita circolari nelle quali si pos-
sono riconoscere dei fori per I’alloggiamento di un
mezzo per il sollevamento di blocchi*. Si tratta di
due cavita a pianta circolare, con diametro di circa
20 cm, distanti tra loro circa 2,9 m, chiaramente esi-
to di un intervento antropico (cfr. supra e fig. 36).

Tali cavita trovano confronto in alcuni fori del
tutto simili individuati in un’altra cava situata lun-
go le coste meridionali della Sardegna, e cio¢ la
cava di Piscinni (Teulada, Cagliari), interpretati
in modo analogo®. L’ipotesi che si tratti di tracce
in negativo di un mezzo utilizzato per il solleva-
mento dei blocchi sembrerebbe trovare conferma
nelle dimensioni dei fori (diametro = 20 cm ca.), e
nella distanza che tra loro intercorre (2,9 m), mi-
sure che risultano del tutto compatibili con quelle
di due cavita interpretate come alloggiamenti per

4 A proposito dei sistemi di sollevamento e trasporto dei bloc-
chi nelle cave cfr. KozeLr 1988 e KozeLi, KozeLs WurcH 1993.

4 Corumsu et alii 2007, p. 128; AURIEMMA, SOLINAS 2009, pp.
141-142.
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i piedi di un verricello individuate nella cava di
Archangélou, sull’isola di Thasos*.

4.1.1.12 1l trasporto dei blocchi

La posizione della cava, che si affacciava sul
mare, ¢ sicuramente uno dei motivi che giustifica il
suo prolungato e intensivo sfruttamento. Trattando-
si di una penisola infatti, il trasporto del materiale
estratto era relativamente facile, in quanto poteva
avvenire per via marittima.

Allo stato attuale non sono state riconosciute trac-
ce di moli, banchine o bitte dove le imbarcazioni uti-
lizzate per il trasporto potevano essere attraccate e
dove venivano effettuate le operazioni di carico. La
mancata individuazione di strutture di questo tipo
non deve pero stupire, in quanto tenendo conto del-
le variazioni subite nel tempo dalla linea di costa e
dell’innalzamento del livello marino, ¢ probabile che
tali strutture siano attualmente sommerse. Le uniche
evidenze relative al trasferimento dei blocchi finora
individuate a Is Fradis Minoris sono un presunto sci-
volo nell’area A, all’estremita orientale della peniso-
la, lo scivolo dell’area B, funzionale a far scivolare
1 blocchi estratti da nord verso sud, e degli incassi
per un mezzo di sollevamento dei blocchi individua-
ti nell’area E, utilizzato forse per spostare i blocchi
dall’area di cavatura a un punto di carico situato pit
a sud, che sembrerebbero confermare 1’esistenza di
approdi sul lato meridionale della penisola.

Data la distribuzione e I’estensione delle aree
estrattive, appare verosimile che vi fossero piu pun-
ti di carico. Considerando pero che il lato sud era
rivolto verso il mare aperto e che i venti dominanti
nella zona (Libeccio e Scirocco) lo rendevano espo-
sto a ondate provenienti da sud-ovest e da sud-est*,
¢ probabile che per le operazioni di carico si pri-
vilegiasse 1’estremita orientale della penisola, che
risultava del resto piu vicina sia al porto della citta
antica, situato in corrispondenza dell’attuale laguna,
a nord della diga in blocchi di granito, sia alla cit-
ta stessa. La distanza tra I’estremita orientale della
penisola e il promontorio norense, sede dell’abitato,
era infatti molto ridotta (oggi misura infatti circa
500 m, in antico, tenendo conto delle variazioni del
livello marino, era sicuramente ancora inferiore).
L’ipotesi che i blocchi venissero almeno in parte

4 Cfr. KozeLs 1988, p. 9 e tav. 16 a pp. 42-43. In particolare, i
due fori della cava di Is Fradis Minoris hanno dimensioni com-
patibili con le cavita a e ¢ visibili nella figura I11.23 della tavola
16, indicate nella legenda come fori per I’alloggiamento dei due
piedi di un verricello. I fori dell’isola di Thasos si distinguono
pero per il fatto di avere pianta quadrangolare, a differenza di
quelli di Is Fradis Minoris, che sono circolari.

47 MELs 2000, p. 131.

caricati in prossimita da questo lato della penisola
sembrerebbe confermata dalla presenza di una spe-
cie di scivolo in questo punto, nell’area A (cft. su-
pra) e dal ritrovamento di diversi blocchi di arenaria
sul fondale che separa Is Fradis Minoris dalla costa
occidentale del promontorio®.

Dal momento che in epoca antica a nord della
penisola vi era terra emersa (cfr. supra), appare pro-
babile che il materiale estratto sul lato settentrionale
della penisola venisse invece trasferito via terra, per
mezzo di carri, fino a raggiungere il porto della citta
o0, costeggiando la baia, direttamente la citta.

4.1.1.13 La vita all’interno della cava: strutture e
infrastrutture antropiche

A fronte dell’ottimo stato di conservazione dei
fronti di cava e dei segni di cavatura, sulla penisola
di Is Fradis Minoris si conservano solo poche tracce
di strutture a testimonianza della vita che si svol-
geva all’interno della cava. Le evidenze piu signi-
ficative si concentrano all’estremita orientale della
penisola, nell’area A (cftr. supra). In questo settore
infatti ¢ ben riconoscibile una spianata estesa in sen-
so est-ovest per 19 m e in senso nord-sud per alme-
no 15 m, ottenuta tagliando il banco roccioso con
tagli rettilinei tra loro ortogonali. La struttura piu
evidente in quest’area ¢ una cisterna del tipo “a ba-
gnarola” orientata in direzione nord-est/sud-ovest,
oggi parzialmente riempita di terra (fig. 61).

La cisterna, le cui pareti sono in parte ricavate
nel banco roccioso, in parte costruite con blocchi di
arenite (come riscontrato sui lati nord ed est, dove
il rivestimento di malta ¢ in parte assente), presenta
pianta rettangolare, con i lati brevi leggermente cur-
vilinei. I lati lunghi misurano 10,50 m, mentre quelli
brevi 1,25 m; la profondita varia da 1,53 m a 1,87
m. Sulle pareti interne della cisterna sono visibili 4
diversi strati di rivestimento, esito probabilmente di
una serie di interventi di manutenzione, a possibile
testimonianza dell’utilizzo della struttura per un lun-
go periodo di tempo (fig. 61)%.

Sul fondo, secondo quanto ¢ stato possibile ve-
rificare in prossimita delle pareti della cisterna, ¢
presente invece uno strato di rivestimento in malta
grigia mista a sabbia e ghiaia spesso 2,5 cm, in cui
sono inglobati grossi frammenti di laterizi caratteriz-
zati da impasti diversi*.

4 FmNvoccHr 1999, p. 189.

4T diversi livelli di rivestimento della cisterna sono stati re-
centemente campionati e sottoposti ad analisi archeometriche, i
cui risultati sono ancora in fase di elaborazione.

50 Cossu 2000, p. 125. La studiosa distingue “laterizi ad impa-
sto rosso arancione” e “coppi ad impasto beige”.
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Fig. 61. L’area A vista da ovest. In primo piano ¢ visibile la cisterna a bagnarola qui situata.

Le dimensioni della struttura risultano senza dub-
bio notevoli, e la collocano al primo posto tra le cister-
ne a bagnarola finora scavate a Nora e nel territorio cir-
costante. Esse permettono di calcolare che la cisterna
potesse contenere circa 25 m® d’acqua, volume che ap-
pare particolarmente adatto ad una struttura inserita in
un contesto produttivo quale quello di una cava, dove
il fabbisogno di acqua era sicuramente notevole’'.

Purtroppo non disponiamo di dati stratigrafici
che permettano di datare la costruzione della ci-
sterna, né la sua defunzionalizzazione. Poco utile
ai fini della datazione ¢ anche la sua morfologia,
assimilabile a quella delle cisterne “a bagnarola”
tipiche dell’edilizia punica, ma che non costituisce
un elemento discriminante, in quanto si tratta di una
tipologia diffusa a Nora dall’eta punica alla piena
eta imperiale (III secolo a.C. — IV secolo d.C.)*.
Nonostante ci0, le caratteristiche macroscopiche
del rivestimento della struttura fanno pensare che la
struttura risalga all’eta romana.

St Secondo un recente studio condotto sulle cisterne di Nora,

le strutture con volume compreso trai 15 e i 25/30 m3sarebbero
relative a contesti artigianali e produttivi (BoneTTO, CESPA, ER-
DAS 2012, p. 2615). La presenza di una cosi consistente riserva
di acqua si puo spiegare con esigenze legate all’attivita estrat-
tiva, come ad esempio il funzionamento delle fucine, sempre
presenti nelle cave, ma anche con la necessita di disporre di
acqua potabile per il consistente numero di persone che doveva-
no essere presenti nella cava. Sul ritrovamento di cisterne nelle
cave si veda BEessac 1986, p. 160.

52 BoNETTO, CESPA, ErRDAS 2012, pp. 2597 € 2611.

In quest’area sono presenti anche altre evidenze
di natura antropica. Si tratta di un lacerto isolato di
cocciopesto visibile a sud della cisterna, interpreta-
bile come preparazione pavimentale (quota 1,95 m
s.l.m.), nei pressi del quale il fronte roccioso appare
rivestito di intonaco rosso (figg. 62 e 63). Un altro
lacerto forse di preparazione pavimentale ¢ visi-
bile su un blocco non in situ situato in prossimita
dell’angolo sud-ovest dell’area. Benché I’accumu-
lo di sabbia, posidonia e vegetazione in quest’area
impedisca di verificare 1’esistenza di eventuali altre
strutture circostanti la cisterna, la presenza del la-
certo di cocciopesto, nonché soprattutto la presenza
di intonaco dipinto fa ipotizzare che qui si trovas-
se un edificio abitativo, in parte ricavato nel banco
roccioso e in parte costruito, la cui articolazione ri-
sulta purtroppo impossibile da definire™.

Il fatto che quasi la totalita delle strutture an-
tropiche individuate all’interno della cava si col-
lochino in questo settore di Is Fradis Minoris

53 Si tratta di un esempio di architettura in negativo, il primo
documentato nell’area di Nora (tralasciando le aree necropo-
lari), che trova perd confronti in ambito sardo in particolare a
Tharros, dove almeno due edifici, e cio¢ il Tempio delle semi-
colonne doriche e il cosiddetto Tempio a pianta di tipo semitico
(noto anche come Tempio a corte), sono in parte ricavati nella
roccia. In particolare, nel caso del Tempio a pianta di tipo se-
mitico, si segnala la presenza di intonaco a rivestimento della
parete rocciosa, situazione analoga a quella riscontrata nell’edi-
ficio della cava di Is Fradis Minoris (DEL Vais, GRILLO, NAITZA
2014a, pp. 59-62).
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Fig. 62. Gli strati di rivestimento in malta presenti sulle pareti
della cisterna.

non sembra del tutto casuale. Ci troviamo infatti
all’estremita orientale della penisola, nel settore
piu vicino al porto e alla citta antica, luogo ideale
dove collocare un “centro direzionale”, composto
da edifici e strutture funzionali alla gestione della
cava e dell’attivita estrattiva.

4.1.1.14 Cronologia di sfruttamento

Nel tentativo di definire 1’arco cronologico di
sfruttamento della cava di Is Fradis Minoris ¢ neces-
sario considerare e soppesare indizi di vario genere,
forniti dalla cava stessa, cosi come dagli edifici di
Nora in cui ¢ impiegato materiale proveniente da
questo bacino estrattivo.

Com’¢ noto infatti, in assenza di scavi stratigra-
fici, datare una cava ¢ un’operazione molto com-
plessa, che richiede di prendere in esame e mettere
in relazione dati di natura diversa, quali le tracce
lasciate dagli strumenti utilizzati per la cavatura, le
strutture presenti all’interno del bacino estrattivo, i
ritrovamenti ceramici o di altri oggetti in esso effet-
tuati, nonché ovviamente eventuali iscrizioni pre-
senti sui fronti di cava o su elementi semi-cavati, cui
vanno aggiunte le indicazioni cronologiche fornite
dagli edifici in cui il materiale lapideo proveniente
da una determinata cava & impiegato™.

Nel caso di Is Fradis Minoris, poche sono le indi-
cazioni cronologiche ricavabili dalla cava stessa, e
in particolare dal metodo utilizzato per 1’estrazione
dei blocchi, e cio¢ quello della tagliata a mano, cosi
come dai segni lasciati dagli strumenti utilizzati per
la cavatura, purtroppo non databili con precisione™.

5% WAELKENS, DE PAEPE, MOENS 1988, pp. 91-93.

55 Latecnica della tagliata a mano infatti ci fornisce solo un zer-
minus ante quem poco indicativo, trattandosi di un metodo utiliz-
zato senza soluzione di continuita dal 2800 a.C. al XVIII secolo
d.C. Poche indicazioni utili per un inquadramento cronologico
del bacino estrattivo derivano anche dall’analisi delle tracce degli
strumenti visibili sui fronti di cava. Se infatti ¢ accertato 1’uso del

Fig. 63. Area A. Piano in cocciopesto in prossimita della cisterna.

Maggiori indicazioni si possono trarre dall’analisi
dell’impiego del materiale di questa cava negli edi-
fici della citta di Nora.

I risultati delle analisi petrografiche effettuate su
campioni prelevati nel complesso monumentale del
foro hanno infatti fornito le prove della presenza di
blocchi squadrati di arenaria della sequenza tirreniana
I, che sappiamo affiorare sul lato meridionale del-
la penisola di Is Fradis Minoris, in strutture risalenti
alla fine del VI - inizio del V secolo a.C.*. Si tratta
in particolare di un campione prelevato da un orto-
stato di una struttura muraria del quartiere abitativo-
produttivo sottostante il lastricato forense (campione
A) e di un campione dall’edificio sacro localizzato
sotto il tempio sul lato nord della piazza (campione

piccone, allo stato attuale non si dispone di una tipo-cronologia
dei segni degli strumenti utilizzati in ambito sardo cui far riferi-
mento per datare i segni visibili a Is Fradis Minoris.

5 Tale dato risulta di estrema importanza, in quanto fino ad
oggi non vi erano prove dello sfruttamento della cava di Is Fra-
dis Minoris in eta punica (MEeLis, CoLumBu 2000, p. 115). Alcu-
ni ritenevano che la cava non fosse stata sfruttata prima dell’eta
romana, come ipotizzato, seppure con cautela, da F. Antonioli
in un articolo del 2007, sulla base del ritrovamento, nel tratto di
mare ad ovest della penisola, di materiali di eta romana e non di
eta fenicia e punica, a differenza di quanto avvenuto sugli altri
lati del promontorio norense (ANToNIOLI et alii 2007, p. 2478),
come osservato gia da E. Solinas e I. Sanna, che riscontrano
I’assenza di ritrovamenti anteriori all’eta repubblicana in que-
sto spazio di mare (SoLINAs, SANNA 2005, p. 254).
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Fig. 64. Area A. Fronte roccioso rivestito di intonaco rosso in prossimita della cisterna.

T)*”. Questo dato non puo pero essere considerato una
prova dello sfruttamento della cava in eta punica, dal
momento che la sequenza II affiora anche in prossimi-
ta della cala nord-orientale del promontorio norense.

Uno sfruttamento della cava di [s Fradis Minoris
in eta punica potrebbe essere ipotizzato sulla base
delle dimensioni di alcuni blocchi semi-cavati ri-
trovati sulla penisola, che presentano misure ricon-
ducibili a multipli del cubito punico da 46 cm, del
cubito da 50 cm e del cubito da 55 cm, pur con tutte
le cautele gia espresse in precedenza (cfr. supra).

Se lo sfruttamento di Is Fradis Minoris in eta pu-
nica resta ancora un’ipotesi da dimostrare per mez-
zo di ulteriori ricerche, e soprattutto di nuove analisi
petrografiche su campioni provenienti da strutture
stratigraficamente datate, non vi ¢ dubbio che la
cava fu ampiamente sfruttata in eta romana.

A riprova di cio vi sono innanzitutto alcune evi-
denze strutturali individuate sulla penisola, nell’a-
rea A, e cio¢ la cisterna a bagnarola, nonché i lacerti
di cocciopesto presenti nelle sue vicinanze e I’into-
naco rosso che ricopre un vicino fronte di cava. Seb-
bene non si disponga di una datazione stratigrafica
e puntuale di tali evidenze, le loro caratteristiche
materiche e strutturali (il tipo di rivestimento della
cisterna, 1 frammenti ceramici contenuti nel coccio-
pesto, I’intonaco stesso) permettono di attribuirle
con certezza all’eta romana’®,

A conferma di una frequentazione del sito in eta
romana vi € inoltre il ritrovamento di una moneta

57T campioni sono infatti stati classificati come grainstone dei
livelli piu recenti della serie tirreniana (sequenza II), ampia-
mente rappresentata proprio a Is Fradis Minoris (cfr. AGus et
alii 2009, tab. 4).

58 Tale ipotesi, maturata nel corso delle ricognizioni sulla penisola

e dell’osservazione diretta delle strutture, era gia stata avanzata,
per quanto riguarda la cisterna, da C. Cossu (Cossu 2000, p. 126).

dell’eta di Claudio proprio in prossimita della cister-
na, effettuato dagli attuali proprietari del ristorante
situato sulla penisola.

La presenza di queste strutture prova quindi che
in eta romana la penisola era non solo frequenta-
ta, ma probabilmente anche abitata, data 1’esistenza
di un edificio con pareti dipinte, evidentemente di
carattere abitativo, di cui purtroppo non si conosce
I’estensione né ’articolazione interna.

Lo sfruttamento della cava di Is Fradis Minoris
in etd romana trova conferma inoltre nei risultati
delle analisi archeometriche condotte sui materiali
lapidei in uso all’interno della citta, e in particolare
sui blocchi di arenaria impiegati nel teatro di Nora,
che sono risultati provenire da Is Fradis Minoris®. Il
consistente numero di blocchi di arenaria presenti
nell’edificio, in opera nell’emiciclo esterno, nel-
la scena e nella porticus post scaenam, testimonia
che al momento della costruzione dell’edificio, av-
venuta nella prima meta del I secolo d.C., la cava
era in piena attivita. Come gia anticipato, meno
sicura appare la provenienza da Is Fradis Minoris
dei blocchi di arenaria recentemente sottoposti ad
analisi archeometriche e utilizzati nella costruzio-
ne (40-20 a.C.) e nella ristrutturazione (200-225
d.C.) del complesso forense. I campioni analizzati
infatti sono risultati compatibili con la sequenza
tirreniana II che sappiamo affiorare a Is Fradis Mi-
noris, ma anche sul promontorio norense®.

59 MELis, CoLumsu 2000.

0 Cfr. Agus et alii 2009, tabb. 2 e 4. I campioni analizzati sono
stati prelevati da strutture risalenti al 40/20 a.C., e in particolare
dal basamento onorario posto al centro della piazza (campione
L) e dal muro di fondo del portico orientale (campione M), e dai
blocchi di fondazione dell’arco situato in prossimita dell’angolo
nord-est della piazza, costruito nel 200-225 d.C. (campione N).
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4.1.2 — La cava della cala nord-orientale

4.1.2.1 Posizione e inquadramento topografico

Un’altra cava di arenaria sicuramente sfruttata in
epoca antica per I’approvvigionamento di materiale
lapideo si trova sull’istmo che conduce alla citta di
Nora, in prossimita della cala nord-orientale, ad est
dell’attuale biglietteria (coordinate: 1501441,86 E;
4315267,07 N)*! (fig. 65).

Qui infatti, in prossimita della linea di costa, sul
banco roccioso affiorante si distinguono numerose
tracce di cavatura, e in particolare trincee di separa-
zione ¢ blocchi semi-cavati abbandonati prima che
il processo estrattivo fosse completato®2.

4.1.2.2 Inquadramento geologico
La cava intacca i depositi costieri tirreniani che
affiorano in questa porzione dell’istmo, che poggia-

no sulle vulcaniti oligo-mioceniche che costituisco-
no il promontorio norense. Tali depositi, similmente
a quelli presenti sulla penisola di Is Fradis Minoris,
sono dotati di piani di discontinuita naturali e carat-
terizzati da un basso grado di cementazione, che li
rende facili al taglio.

In corrispondenza della cava ¢ stata riconosciu-
ta una porzione ridotta (la parte inferiore) della se-
quenza stratigrafica denominata da P. Kindler, E.
Davaud e A. Strasser “sequenza I17%,

In particolare, in questo sito ¢ visibile il livel-
lo conglomeratico grossolano costituito da ciottoli
andesitici, granitoidi, metamorfici ¢ da frammenti
di litareniti che costituisce la base della sequen-
za II. Esso ¢ caratterizzato da una matrice arena-
cea, in cui prevale la componente bioclastica tipo
grainstone, € in cui si riconoscono resti di alghe
rosse e di molluschi caratteristici della fascia ma-

Cava della cala
nord-orientale

Golfo di Cagliari

0 500 m

Fig. 65. Posizione dalla cava della cala nord-orientale.

1 Le coordinate si riferiscono al centro della cava.

2 La presenza di segni di attivita estrattiva in questo sito era
gia stata segnalata in passato: Fivoccr 1999, pp. 183-184; D1
GREGORIO, FLORIS, MATTA 2000, p. 12; Finocchi 2000, p. 288 e
Acus et alii 2009, p. 860.

85 Cfr. KINDLER, DAvAUD, STRASSER 1997, p. 11 e figg. 15 ¢ 18
(sezione 1).
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Fig. 66. Blocchi semi-cavati in prossimita della linea di costa.

rina intertidale®. Al di sopra, ¢ presente un livello
calcarenitico bioclastico a stratificazione incrociata,
che presenta la stessa composizione petrografica del
conglomerato di base®.

4.1.2.3 La cava

La cava, a cielo aperto, ¢ situata in prossimita
della linea di costa, in quota con I’attuale livello del
mare. Le tracce di cavatura si estendono su una su-
perficie di circa 200 m? e si collocano tutte piu o
meno alla stessa quota. Esse, in parte nascoste da
sabbia e ciottoli, nonché¢ da cumuli di posidonia,
consistono in tagli rettilinei e spesso tra loro ortogo-
nali, trincee di separazione e blocchi parallelepipedi
semi-cavati, delimitati da trincee su uno o piu lati.
Non sono visibili fronti di taglio verticali.

I segni di estrazione risultano talvolta di difficile
lettura in quanto in parte alterati dall’erosione ma-
rina, dal momento che il banco roccioso che ¢ stato
oggetto di attivita estrattiva si trova oggi nella zona
di battigia (fig. 66).

 Tale livello si ritrova anche nella descrizione del La Marmora.
Lo studioso infatti osserva che «Negli strati inferiori di questo
gres si trovano frammenti di pietra lidia, di granito e d’altre roc-
ce, frammenti delle montagne vicine: esso poggia poi, per quel
che abbiam potuto giudicarne, sulla trachite anfibolica di cui ¢
fatto il promontorio di Pula» (DELLA MARMORA 1857, p. 288).

% KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997, p. 11.

Procedendo da nord verso sud, la cava € cosi
strutturata (tav. II).

Le prime, labili, tracce di estrazione sono due
trincee molto erose visibili su un banco roccioso
proteso verso il mare, a sud del quale si apre una
sorta di bacino quadrangolare (m 5,30 x 10,40 ca.)
situato in prossimita della zona di battigia, definito
anord, est e sud da tagli rettilinei netti e tra loro or-
togonali, chiaramente esito di intervento antropico
(fig. 67). In questa zona sono presenti due blocchi
semi-cavati e in parte sommersi (B15 e B16), molto
erosi dal mare.

Piu a sud, sul lato rivolto verso 1’istmo, la roccia
appare incisa in modo netto da una serie di tagli che
danno origine a un fronte di estrazione pitt 0 meno
rettilineo con andamento nord-sud. Ad est di questo
taglio, il banco roccioso conserva traccia di nume-
rosi blocchi semi-cavati (B5, B6, B7, B8, B9, B10,
B11, B12, B13, B14), nonché di svariate trincee di
separazione. Alcuni dei blocchi condividono una o
piu trincee.

Ancora pil a sud, la roccia affiorante in prossi-
mita dell’attuale linea di costa appare incisa da altre
trincee che definiscono dei blocchi parallelepipedi
semi-cavati (B1, B2, B3, B4) (fig. 68).

Oltre questo punto, le tracce di estrazione sem-
brano arrestarsi.
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Fig. 67. Il bacino quadrangolare all’estremita settentrionale della cava.

4.1.2.4 L’estensione della cava e il suo rapporto
con il mare
di Giovanna Falezza

L’area estrattiva della cala nord-orientale si
estende nella parte oggi visibile al di fuori dell’ac-
qua per una trentina di metri lungo il litorale, con
un’ampiezza che va dai 3 ai 10 m circa. La cava, con
un’estensione emersa pari a circa 200 m?, ¢ quindi
circa quattro volte piu piccola rispetto a quella di Is
Fradis Minoris. Come in quest’ultima, tuttavia, I’in-
nalzamento del livello marino ha causato la som-

mersione di parte del giacimento, la cui originaria
ampiezza era quindi indubbiamente maggiore.

I rilievi e le misurazioni effettuate nell’ambito
del gia citato progetto Noramar hanno mostrato che
il piede di cava, in antico certamente posto in area
asciutta, si trova oggi a -0,30 m e -0,56 m s.I.m. Da
cio si desume che ’area estrattiva era originaria-
mente pitl ampia verso est per una fascia calcolabile
trai4 ei7 metri oltre I’attuale linea di costa (alme-
no). Inoltre, considerando una variazione del livello
marino di circa +1,40 / +1,60 m dall’eta romana ad
oggi, si puo ipotizzare che il fronte di cava orienta-

Fig. 68. I blocchi semi-cavati B3 e B4, in prossimita della linea di costa.
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le, oggi parzialmente sommerso dal mare, doveva
trovarsi a quasi una quarantina di metri dalla linea
di riva d’eta antica.

Doveva quindi trattarsi, come nel caso della
poco distante cava di Is Fradis Minoris, di una cava
costiera, a cielo aperto, sfruttata con il metodo della
coltivazione a giorno. Anche in questo caso, 1’ubi-
cazione prossima al mare dovette agevolarne in ma-
niera decisiva la fruizione grazie alla possibilita di
trasportare il materiale via acqua.

Il limite occidentale della cava resta incerto, in
quanto la presenza della spiaggia di sabbia e della
strada di accesso al sito archeologico impediscono di
verificare I’eventuale presenza di segni di estrazione
piu ad ovest di quelli rilevati e attualmente visibili.

4.1.2.5 La tecnica estrattiva: i segni degli strumenti

La cava della cala orientale ¢ una cava a cielo
aperto, forse del tipo a fossa, come farebbero pensa-
re ’assenza di fronti verticali o strutturati a gradoni
e la presenza, in prossimita del limite nord del sito,
di un’area di cavatura a pianta quadrangolare che si
approfondisce nel banco roccioso.

La posizione della cava in prossimita della li-
nea di costa ha determinato una forte erosione delle
tracce di cavatura.

Appare evidente comunque che anche in questa
cava la tecnica estrattiva utilizzata era quella del-
la tagliata a mano, che prevedeva la realizzazione
di solchi a delimitazione del blocco che si andava
ad estrarre, e quindi lo stacco definitivo del singolo
elemento dal banco roccioso per mezzo di cunei o
di altri strumenti. Le trincee di separazione visibi-
li all’interno della cava, evidentemente realizzate
a piccone, hanno dimensioni piuttosto ridotte, che
variano trai2 e i 18 cm (fig. 69).

La totale cancellazione ad opera del mare dei se-
gni lasciati dal piccone sul fondo e sulle pareti delle
trincee non permette purtroppo di disporre di ulte-
riori informazioni sullo strumento utilizzato in fase
di estrazione.

Per quanto riguarda lo stacco della faccia di base
dei blocchi dal banco roccioso, anche in questo caso
non sono state individuate tracce dell’uso di cunei,
per cui si puo ipotizzare che per quest’operazione
siano stati utilizzati altri strumenti, quali leve o pali.

4.1.2.6 Morfologia del materiale estratto e conside-
razioni metrologiche

All’interno della cava, la pietra veniva estratta
sotto forma di blocchi parallelepipedi di varie di-
mensioni, come dimostrano i numerosi elementi se-
mi-cavati abbandonati in cava, nonché le impronte
in negativo di quelli gia estratti.

Fig. 69. Trincee di separazione tra i blocchi.

I blocchi semi-cavati hanno dimensioni variabi-
li. In generale comunque, nessun elemento supera i
125 cm di lunghezza e i 76 cm di larghezza.

Si puo notare che un certo numero di elementi
misura 50 x 100 cm (B4, B11), o comunque presenta
dimensioni inferiori o superiori a queste solo di po-
chi centimetri (B2, B3, BS, B6, B10, B12, B13, B14,
B15), tanto da far pensare all’esistenza di un modulo
standard applicato all’interno della cava nell’estra-
zione della pietra (fig. 70). E da notare inoltre il fatto
che 1 blocchi che si discostano maggiormente da tali
misure sono anche quelli piu erosi dal mare.

In tale modulo si pud riconoscere con buona
probabilita il cubito punico da 50-51 c¢m, che sap-
piamo essere I’unita di misura di tradizione puni-
ca, applicata a Nora e in Africa per il taglio dei
blocchi in cava e per lavori di muratura sia in eta
punica, sia in eta romana®.

Blocchi semi-cavati alti 0,50-0,52 cm (0 0,45-0,46
cm) e lunghi 1,05 cm sono stati individuati infatti in
alcune cave costiere della Tunisia®’. Degno di nota ¢
inoltre il fatto che una serie di blocchi di dimensioni
identiche a quelli della cava della cala nord-orientale

% Cfr. nota 33 in questo capitolo e BArrEs1 2007, pp. 28 ¢ 31.

7 Tali dimensioni ricorrono anche nello spessore dei muri de-
gli edifici africani cosi come nei ritti impiegati nelle strutture
murarie di tutti i periodi. In esse si ¢ vista I’applicazione del cu-
bito reale (o cubito grande) e del cubito ordinario. Cfr. PASKOFF,
Trousser 1995, p. 63.
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N. BLOCCO LuNGHEZZA (cM) LARGHEZZA (CM) ALTEZZA (CM)
B1 78 53 13
B2 100 55 20
B3 98 50 20
B4 100 50 20
BS 108 50 16
B6 107 50 14
B7 75 58 20
B8 125 60 20
B9 120 76 45

B10 100 60 25
B11 100 50 non det.
B12 100 57 15
B13 95 47 16
B14 100 54 16
B15 92 50 non det.
B16 60 35 non det.

Fig. 70. Tabella riassuntiva delle misure dei blocchi semi-cavati individuati nella cava della cala nord-orientale.

(50 x 100 cm, per un’altezza di 25 cm) sono stati in-
dividuati anche in una delle cave di arenaria sfruttate
dalla citta di Tharros, sito punico e poi romano situa-
to nel settore sud-occidentale della Sardegna®.
Meno indicativa sembra essere invece 1’altezza
dei manufatti semi-cavati, che oscilla trai 15 e 1 45
c¢m, ma che non ¢ detto corrisponda all’altezza defini-
tiva dei blocchi, dal momento che il processo di estra-
zione venne interrotto prima di essere completato.

4.1.2.7 Il trasporto dei blocchi

La cava della cala orientale si trova in prossimita
dell’attuale accesso al sito archeologico, in un’area che
in antico era parte dell’immediato suburbio di Nora.
La ridotta distanza che separa la cava dalla citta sicu-
ramente facilito le operazioni di trasporto del materiale
dal luogo di estrazione a quello di messa in opera.

Ma come avveniva il trasporto dei blocchi? La
posizione della cava, in epoca antica situata a breve
distanza dal mare, indurrebbe a credere che il trasfe-
rimento del materiale sia avvenuto almeno in parte
per via marittima. Pur tenendo conto di cid, non si
puo escludere I’ipotesi che si sia preferito un tra-
sporto per via terrestre, su carri, data la presenza,
pochi metri ad ovest dalla cava, di una strada prove-
niente da nord e diretta verso la citta.

% DEgL Vars, GriLLo, NarTza 2014a, p. 57, nota 17 e DEL Vais,
GRILLO, NaITZA 2014Db, p. 210, nota 12. L’area di estrazione dei
blocchi da 50 x 100 cm si colloca sul Capo San Marco in locali-
ta Sa Perda ‘e s’ Altare, a nord della Torre Vecchia, in prossimita
di un’area funeraria romana ad incinerazione secondaria che ¢
risultata essere precedente alla cava.

Indagini archeologiche condotte in anni recen-
ti hanno infatti riportato in luce, all’interno dell’ex
area della Marina Militare, due tratti di una strada
lastricata in andesite con andamento nord-ovest/
sud-est, parallela all’attuale strada di accesso al sito,
che costituisce la diretta prosecuzione della strada
urbana ancor oggi visibile poco piu a sud, in prossi-
mita delle terme di levante (strada A-B)% (fig. 71).
Percorrendo tale strada i blocchi estratti in cava con
un breve percorso potevano infatti facilmente rag-
giungere la citta e i cantieri cui erano destinati.

In contrasto con questa ipotesi vi € pero 1’assenza,
sulla superficie stradale, di solchi carrai, che porte-

Fig. 71. La strada con andamento nord-ovest/sud-est individua-
ta nell’ex area della Marina Militare, sistuata a breve distanza
dalla cava della cala nord-orientale (CoLaviTti 2004).

% A proposito della strada individuata nell’area della Marina
Militare cfr. Coravirt 2003, p. 106; Coravirtt 2004, p. 112;
ANDREATTA, MAZZARIOL C.S.
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rebbe ad escludere un trasporto della pietra su carri,
almeno nel periodo successivo alla lastricatura della
strada, risalente probabilmente all’eta severiana.

Alla luce di cio, permane I’incertezza circa il
mezzo utilizzato per trasportare il materiale estratto
in questa cava verso Nora.

4.1.2.8 Cronologia di sfruttamento

Nonostante la totale mancanza di dati circa la sua
cronologia di sfruttamento, non vi &€ dubbio che la cava
della cala nord-orientale sia una cava antica. A confer-
ma di ¢io sono vari indizi, € cio€ la sua vicinanza alla
citta di Nora, distante solo qualche centinaio di metri,
e allo stesso tempo la distanza che la separa dal paese
di Pula cosi come da altri possibili edifici o strutture
cui il materiale qui estratto poteva essere destinato.

Prova ancor piu significativa dell’antichita della
cava ¢ data inoltre dalla sua posizione rispetto alla
linea di costa: il fatto che si collochi quasi a pelo
d’acqua e che sia parzialmente sommersa permette
infatti di escludere che si tratti di una cava sfruttata
in eta moderna o contemporanea, quando il livello
del mare non era molto diverso da quello attuale.

Purtroppo il conservatorismo della tecnica estrat-
tiva utilizzata, la mancata realizzazione di scavi stra-
tigrafici nel sito, il mancato ritrovamento di reperti
archeologici, nonché ’assenza di strutture e infra-
strutture antropiche datate da mettere in relazione con
questo sito estrattivo non permettono di definire in
modo piu preciso 1’arco cronologico di sfruttamento
della cava. Anche la lettura delle tracce lasciate dagli
strumenti utilizzati per 1’estrazione, tra 1’altro mol-
to ostacolata dagli effetti dell’erosione marina sulla
roccia, non fornisce dati utili in tal senso.

Da segnalare ¢ il fatto che I’analisi metrologi-
ca dei blocchi semi-cavati presenti all’interno della
cava ha dimostrato che 1’unita di misura utilizzata
per I’estrazione ¢ il cubito punico da 50-51 cm (cfr.
supra). Tale elemento non puod pero essere conside-
rato una prova di uno sfruttamento della cava in eta
punica, quanto piuttosto forse 1’indizio della pre-
senza di cavatori di cultura punica. E ormai noto e
appurato infatti che in Sardegna cosi come in altri
contesti anche in piena eta romana in ambito archi-
tettonico continuarono ad essere utilizzate unita di
misura di tradizione punica. L’estensione piuttosto
ridotta della cava, soprattutto se paragonata a quel-
la di Is Fradis Minoris, fa comunque credere che la
cava sia stata sfruttata per un breve periodo di tem-
po. La grande omogeneita dei blocchi semi-cavati
ritrovati nella cava inoltre potrebbe essere conside-
rata un indizio di uno sfruttamento finalizzato ad ot-
tenere un lotto di materiale destinato ad un singolo
edificio o monumento.

4.1.3 Altre tracce di estrazione sull’istmo di Nora:
le necropoli

Gli affioramenti di arenarie tirreniane si esten-
dono su gran parte dell’istmo che conduce a Nora,
e si ritrovano anche piu a nord della cava descritta
nel paragrafo precedente (cfr. paragrafo 4.1.2, cava
della cala nord-orientale), in prossimita della linea
di costa’.

Qui, nella fascia costiera che si affaccia sulla
cala orientale, circa 120 m a nord della cava sopra
descritta, sui fronti rocciosi attualmente in stato di
crollo sono ancor oggi visibili alcune delle tombe a
camera della necropoli di eta punica indagata alla
fine del 1800 da F. Nissardi’'. Si tratta di cavita di
varie forme e dimensioni, scavate nella roccia, cui si
accedeva da pozzetti a pianta rettangolare.

Proprio nei pressi delle tombe, sono ancor oggi
distinguibili alcune tracce di estrazione, che testi-
moniano che quest’area fu sfruttata per il prelievo
di materiale lapideo, sebbene non in modo sistema-
tico (fig. 72).

4.1.3.1 Inquadramento geologico

La sequenza sedimentaria affiorante in prossimi-
ta delle tombe rivolte verso la cala orientale ¢ di-
versa e piu antica rispetto a quella affiorante piu a
sud, nella cala orientale, e sulla penisola di Is Fradis
Minoris, come evidenziato dagli studi condotti da P.
Kindler, E. Davaud e A. Strasser’. Tale sequenza,
denominata “sequenza I, ¢ caratterizzata infatti da
arenarie e arenarie ciottolose a stratificazione paral-
lela e incrociata, che presentano una componente
terrigena predominante su quella organogena. La
frazione terrigena (pari al 70% della roccia) ¢ co-
stituita da grani di quarzo, K-feldspato, plagiocla-
sio, miche, frammenti litoidi di origine granitoide e
metamorfica, e una subordinata componente litocla-

0 Come gia osservato dal Patroni nel 1901, che afferma: «Dal-
la necropoli punica ad incinerazione procedendo nella penisola
del Capo Pula, dopo un istmo sabbioso apparisce a destra e a
sinistra, ossia ad ovest e ad est, la roccia (panchina), emergente
di pochi metri sul livello del mare» (Patront 1901, p. 367).

I A proposito dello scavo del settore orientale della necropoli
cfr. Patront 1902 e Patront 1904.

2 Si ringrazia per I’informazione il dott. A. Mazzariol, che si
¢ occupato del rilievo delle tombe e che per primo ha notato la
presenza dei segni di estrazione. A proposito della necropoli si
veda da ultimo BoNETTO, CARRARO, MAZZARIOL C.S.

7 KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997, p. 11 e figg. 15 e 16, se-
zione 2. Gli affioramenti di arenaria della cala orientale sono
stati precedentemente analizzati anche da Ulzega e Hearty (UL-
ZEGA, HEARTY 1986, foto 2). Una descrizione della sequenza af-
fiorante in questa zona si ha anche in MeLis, CoLumbu 2000, pp.
110-111 e in AGus et alii 2009, p. 860.
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Fig. 72. Posizione della necropoli nord-orientale, dove sono
presenti tracce di estrazione.

stica di natura andesitica. La frazione organogena
(pari al 20% della roccia) ¢ composta prevalente-
mente da frammenti di alghe rosse, lamellibranchi,
gasteropodi, foraminiferi ed echinidi. Limite supe-
riore della sequenza I ¢ un livello di conglomerato
grossolano costituito da ciottoli andesitici, grani-
toidi, metamorfici e da frammenti di litarenite; tale
livello corrisponde al livello basale della sequenza
II, da cui ¢ separato da una superficie di erosione
irregolare.

Anche a livello macroscopico, la sequenza affio-
rante in prossimita della necropoli appare diversa
sia da quella che affiora piu a sud, in corrisponden-
za della cava della cala orientale, sia da quella di Is
Fradis Minoris.

4.1.3.2 Le tracce di estrazione

Le tracce di estrazione visibili in prossimita del-
la necropoli punica non sono molte, ma risultano
comungque ben riconoscibili.

In particolare, in prossimita della tomba T21, su
uno dei fronti rocciosi in stato di crollo ¢ visibile un
blocco semi-cavato di forma rettangolare e orienta-
to in senso nord-sud, che misura 116 x 56 x 18 cm’™.
Sul lato est del blocco, si riconosce la trincea che lo
separava da un ulteriore blocco, le cui dimensioni
sono impossibili da ricostruire a causa dell’erosione
subita dalla roccia.

Procedendo verso nord, in prossimita delle tom-
be T6, T7 e T8, su un fronte roccioso in stato di crol-
lo sono visibili altri blocchi semi-cavati. Si tratta di

" T numeri attribuiti alle tombe sono quelli presenti nella tavo-
la allegata a BoNETTO, CARRARO, MAZZARIOL C.S.

tre blocchi di dimensioni irregolari, disposti uno a
fianco all’altro in senso nord-sud, divisi da trincee di
separazione (fig. 72). Il blocco piu settentrionale, di
forma quadrangolare, misura 44 x 38 cm; quello in-
termedio, di forma rettangolare, 60 x 15 cm, mentre
quello piu a sud, di forma quadrangolare, 50 x 43 cm.

11 fatto che tali tracce si collochino in prossimita
delle tombe fa ipotizzare che I’attivita di cavatura
fosse finalizzata a ottenere materiale da utilizzare
forse per la copertura delle tombe, ma non si pud
escludere che si tratti di interventi successivi, risa-
lenti ad un periodo in cui la necropoli non era piu
in uso.

D’altronde, lo scavo stesso delle tombe, non tan-
to di quelle a pozzo, quanto piu di quelle a camera,
di piu ampie dimensioni, costitui una sorta di atti-
vita di cavatura, che forni un certo quantitativo di
pietra che pot¢ essere utilizzato con vari scopi, in
primis come pietra da costruzione.

Pertanto, nel processo di analisi delle cave di
provenienza dell’arenaria in uso a Nora, appare
necessario considerare anche le zone necropolari
presenti in questo settore della penisola, con le loro
numerose tombe scavate nei banchi di arenaria che
affiorano in questo settore del promontorio.

Tombe a ipogeo scavate nella roccia sono state
individuate sia nel settore orientale dell’istmo, quel-
lo rivolto verso la cala orientale sopra descritto, sia
nel settore occidentale, all’interno dell’area militare
dismessa in anni recenti, ove le indagini archeologi-
che, dopo alcuni primi sondaggi effettuati nel 1800
e agli inizi del 1900, sono riprese nel 20127,

Anche in quest’area, oltre alle piccole “cave”
rappresentate dalle tombe stesse, sono stati indivi-
duati alcuni possibili segni di attivita estrattiva. In
occasione di recenti indagini condotte in prossimita
del limite settentrionale della necropoli infatti, oltre
a cavita a pianta rettangolare, nelle quali si posso-
no riconoscere delle tombe ad ipogeo scavate nella
roccia, Daniela Artizzu individua dei tagli con anda-
mento rettilineo sicuramente successivi alle tombe,
in quanto ne modificano la planimetria. Tali eviden-
Ze sono state a mio parere giustamente interpretate
dalla studiosa come tracce di interventi di cavatura
avvenuti in un momento in cui I’area aveva perso la
sua valenza funeraria’®.

Alla luce di cio0, interessante appare la notizia del
Patroni che, in una trincea realizzata ad ovest della
Casa della Guardiania nel 1901, nota la presenza di

S Le indagini archeologiche nell’ex area militare sono con-

dotte dall’Universita di Padova (cfr. BoNETTO et alii 2014) e
dall’Universita di Cagliari (cfr. ANGIOLILLO ef alii 2014).

6 Artizzu 2012, p. 348.
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Fig. 73. I blocchi semi-cavati individuati in prossimita delle tombe T6, T7 e T8.

tagli regolari incisi nella roccia, da lui interpretati
come tentativi di scavo di tombe ipogee mai realiz-
zate”’. Non si puo escludere che tali tagli siano in
realta tracce di attivita estrattiva, simili a quelle in-
dividuate piu a nord in anni recenti e sopra descritte.

4.1.3.3 Quantita di materiale estratto

Nel calcolare la quantita di pietra estratta nell’a-
rea necropolare, appare utile considerare le dimen-
sioni delle tombe ad ipogeo presenti in questo set-
tore della penisola. Trattandosi infatti di cavita che
conservano inalterate le loro dimensioni, le tombe
costituiscono un utile indicatore per calcolare le po-
tenzialita in termini di approvvigionamento di ma-
teriale lapideo da costruzione di questa particolaris-
sima serie di “cave sotterranee”.

Pur consapevoli che le tombe presentano dimen-
sioni e morfologie diverse tra loro, e che solo dalle
pit ampie probabilmente fu possibile estrarre bloc-
chi di forma e dimensioni tali da poter essere utiliz-
zati come pietra da costruzione, appare evidente che
lo scavo delle camere funerarie permise di ottenere
un certo quantitativo di pietra.

Per fare un esempio, si puo osservare che la piu
grande tra le tombe a camera finora scavate dall’U-
niversita di Padova, composta da un’anticamera con
due nicchie e da una camera funeraria, ha un volu-

711 Patroni osserva infatti la presenza, a 1,75 m di profon-
dita, «di un taglio regolare della roccia che pareva accennare
allo scavo di una tomba ad ipogeo», e a 2,20 m, di altri «tagli
superficiali che recavano piu chiaramente 1’idea di cavare una
tombay (PaTtront 1902, p. 73).

me interno pari a circa 10,5 m3. Tenendo conto che
un blocco da 100 x 50 x 50 cm ha un volume di 0,25
m?, si puo calcolare che dallo scavo di una sola tom-
ba di queste dimensioni si potevano ottenere circa
42 blocchi di questo tipo.

4.1.3.4 Cronologia di sfruttamento

Dai dati in nostro possesso, ¢ dunque possibile di-
stinguere due fasi di sfruttamento degli affioramenti
di arenarie tirreniane presenti sull’istmo di Nora.

La prima fase ¢ strettamente legata all’installa-
zione della necropoli punica, dal momento che ini-
zialmente il materiale lapideo venne probabilmente
ricavato, almeno in parte, dallo scavo delle tombe.

La seconda fase sembrerebbe essere invece suc-
cessiva alla dismissione e defunzionalizzazione
della necropoli, come indicano le tracce di cavatura
individuate nel settore nord-occidentale (cfr. supra).

La cronologia della prima fase sembrerebbe ap-
parentemente piu facile da definire, dal momento
che essa ¢ strettamente legata alla cronologia delle
tombe stesse.

In realta, ad oggi il periodo d’uso della necropoli
di Nora dev’essere ancora stabilito in modo preci-
s0, in quanto per ora gli unici indizi cronologici di
cui si dispone sono forniti dai materiali rinvenuti
all’interno delle tombe indagate nel corso degli sca-
vi ottocenteschi. Sulla base di cio, si ritiene che la
necropoli sia stata utilizzata a partire dall’inizio del
V secolo a.C., e quindi per tutto il IV secolo a.C.”%.
Tenendo conto di cid, si pud a buon ragione ipo-

8 BartoLoNI, TRONCHETTI 1981, pp. 23-28.
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tizzare che ’inizio del V secolo a.C. costituisca un
valido terminus post quem per I’impiego dei blocchi
ottenuti grazie allo scavo delle tombe.

Qualche informazione aggiuntiva circa I’inizio
dell’impiego del materiale lapideo cavato nella
zona dell’istmo si puo ricavare dallo studio del
materiale in opera negli edifici della citta di Nora,
e soprattutto dai risultati delle analisi petrografi-
che condotte sui campioni prelevati sotto il com-
plesso monumentale del foro™. Tra i campioni di
arenaria sottoposti ad analisi infatti, ben 4 sono
risultati compatibili con livelli della sequenza piu
antica della serie sedimentaria tirreniana di Nora
(sequenza I), che sappiamo affiorare proprio nel-
la cala nord-orientale del promontorio norense, in
prossimita della necropoli.

Si tratta in particolare di due campioni provenienti
dal quartiere arcaico sottostante il lastricato del foro
(campioni B ed E), prelevati rispettivamente dal para-
mento interno di una vasca-cisterna (US 5044) e daun
ortostato di un muro dell’isolato B (US 5301). Gli al-
tri due campioni (campioni H e I) provengono invece
rispettivamente da un muro (US 5441) e da una mas-
sicciata (US 5433) attribuibili all’edificio pre-romano
sottostante il tempio situato sul lato nord del foro.

Dal momento che tre dei campioni sottoposti ad
analisi (campioni E, H e I) appartengono a strutture
datate stratigraficamente e risalenti alla fine del VI
- inizi del V secolo a.C. (510-480 a.C.), possiamo a
ragione ritenere che I’area dell’istmo sia stata uti-
lizzata, seppur parzialmente, come bacino estrattivo
in questo periodo, che coincide con la cronologia
proposta per I’installazione della necropoli ipogea.

In questo caso abbiamo percid la prova della
contemporaneita tra la realizzazione delle tombe e
il conseguente prelievo e utilizzo del materiale lapi-
deo cavato all’interno della citta.

Il quarto campione proveniente dall’area del
foro risultato compatibile con la sequenza sedimen-
taria affiorante in questa zona ci fornisce un’altra
preziosa indicazione cronologica circa lo sfrutta-
mento di questo bacino estrattivo. Esso infatti ap-
partiene ad una struttura piu recente, ¢ in particolare
ad una vasca-cisterna realizzata tra il 125 e il 75 a.C.
nel quartiere sottostante il lastricato forense (isola-
to A). Sulla base di ci0, possiamo ragionevolmente
ipotizzare che gli affioramenti di arenarie presenti
sull’istmo di Nora continuarono ad essere sfruttati
almeno fino alla fine del II - inizio del I secolo a.C.,
anche dopo la dismissione della necropoli.

Anche nel settore occidentale dell’istmo 1’atti-
vita estrattiva sembrerebbe essere proseguita anche

7 Cfr. Agus et alii 2009.

dopo la defunzionalizzazione della necropoli, come
testimoniano le tracce di cavatura riconosciute in
prossimita del limite nord-ovest dell’area, che van-
no ad intaccare alcune tombe ad ipogeo di eta puni-
ca (cfr. supra)®.

Il proseguire delle indagini archeologiche in
quest’area, nonché ulteriori analisi sui materiali in
opera negli edifici della citta, permetteranno in fu-
turo di meglio definire 1’arco cronologico e le fasi
di sfruttamento degli affioramenti di arenarie della
zona dell’istmo.

8 Analoga situazione ¢ stata riscontrata nella citta di Tharros,
dove nell’area della necropoli settentrionale di eta punica sono
state individuate tracce di cavatura successive alla defunzio-
nalizzazione dell’area, che hanno determinato la distruzione
parziale delle tombe a camera scavate nel banco roccioso (cft.
DEL Vais, GriLLo, Naitza 2014a, pp. 63-65; DEL Vals, GRrILLO,
Nairza 2014b, p. 212). Allo stesso tempo, si ¢ verificato che
a breve distanza alcune tombe di eta romana sono andate ad
occupare un’area di cava dismessa piu antica, probabilmente di
eta punica (DEL Vais, GriLLo, NaiTza 2014a , p. 62; DEL Vals,
GRriLLO, NaITZA 2014D, p. 211).
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4.1.4 La cava di Perd’e Sali

4.1.4.1 Posizione e inquadramento topografico

La cava di Perd’e Sali ¢ una cava costiera situata
circa 4 km a nord di Nora, all’altezza del centro abi-
tato di Villa San Pietro (1502267,65 E; 4319327,65
N)# (fig. 74). La conoscenza del sito estrattivo ¢ do-
vuta al fatto che in anni recenti esso ¢ stato utilizza-
to quale caso studio per I’individuazione del livello
del mare in epoca antica®.

Non ¢ chiaro se la cava sia stata sfruttata per la
costruzione della citta di Nora o se il suo sfrutta-
mento sia legato alla costruzione di altri edifici o
monumenti posti nelle sue immediate vicinanze.
Le notevoli dimensioni dei blocchi semi-cavati in
essa presenti e 1’assenza di strutture monumentali
nei suoi pressi pero fanno propendere per 1’ipotesi
che si tratti di una cava controllata e sfruttata dalla
citta di Nora.

Cava di Perd'e Sali

Golfo di Cagliari

Fig. 74. Carta tecnica regionale con indicata la posizione della
cava di Perd’e Sali.

81 Le coordinate fanno riferimento ad un punto situato circa al
centro della cava.

8 Cfr. ANTONIOLI ef alii 2007; AURIEMMA, SOLINAS 2009.

Fig. 75. Segni di estrazione e blocchi semi-cavati sommersi
nella cava di Perd’e Sali.

4.1.4.2 La cava

La cava di Perd’e sali ¢ una cava costiera a cielo
aperto, parzialmente sommersa®’. La morfologia ¢
quella di una cava a fossa.

Nel sito si conservano i segni dell’attivita estrat-
tiva, e in particolare alcuni blocchi parallelepipedi
semi-cavati (fig. 75). Le tracce di cavatura si esten-
dono in senso nord-sud per circa 90 m, e in senso
est-ovest per circa 30 m (fig. 76).

4.1.4.3 Morfologia del materiale estratto e
considerazioni metrologiche

Nella cava di Perd’e Sali si estraevano blocchi
parallelepipedi di notevoli dimensioni, alcuni dei
quali sono rimasti abbandonati in situ. Le loro di-
mensioni, seppure variabili, sono riconducibili a
multipli del piede romano (= 29,6 cm)*.

4.1.4.4 Il trasporto dei blocchi

Trattandosi di una cava costiera, si puo ragio-
nevolmente ipotizzare che il materiale estratto a
Perd’e Sali fosse trasportato principalmente per via
marittima, soprattutto nell’ipotesi che esso fosse de-
stinato alla citta di Nora. Qualora invece il materiale
estratto fosse destinato ad edifici e strutture posti
nelle sue vicinanze, ¢ probabile che esso fosse tra-
sportato via terra.

8 1l piede di cava ¢ posto a -0,73 m.

8 ANTONIOLI et alii 2007, p. 2478. Diverse le misure riportate
in una delle figure allegate all’articolo citato. In essa infatti &
disegnato un blocco parallelepipedo da 0,50 x 0,50 x 0,70 m
(cfr. fig. 7, sito 11).
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Fig. 76. La cava di Perd’e Sali, vista da ovest.

4.1.4.5 Strutture e infrastrutture antropiche

Le uniche evidenze di natura antropica finora
individuate nei pressi della cava sono i resti di alcu-
ne ville romane situate nell’immediato entroterra®.
Sulla base dei dati di cui disponiamo non ¢ chiaro
se esse fossero in qualche modo legate allo sfrutta-
mento della cava.

4.1.4.6 Cronologia di sfruttamento

Non disponiamo di dati puntuali circa 1’arco cro-
nologico di sfruttamento di questa cava. Il fatto che
si tratti di un sito parzialmente sommerso porta a
credere che si tratti di una cava antica, attiva quando
il livello del mare era inferiore rispetto ad oggi.

Inoltre, la presenza, nei suoi pressi, di alcune
ville romane, nonché 1’applicazione, nel taglio
dei blocchi, di unita di misura tipicamente roma-
ne, fa propendere per 1’ipotesi che sia stata sfrut-
tata in eta romana.

8 Cfr. Botto, RENDELI 1998, p. 729 ¢ fig. 4.

4.1.5 L’impiego delle arenarie tirreniane a Nora

Daun semplice esame macroscopico dei materia-
li da costruzione in uso negli edifici norensi appare
evidente come tra le pietre maggiormente utilizzate
all’interno della citta vi siano le arenarie tirreniane.
Tali rocce, che affiorano sull’istmo di Nora e sul-
la vicina penisola di Is Fradis Minoris, sono facil-
mente riconoscibili gia a livello macroscopico per il
colore che le contraddistingue, che varia dal giallo
paglierino al nocciola chiaro, nonché per la loro di-
screta compattezza, che ne ha determinato una buo-
na conservazione fino ad oggi®¢. In letteratura esse
sono spesso definite con il termine “panchina™’.

8 Le arenarie tirreniane non vanno confuse con un’altra pietra
in uso a Nora, e cio¢ la pietra cantone, simile per colore ma
totalmente diversa e facilmente riconoscibile gia a livello ma-
croscopico, in quanto molto piu friabile e soggetta all’azione
erosiva degli agenti atmosferici.

87 Guiorto 2004, p. 8. E quanto si verifica ad esempio nel ca-
talogo di stele puniche del Patroni, in cui i manufatti in arena-
ria del Quaternario (riconosciuti come tali nel catalogo di S.
Moscati ¢ M.L. Uberti del 1970, cfr. Moscati, UBerTi 1970)
vengono descritte come stele in panchina (Patront 1904, pp.
229-248).
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Fig. 77. Blocchi di arenaria tirreniana in opera negli edifici norensi. Appaiono evidenti le differenze macroscopiche tra blocchi cavati

da livelli stratigrafici diversi.

Sebbene all’occhio esperto il riconoscimento di
questi materiali non ponga particolari problemi, ¢
necessario specificare che questo tipo di pietra non si
presenta sempre con il medesimo aspetto, in quanto
trattandosi di una roccia sedimentaria, che si trova
in natura in formazioni stratificate®, blocchi estratti
da livelli rocciosi diversi possono presentare anche
notevoli differenze a livello di colore ma soprattutto
a livello granulometrico. Per questo motivo arenarie
estratte nel medesimo sito possono presentare grana
fine e tessitura omogenea, ma anche grana grossola-
na e contenere numerosi inclusi litoidi e bioclastici,
talvolta anche di notevoli dimensioni (fig. 77).

Tali differenze macroscopiche, piuttosto eviden-
ti nei blocchi di pietra impiegati a Nora, vennero
probabilmente gia notate da G. Pesce, a tal punto
che, nella sua guida agli scavi del 1957, elencan-
do i materiali in uso all’interno della citta, egli fu
portato a distinguere “la panchina (varieta locale di

8 Nelle rocce sedimentarie, ogni strato corrisponde a un depo-
sito del ciclo sedimentario. Per una sintesi sulle caratteristiche
delle rocce sedimentarie, cfr. Lazzarint 2004, pp. 20-27.

calcare)” dalla “breccia conchiglifera”®, definizioni
dietro cui si celano probabilmente arenarie tirrenia-
ne a diversa granulometria.

La pietra cavata a Is Fradis Minoris e nell’area
dell’istmo, con il suo aspetto multiforme, venne utiliz-
zata a Nora sia come materiale da costruzione, sia per
la realizzazione di elementi architettonici e manufatti.

4.1.5.1 Contesti d’uso

Le arenarie tirreniane sono presenti a Nora pra-
ticamente in tutti gli edifici urbani, sia pubblici, sia
privati, seppure in quantita diverse.

In alcuni edifici, soprattutto di carattere privato,
sono presenti solo pochi elementi, perlopiu blocchi
squadrati, utilizzati con funzioni strutturali specifi-
che, e cioé come ortostati o piedritti. E quanto si
verifica ad esempio nella casa dell’atrio tetrastilo,
nelle case a mare, nelle case in prossimita delle Ter-
me centrali, nell’area della cosiddetta Casbah e in
prossimita del macellum.

8 Pesce 1957, p. 36.
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Fig. 78. Blocchi di arenaria tirreniana in opera nell’emiciclo esterno del teatro.

In altri complessi architettonici, la quantita di
blocchi impiegati ¢ decisamente superiore, ed essi
compongono parti intere degli edifici. Cio appare
in modo evidente nel caso del teatro, il cui emici-
clo esterno ¢ quasi interamente realizzato in bloc-
chi di questo litotipo (fig. 78). Un massiccio im-
piego di questa pietra si riscontra anche nel tempio
di Eshmun, dove blocchi squadrati di arenaria co-
stituiscono il muro orientale del santuario ma an-
che numerose altre strutture visibili in quest’area,
come ad esempio il basamento del Ma’abed.

L’impiego di arenaria tirreniana, in questo caso
sotto forma di blocchetti di dimensioni decimetri-
che, si riscontra anche in altri edifici pubblici, quali
il Tempio romano, le Piccole Terme e le Terme a
mare, spesso in associazione al laterizio. Blocchetti
di dimensioni decimetriche sono impiegati inoltre
nelle pareti delle numerose cisterne presenti all’in-
terno della citta.

4.1.5.2 Cronologia di diffusione delle arenarie
tirreniane a Nora

L’arenaria tirreniana venne utilizzata a Nora sia
in eta punica, sia in eta romana.

Allo stato attuale, in base ai dati disponibili, si
puo affermare che questa pietra trovo diffusione a
partire dalla fine del VI —inizio del V secolo a.C. A
conferma di cio ¢ il suo impiego nell’area del foro,
nelle strutture murarie del quartiere arcaico e nelle
fondazioni del tempio posto sul lato nord della piaz-
za, risalente a questo periodo, nonché il suo utilizzo
per la realizzazione delle stele del tofet che, pur in
assenza di dati stratigrafici relativi al contesto di rin-
venimento, vengono attribuite al periodo compreso
tra la fine del VI secolo a.C. e il IV secolo a.C.*.

A conferma dell’uso di questo materiale in eta
punica ¢ inoltre la sua presenza in altri complessi
architettonici risalenti a questo periodo quali il san-
tuario del Coltellazzo, il santuario di Eshmun e il
tempio situato sul colle di Tanit, come emerge da

% Moscari, Uerti 1970, p. 49.
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un semplice esame macroscopico dei materiali in
opera.

A riprova dell’impiego delle arenarie tirreniane
in eta punica vi ¢ inoltre la presenza a Nora di ele-
menti architettonici quali cornici, capitelli, architra-
vi e gocciolatoi realizzati con questo tipo di pietra e
probabilmente risalenti a questo periodo®!.

Se si puo dunque ritenere con buona probabilita
che lo sfruttamento “intensivo” e strutturato delle
cave di arenarie tirreniane abbia avuto inizio in que-
sto periodo, questa pietra fu utilizzata anche in pre-
cedenza. In arenaria tirreniana ¢ infatti la ben nota
stele di Nora, datata tra la meta del IX e il terzo
quarto dell’VIII secolo a.C.*.

Alla luce di cio, si puo ipotizzare che gli affio-
ramenti di arenarie situati nei pressi di Nora siano
stati inizialmente sfruttati in modo sporadico esclu-
sivamente per la realizzazione di manufatti, e che
solo in un momento successivo, € cio¢ a partire
dalla fine del VI secolo a.C., I’attivita estrattiva sia

Fig. 79. Fondazione in blocchi squadrati di arenaria tirreniana
del tempio sul lato settentrionale del foro.

1 Nel considerare tali manufatti a livello cronologico, € neces-

sario osservare che alcuni di essi, quali ad esempio le cornici a
gola egizia, vennero utilizzati in Sardegna sia in edifici di eta
punica, sia in edifici di piena eta romana, come si verifica ad
esempio a Tharros, nel tempio “delle gole egizie” e nel tempiet-
to K (Nieppu 2010, p. 1286). Non si puo escludere pertanto che
i manufatti norensi, ritrovati fuori contesto, risalgano all’eta ro-
mana piuttosto che all’eta punica.

%2 CIS, 1, 144. A proposito della stele di Nora cfr. AMapast Guz-

z0 1967, pp. 83-87; Amabpast Guzzo 1990, pp. 72-73; AMADASI
Guzzo 1995, pp. 23-24.

andata intensificandosi allo scopo di ottenere ma-
teriale da utilizzare sia in ambito edilizio, sia per la
produzione di manufatti di vario genere.

Successivamente, in eta romana, le arenarie tirre-
niane continuarono ad essere largamente utilizzate,
e lo sfruttamento delle cave ando intensificandosi,
data la quantita di materiale impiegato in citta. Que-
sta pietra venne infatti utilizzata nella costruzione di
complessi architettonici pubblici, come il foro, il te-
atro, il tempio romano, le terme, ma anche, seppure
in minore quantita, di abitazioni private.

L’arenaria tirreniana continuo quindi ad essere
utilizzata senza soluzione di continuita fino all’eta
tardo-antica.

4.1.5.3 Modalita di impiego delle arenarie
tirreniane in ambito edilizio

In ambito edilizio, I’arenaria tirreniana fu utiliz-
zata esclusivamente per la realizzazione di strutture
murarie e strutture idrauliche.

Essa venne spesso messa in opera sotto forma di
blocchi parallelepipedi squadrati anche di notevoli
dimensioni, che troviamo impiegati soprattutto nel-
le murature®. Se 1’uso di blocchi squadrati di are-
naria in fondazione ¢ stato finora osservato solo nel
tempio posto sul lato settentrionale del foro* (fig.
79), nei basamenti dei piloni degli archi di accesso
alla piazza e nelle basi di colonna dei portici che
la circondano, ben piu diffuso sembra essere il loro
impiego negli alzati delle strutture murarie.

In alcuni casi i blocchi squadrati di arenaria
compongono I’intero corpo murario, come nel caso
dell’emiciclo esterno del teatro o del muro orientale
del santuario di Eshmun, in cui trovano posto anche
alcuni blocchi con una faccia bugnata® (fig. 80).

In altri casi, nelle strutture murarie sono presen-
ti solo alcuni elementi di questo tipo, utilizzati ad
esempio come ortostati ¢ testate d’angolo, o come
ritti nelle murature realizzate con tecnica a telaio.

A livello dimensionale, i blocchi squadrati in ope-
ra negli edifici urbani hanno una lunghezza di solito
inferiore al metro (benche vi siano esemplari che rag-
giungono una lunghezza anche di 1,5 m), e larghezza
compresa tra i 50 e i 70 cm. Per quanto riguarda 1’al-
tezza, i blocchi non superano di solito i 50 cm.

L’arenaria venne utilizzata pero anche sotto for-
ma di blocchetti parallelepipedi di piu piccole di-
mensioni, lunghi di solito tra i 25 ¢ i 30 cm, posti in
opera nelle specchiature dei muri in opera a telaio

% Per I’uso dell’arenaria a Nora, si vedano anche le osserva-
zioni in GHiorto 2004, p. 8.
% Cfr. NoveLLo 2009, pp. 385-390.

% Bonbi 1993, p. 116.
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Fig. 80. Blocchi di arenaria tirreniana in opera nel muro orientale del santuario di Eshmun.

Fig. 81. Blocchetti di arenaria tirreniana in opera in un muro delle Terme a mare.

o0 a orditura di ritti e nei paramenti delle strutture in
opera listata o in opera mista a fasce, come si pud
osservare ad esempio nei muri del Tempio romano e
delle Terme a mare (fig. 81).

In entrambe le forme, cioé sia sotto forma di
blocchi squadrati di notevoli dimensioni, sia sot-
to forma di blocchetti decimetrici, 1’arenaria trovo
impiego a Nora anche nelle strutture idrauliche. I
blocchi piu grandi, posti in opera di piatto, vennero
utilizzati come copertura di condotti fognari, come
ad esempio nel condotto che corre a sud delle Terme

centrali®® e in quello che dal teatro si dirige verso il
foro e quindi al mare?’, ma anche nelle coperture
delle cisterne®® (fig. 82). Quando venivano utilizzati

% TacoviNo, MEcozzi 2012, pp. 116, 118 e 122 e figg. 1,2, 4
e 5. Gli autori affermano che i blocchi di copertura del condot-
to sono in calcare, ma le foto allegate alla relazione mostrano
chiaramente che si tratta di elementi in arenaria.

7 BonETTO 2003, p. 23.

% Tra quelle che conservano la copertura originaria, risultano
coperte da blocchi di arenaria due cisterne del Tempio romano,
una del quartiere N-E, una presso le terme orientali e tre della
zona del Colle di Tanit (cfr. BoNETTO ef alii 2012, p. 2607 e nota
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Fig. 82. Blocchi di arenaria tirreniana impiegati come coper-
tura di un condotto fognario nel quartiere centrale (IacoviNo,
MEcozzi 2012).

Fig. 83. Blocchetti di arenaria impiegati nelle pareti di una ci-
sterna di Nora, con incisioni funzionali a favorire 1’aderenza
della malta di rivestimento.

con questa funzione, i blocchi avevano uno spessore
non troppo marcato, evidentemente per non gravare
eccessivamente sulle strutture sottostanti®. Per que-
sto motivo spesso in letteratura sono definiti “lastre”.

Nelle pareti interne di vasche, pozzi e cisterne
si trovano invece impiegati blocchetti di arenaria di
dimensioni decimetriche!'® (fig. 83).

4.1.5.4 L’uso delle arenarie tirreniane per la realiz-
zazione di elementi architettonici e altri manufatti

L’arenaria tirreniana fu utilizzata a Nora anche
per la realizzazione di elementi architettonici, quali
basi, capitelli, colonne, gocciolatoi e cornici'®.

In questo materiale sono infatti quattro basi ritro-
vate in prossimita del teatro!2. Due sono elementi
non finiti, composti da un plinto quadrangolare e da
un imoscapo appena accennato (nn. 1 ¢ 2)'%. Le altre
due (nn. 3 e 4) sono invece due basi di tipo attico, una
su plinto e una senza plinto. Dalle immagini si puo
notare che tutti e quattro 1 manufatti sono realizzati
con un’arenaria a grana grossa, in cui si riconoscono
alcuni rodoliti. A livello dimensionale, si pud notare
che I’altezza degli elementi oscilla trai 33 e i 59 cm.
Nel medesimo materiale sono anche alcuni capitelli

33). Nelle cisterne di Nora, i blocchi di arenaria erano disposti di
piatto, a formare una copertura piana, a doppio spiovente o, come
osservato per ora in un solo caso, uno sull’altro e aggettanti verso
I’interno della struttura, a comporre una copertura a pseudo-arco.

% T blocchi di copertura del condotto fognario delle Terme
centrali ad esempio hanno uno spessore medio di 35 cm (cfr.
Iacovino, MEcozz1 2012, p. 116).

100" Interessante appare il fatto che in numerose cisterne i bloc-
chetti di arenaria che compongono le pareti presentano delle
incisioni rettilinee “a griglia”, funzionali probabilmente a per-
mettere una migliore aderenza del rivestimento idraulico. A
proposito dei pozzi di Nora, cfr. D1 GREGoRrIO et alii 2005-2006,
in particolare p. 57.

101" Gli elementi architettonici ritrovati a Nora sono presentati in
un catalogo edito nel 2005 a cura di S. Mameli e G. Nieddu (Ma-
MELI, NIEDDU 2005). Nel catalogo, per ogni elemento ¢ riportato
il materiale costitutivo. Non sempre vi ¢ pero corrispondenza tra
I’identificazione proposta dai due studiosi e il dato autoptico. Si
¢ proceduto pertanto a una revisione di quanto proposto sulla
base delle immagini fornite dagli autori, purtroppo non dispo-
nibili per tutti i pezzi. Un piu recente contributo in cui vengono
presentati alcuni elementi architettonici in arenaria ritrovati a
Nora ¢ quello di Nieppu 2010, dedicato alle cornici a gola egizia.
102

E cioé i pezzi nn. 1, 2, 3, 4 del catalogo di G. Nieddu e S.
Mameli (MaMELI, NIEDDU 2005), a cui vanno aggiunte forse an-
che le basi nn. 5 e 8, identificate nel catalogo come in arenaria,
per le quali perd non si dispone di immagini che permettano una
verifica del materiale costitutivo.

13 ] ritrovamento, all’interno della citta, di elementi non finiti,
appare di indubbio interesse, in quanto sembra essere un indi-
zio che la lavorazione degli elementi architettonici avveniva in
cantiere e non in cava, e che il materiale estratto subiva solo una
prima sommaria lavorazione in cava.
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Fig. 84. Colonna composta da rocchi di diverse qualita di are-
naria tirreniana dal Tempio Romano (ricomposizione G. Pesce).

ritrovati a Nora, e in particolare 4 capitelli dorici'®, 1
capitello tuscanico'®, 6 capitelli ionici'®, 1 capitello
corinzieggiante'”’, 1 capitello corinzio'® e un capi-
tello da semicolonna'®. Anche in questo caso gli ele-
menti presentano altezze che vanno dai 34 ai 47 cm,
con valori ricorrenti intorno ai 45 cm.

L’arenaria tirreniana fu utilizzata anche per la re-
alizzazione di colonne a fusto liscio'® (fig. 84) con
diametri compresi tra i 40 e i 51,5 cm'!!, e di mem-

14 Tnn. 3,5, 13, 17 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.
195 11 n. 20 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.

16T nn. 24, 25, 26, 27, 28, 29 del catalogo di G. Nieddu e S.
Mameli.

197 11 n. 35 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.
1% 1] n. 38 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.
19 Tl n. 41 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.
1% Tnn. 1,4,6,7, 11, 12 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.

T A queste vanno aggiunti forse anche i frammenti di colonna

Fig. 85. Cornice in arenaria tirreniana impiegata nel teatro.

brature architettoniche di vario tipo. In questo tipo di
arenaria sono alcuni frammenti di cornici a gola egi-
zia ritrovati alle pendici del Colle di Tanit''?, un goc-
ciolatoio modanato a forma di testa di leone'®, ’ar-
chitrave a gola egizia appartenuto al Ma’abed posto
in prossimita del santuario di Eshmun''* € numerose
cornici lisce modanate in opera nel teatro'" (fig. 85).

Oltre che in ambito architettonico, I’arenaria tir-
reniana fu utilizzata anche per la realizzazione di
manufatti. In questo tipo di pietra sono ad esempio
la maggior parte delle stele di eta punica provenienti
dal fofet della citta!'®. A livello dimensionale, si puo
osservare che le stele hanno lunghezze che oscillano
trai25ei 115 cm, anche se la maggior parte si aggi-
ra intorno ai 40 cm'"’. La larghezza variatrai 18 e i
51 cm (con un maggior numero di misure intorno ai
30 cm) e lo spessore trai 6,7 ¢153 cm.

nn. 10, 16, 23, 24, 37, 38, 39 e 40, riconosciuti da S. Mameli
come in arenite, ma per cui non si dispone di immagini da uti-
lizzare per il riconoscimento del materiale lapideo.

2 Tnn. 1, 2 e 3 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli. A pro-
posito di questi elementi si veda anche Niebpu 2010.

113 11 n. 24 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.

14 Tl n. 4 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli, presente an-
che nel catalogo di Niebpu 2010, pp. 1290-1291, n. 10.

5 Inn.6,8,9,11,12,13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 del catalo-
go di G. Nieddu e S. Mameli.

116 A proposito delle stele puniche ritrovate a Nora si veda Pa-
TRONI 1904 ¢ il piu recente catalogo in Moscarti, UBerTI 1970.
In entrambi i testi per ogni manufatto viene definito il materiale
lapideo costituente, sebbene vengano utilizzate terminologie
diverse. Nel catalogo del Patroni si distingue infatti tra panchi-
na, arenaria e calcare tramezzario. Gli stessi materiali sono defi-
niti dal Moscati arenaria quaternaria, arenaria terziaria e calcare
tramezzario. Nel catalogo del Moscati per ogni stele viene spe-
cificato anche il colore e la grana: da cio appare evidente come
le arenarie del quaternario possano presentare colori e granulo-
metrie molto diverse tra loro.

17 Come gia osservato in Moscari, Userti 1970, pp. 27-28.



68 CAPITOLO 4

4.2 LE CAVE DI ANDESITE
4.2.1 1l promontorio di Sant’Efisio

4.2.1.1 Posizione e inquadramento topografico

Il promontorio di Sant’Efisio occupa 1’estremi-
ta orientale della penisola di Nora (1501793,95 E;
4315023,22 N)"'8 (fig. 86). Attualmente la collina &
occupata da una torre di avvistamento costruita sul
finire del XVI secolo.
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Fig. 86. Posizione della cava sul promontorio di Sant’Efisio.

4.2.1.2 Inquadramento geologico

Il promontorio di Sant’Efisio (32 m s.l.m.) ¢ un
domo lavico di forma sub-circolare e intensamente
autobrecciato, con frammenti litici di dimensioni
che variano dai 3 ai 10 cm, costituiti perlopiu da
lave dello stesso tipo'™. Il rilievo & caratterizzato
dalla presenza di una falesia che, sul lato sud, rag-
giunge 1 32 m di altezza (fig. 87). Su questo lato,
alla base della falesia, ¢ visibile un deposito di bloc-
chi tendenzialmente parallelepipedi, anche di note-
voli dimensioni, evidentemente crollati dalla parete
rocciosa per distacco naturale (fig. 88). Depositi di
crollo del tutto analoghi sono presenti tra il promon-
torio di Sant’Efisio e I’isola del Coltellazzo'*.

Un primo studio geologico del promontorio ¢
stato pubblicato dal La Marmora nel 1857, nel terzo

118 Le coordinate si riferiscono ad un punto sulla sommita del
promontorio.

9 Acus et alii 2009, pp. 860-861.
120 D1 GrReGORIO, FLORIS, MATTA 2000, p. 13.

volume del suo Viaggio in Sardegna. Lo studio-
so osserva che il promontorio ¢ costituito di «una
roccia trachitica a base di feldspato grigio-violaceo,
tutto punteggiato di macchioline pure feldspatichey,
la cui tessitura «¢ quella d’una massa formata da
parecchi pezzi irregolari o arrotondati, cementati da
una pasta della stessa naturay, che si alterna «con
banchi o falde d’una sostanza piu compatta, d’un
bruno nerastro, molto ricca di anfibolo, colla strut-
tura e coll’aspetto della fonolite, disposta a strati o
almeno divisibile in lastre parallele»'?'.

Effettivamente il promontorio ¢ caratterizzato
dalla presenza sia di rocce vulcaniche compatte, a
struttura porfirica ¢ di colore bruno-nerastro, sia
di rocce vulcaniche a struttura brecciata, di colore
piu chiaro, visibili alla base della falesia. Le rocce
a struttura porfirica presentano una frattura che va
da scheggiosa a concoide, € mostrano spesso un
sistema di piani di fessurazioni subverticali o an-
che obliqui'®.

4.2.1.3 La cava

In questo sito non si conservano tracce evidenti
di attivita estrattiva. Sulle pareti rocciose non sono
infatti visibili tagli o segni di strumenti di cavatura,
né sono stati individuati blocchi semi-cavati. Ben
piu suggestiva come prova a favore di uno sfrutta-
mento di questo affioramento ¢ la morfologia stessa
del rilievo di Sant’Efisio!?*. Sul lato occidentale in-
fatti, alla base della Torre del Coltellazzo, la parte
alta del promontorio presenta una conformazione ir-
regolare, esito forse di un intervento antropico fina-
lizzato al reperimento di materiale da costruzione'?*.

A conferma di uno sfruttamento di questo sito
a scopo estrattivo vi ¢ inoltre ’ampia diffusione a
Nora di materiale lapideo del tutto simile a quello
che affiora in quest’area. Data la vicinanza alla citta
antica, appare pertanto probabile che il promontorio
sia stato sfruttato per ricavare materiale da impiega-
re nella costruzione degli edifici urbani.

4.2.1.4 Morfologia del materiale estratto e tecnica
estrattiva

Dal raffronto tra le caratteristiche della roccia af-
fiorante sul Coltellazzo e del materiale in opera nella
citta appare evidente che da questo sito provenivano
non tanto blocchi parallelepipedi di forma regolare,

121 DELLA MARMORA 1857, pp. 432-433.
12 D1 GrREGORIO, FLORIS, MATTA 2000, p. 10.

123 L’assenza di tracce dell’attivita estrattiva antica puo essere
dovuta alla loro cancellazione ad opera dell’erosione marina
cui il promontorio ¢ costantemente sottoposto.

124 Acus et alii 2009, p. 861.
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Fig. 88. Il deposito di blocchi alla base della falesia.

quanto piu elementi di piccole ¢ medie dimensio-
ni di forma irregolare. Cid trova motivazione nelle
caratteristiche stesse della roccia che qui affiora: le
vulcaniti andesitiche presentano infatti una frattura
che va da scheggiosa a concoide. Viste le caratteri-
stiche del materiale impiegato in citta, si puo ipo-
tizzare che il distacco del materiale sia avvenuto in
modo non controllato, facendo franare parte della
parete rocciosa e ottenendo cosi elementi lapidei di
forma irregolare e di varie dimensioni, che vennero

successivamente messi in opera senza essere sotto-
posti ad ulteriori lavorazioni'®.

4.2.1.5 Il trasporto dei blocchi

L’impiego a Nora di materiale proveniente da
questo sito trova giustificazione innanzitutto nella
vicinanza dell’affioramento roccioso alla citta, ele-
mento evidentemente favorevole al suo sfruttamen-
to. Il fatto che il sito si trovi ad una quota legger-
mente superiore rispetto alla cittd permetteva inoltre
un piu agevole trasferimento del materiale estratto
verso 1 cantieri cui era destinato, in quanto le pietre
potevano facilmente essere fatte scivolare lungo il
pendio della collina.

125 Cfr. MENICALI 1992, p. 22.
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4.2.2 Santa Vittoria e Su Guventeddu

4.2.2.1 Posizione e inquadramento topografico
Santa Vittoria ¢ una collina alta 48 m s.l.m. che
chiude a nord I’insenatura della spiaggia di Nora, ve-
nendo cosi a trovarsi quasi di fronte al promontorio del
Coltellazzo (1501939,25 E; 4316619,95 N)'*(fig. 89).

Santa Vittoria

\\ '\\
B
Localita Su
Guventeddu

Golfo di Cagliari

Fig. 89. Carta tecnica regionale con indicazione della posizione
del Monte Santa Vittoria e della localita Su Guventeddu.

Sulla collina sono presenti i resti di edifici e in-
frastrutture (garitte, gallerie, depositi di munizioni,
etc.) appartenenti ad un sistema difensivo denomi-
nato “Batteria Militare Corrado Boggio”, una delle
tre batterie antinave del cosiddetto “Fronte a Mare”
(F.A.M.), realizzate per assicurare la protezione alla
citta di Cagliari nel Novecento, e utilizzate durante
la Seconda Guerra Mondiale. Tali strutture, scava-
te nella roccia, sono quasi invisibili in quanto mi-
metizzate dalla fitta vegetazione che caratterizza
la collina. Un sentiero permette di salire fino alla
cima del colle, dove si trova una torretta circolare
di maggiori dimensioni, che costituiva la centrale
di tiro. La collina di Santa Vittoria si affaccia sul
mare. A pochi metri di distanza in direzione nord-
est, si trova I’isola di San Macario, uno sperone di

126 Le coordinate si riferiscono ad un punto situato sulla som-
mita del Monte Santa Vittoria.

roccia vulcanica alto 31 m e sormontato da una torre
costruita nel 1595.

4.2.2.2 Inquadramento geologico

La collina di Santa Vittoria & costituita da rocce
vulcaniche formatesi nell’Oligo-Miocene. Anche in
questo sito si osserva la presenza sia di rocce compat-
te, sia di rocce a struttura brecciata. Le rocce compat-
te si concentrano nella parte piu alta del colle, € sono
caratterizzate da un colore bruno-nerastro. La facies
brecciata occupa invece la parte inferiore del colle.

Rocce andesitiche a struttura brecciata affiora-
no anche alla base del monte, in localita Su Guven-
teddu, in prossimita della spiaggia di Nora, ad una
quota prossima al livello del mare. Qui la roccia
presenta pero un aspetto diverso, in quanto ¢ carat-
terizzata da un colore di fondo verdastro; lo stesso
colore caratterizza anche i suoi inclusi.

4.2.2.3 Santa Vittoria

Alcuni segni, forse interpretabili come tracce di
attivita estrattiva, sono stati individuati in prossimi-
ta della cima del Monte Santa Vittoria, a nord € a
sud della torretta qui situata. In questa zona infatti
la roccia affiorante appare strutturata a gradoni, e
risulta incisa da tagli rettilinei e artificiali (figg. 90
e 91). Non ¢ chiaro se tali evidenze siano 1’esito di
attivita estrattiva o di interventi di regolarizzazione
della cima della collina'?’.

Fig. 90. Tagli artificiali nella roccia affiorante in prossimita del-
la cima del Monte Santa Vittoria.

127 Si tratta forse delle tracce gia individuate nel corso delle

ricognizioni effettuate negli anni Novanta del secolo scorso
quando, in prossimita della cima della collina, si noto la pre-
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Fig. 91. Tagli artificiali nella roccia affiorante in prossimita del-
la cima del Monte Santa Vittoria.

Altrettanto incerta resta la datazione di tali tagli,
che sono forse da mettere in relazione con la co-
struzione degli edifici militari qui presenti. Se cosi
fosse, i tagli visibili risalirebbero al secolo scorso.

Nonostante cid, non si pud nemmeno del tutto
escludere che si tratti di interventi antichi, dal mo-
mento che la collina era sicuramente frequentata in
epoca antica, come dimostrato dalle ricognizioni
effettuate nel secolo scorso. A Santa Vittoria sono
infatti stati ritrovati frammenti ceramici risalenti sia
all’eta fenicia, sia all’etad punica, che hanno fatto
ipotizzare la presenza, sul monte, di un caposaldo
per il controllo marino e territoriale, in contatto vi-
sivo con I’insediamento norense'*. Ancor oggi, sul
versante meridionale del monte, poco piu in basso
della torre posta sulla cima, si puo notare una diffu-
sa presenza di frammenti ceramici'®.

4.2.2.4 Su Gunventeddu
Un altro possibile sito estrattivo ¢ identificabi-
le nella localita di Su Gunventeddu, posta alla base

senza di «una serie di tagli artificiali [...] il piu grande di questi,
dal diametro di circa due metri e profondo ca 60 cm, potrebbe
riferirsi ad un faro» (Borto, RENDELI 1993, p. 158). In prossi-
mita dei tagli € stata rilevata la presenza di numerosi frammenti
ceramici (sito NR. 92-R 4/11.8).

128 Bortro 2011, pp. 61-62.

129 Si tratta forse del secondo sito individuato nel corso delle

ricognizioni effettuate nel secolo scorso, denominato NR.92-R
4/11.3 (Botto, RENDELI 1993, p. 158).

della collina di Santa Vittoria, in direzione sud. Qui
infatti, come anticipato, in prossimita della linea di
costa affiora una roccia andesitica dal caratteristi-
co colore verdastro, che appare macroscopicamente
del tutto simile a un materiale utilizzato a Nora, sot-
to forma di grandi blocchi di forma parallelepipeda,
in un tratto di strada extraurbana recentemente ri-
portato in luce nell’area dell’ex Marina Militare!*°.

A Su Gunventeddu non ci sono evidenti tracce di
attivita estrattiva come in altri siti presenti nel ter-
ritorio di Nora, benché non si possa escludere che
alcuni tagli visibili nella roccia abbiano origine an-
tropica. Un indizio piu evidente di una possibile atti-
vita estrattiva in questo sito € un blocco semi-cavato
di forma parallelepipeda ¢ di notevoli dimensioni,
visibile in prossimita della linea di costa (fig. 92).
Benché¢ parzialmente eroso, tale blocco appare ana-
logo per forma e dimensioni a quelli impiegati nella
strada individuata nell’area dell’ex Marina Militare.

Trattandosi di un sito in riva al mare, non si puo
escludere che altre tracce di estrazione siano attual-
mente sommerse.

Fig. 92. Blocco parallelepipedo semi-cavato in localita Su Gu-
venteddu.

130" A proposito della strada, cfr. ANDREATTA, MAZZARIOL C.S.
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4.2.3 Punta d’Agumu

4.2.3.1 Posizione e inquadramento topografico

La cava si trova sul lato sud del promontorio di
Punta d’Agumu, in prossimita della sua estremita
orientale (1499851,23 E; 4314354,72 N)"! (fig. 93).

11 sito estrattivo compare in una carta allegata ad
un recente articolo dedicato a Nora'*?, ma non € mai
stato studiato prima d’ora.

Nelle vicinanze della cava vi sono i resti di alcu-
ni edifici e apprestamenti militari (garitte, vasche,
etc.), attualmente dismessi, costruiti probabilmente
nel Novecento per garantire il controllo della zona,
data la sua posizione strategica. I muri degli edifi-
ci sono costruiti in pietra, con elementi di medio-
piccole dimensioni sbozzati e di forma irregolare, e
appaiono rivestiti di cemento armato.

Nell’area non vi sono tracce di altre strutture an-
tropiche, né antiche, né moderne o contemporanee.

L’area ¢ quasi del tutto priva di vegetazione, ad
eccezione di alcune piante di fichi d’India cresciute
nelle cavita presenti nel banco roccioso.

4.2.3.2 Inquadramento geologico

Il promontorio di Punta d’Agumu ¢ costituito da
rocce di natura vulcanica che risalgono all’Oligo-
Miocene. Analogalmente ad altri affioramenti pre-

senti nel territorio norense, anche in questo sito si
riscontra la presenza sia di rocce compatte ed omo-
genee, a tessitura porfirica, sia di rocce a struttura
brecciata. Le rocce compatte si presentano di colore
viola chiaro, con variazioni di tonalita legate alla
freschezza della roccia.

4.2.3.3 La cava

La cava di Punta d’Agumu ¢ una cava a cielo aper-
to, attualmente non attiva, conformata ad anfiteatro e
rivolta a sud-est (137° S/E), verso il mare (fig. 94).

Il sito estrattivo si trova a mezza costa, ad una
quota di circa 14 m s.l.m., in una zona ove il banco
roccioso affiorante, di colore viola chiaro, presen-
ta una struttura compatta ed omogenea, e risulta in
leggera pendenza verso il mare. La scelta di apri-
re una cava in questo punto € non in una zona piu
bassa e prossima al mare trova motivazione nella
conformazione del banco roccioso, che procedendo
verso il basso diventa via via meno omogeneo ¢ as-
sume una struttura brecciata.

La cava, che occupa un’area di circa 11 x 10 m,
presenta fronti di taglio verticali o strutturati a gra-
doni, la cui altezza varia trai 50 e 1 90 cm. In alcuni
punti si conservano blocchi semi-cavati abbandona-
ti prima che il processo estrattivo fosse completato,
delimitati da trincee su uno o piu lati (fig. 95).

. Cava di Punta d’Agumu

. @

Golfo di Cagliari

0 500 m
|

Fig. 93. Carta tecnica regionale con indicata la posizione della cava di Punta d’Agumu.

131" Le coordinate si riferiscono ad un punto al centro della cava.
132 SoLiNas, SANNA 2005, p. 255, fig. 1.
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Fig. 95. Blocchi semi-cavati nell’angolo sud-occidentale della cava.
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Fig. 96. Carta tecnica regionale con indicata la posizione dei segni di estrazioni visibili circa 100 m ad ovest della cava di Punta d’Agu-
mu. Nella fotografia, si puo osservare il taglio rettilineo qui presente, che corre parallelamente alla costa per circa 20 m.

I blocchi semi-cavati si concentrano presso ’an-
golo sud-ovest della cava, altri manufatti si colloca-
no in prossimita del suo limite orientale. Al centro
dell’area sono evidenti numerose tracce in negativo
di blocchi estratti, tutti di forma rettangolare.

Piu ad est, a circa 8 m di distanza dall’area sopra
descritta, ¢ presente un altro blocco semi-cavato di
forma quadrangolare di notevoli dimensioni, sepa-
rato dal banco roccioso da profonde trincee sui lati
nord e sud. In prossimita del blocco, la roccia appa-
re incisa da un taglio rettilineo con andamento nord-
est/sud-ovest, che piega poi verso ovest e quindi
nuovamente verso nord. L’andamento regolare dei
tagli fa credere che si tratti di interventi antropici.

Sul promontorio di Punta d’Agumu ¢ stato in-
dividuato anche un altro probabile locus estrattivo,
che viene a trovarsi circa 100 m piu ad ovest dell’a-
rea sopra descritta (fig. 96). Sul lato sud del pro-
montorio infatti, ¢ visibile un taglio con andamento
rettilineo lungo circa 20 m, posto ad una quota di 7
m s.L.m. L’andamento e la regolarita del taglio fanno
ritenere che esso abbia origine antropica, e che si
tratti di un fronte di estrazione. Lo spazio che separa
la parete tagliata dal mare, situato ad una distanza di
20 m in direzione sud e circa 7 m piu in basso, appa-
re colmato da una fitta vegetazione impenetrabile,
in quanto costituita perlopiu da rovi. La presenza

della vegetazione ha impedito di indagare ulterior-
mente questo locus estrattivo.

Altri tagli pit 0 meno paralleli a questo, seppure
meno regolari, si trovano poco piu a nord, a una di-
stanza rispettivamente di 3,80 ¢ 7,7 m.

4.2.3.4 La tecnica estrattiva: i segni degli strumenti

Nella cava posta al limite orientale del promon-
torio si conservano inalterati i segni degli strumenti
utilizzati per I’estrazione della pietra. Sui fronti di

Fig. 97. Tracce di piccone sulla faccia laterale di un blocco
semi-cavato.
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Fig. 98. Trincea di separazione tra due blocchi.

taglio infatti, cosi come sulle pareti delle trincee di
separazione dei blocchi semi-cavati, sono visibili
incisioni rettilinee parallele che testimoniano 1’u-
so del piccone (fig. 97). La regolarita dei solchi e
la loro morfologia fa credere che sia stato usato un
piccone leggero. Dalle tracce rimaste impresse nel-
la roccia si puo ipotizzare che in fase di estrazione
sia stato usato uno strumento con estremita a punta,
anche se non si puo escludere 1’uso di un piccone a
tagliente dritto.

E evidente quindi che anche in questa cava la
pietra venne estratta con il metodo della tagliata a
mano, cio¢ scavando delle trincee lungo i lati del
blocco che si voleva estrarre, e quindi procedendo
al suo distacco dal banco roccioso. Le trincee hanno
profilo a U e fondo piatto; la loro larghezza oscilla
trai 10 e 30 cm circa (fig. 98).

Similmente a quanto riscontrato nelle altre cave
circostanti la citta di Nora perd, anche in questo sito
non sono visibili tracce di cunei, elemento che fa
ipotizzare che per il distacco finale dei blocchi dalla
roccia siano stati utilizzati altri strumenti, quali forse
leve metalliche.

4.2.3.5 Morfologia del materiale estratto e
considerazioni metrologiche

All’interno della cava venivano estratti perlopiu
blocchi parallelepipedi. Due soli elementi (B7 ¢ B8)
presentano forma cubica.

I blocchi semi-cavati abbandonati in situ pre-
sentano dimensioni variabili (fig. 99). Nel caso dei
blocchi parallelepipedi, le lunghezze oscillano tra i
1,13 e 1 2,10 m, con larghezze comprese tra 0,50
e 0,87 m. I blocchi di forma cubica hanno lato di
0,73-0,77 m (B7) e di 1,14 m (B8).

4.2.3.6 Stime sulla quantita di materiale estratto

La cava ha un’estensione piuttosto ridotta, pari a
circa 100 m?. Sulla base delle sue dimensioni, nonché
dell’altezza dei fronti di taglio e delle tracce in negati-
vo dei blocchi estratti, si puo calcolare che essa abbia
fornito circa 90 m® di pietra. Sulla base di cio appare
evidente che questo sito estrattivo venne utilizzato
per un periodo di tempo piuttosto limitato, forse in
concomitanza con un particolare cantiere edilizio.

Ben maggiore fu la quantita di materiale estrat-
to nel locus estrattivo situato piu ad ovest. Tenendo
conto della lunghezza e dell’altezza del fronte di ta-
glio, si puo infatti calcolare che questo settore forni
140 m? di pietra.

4.2.3.7 Il trasporto dei blocchi

Considerata la posizione della cava rispetto al
mare, che attualmente dista circa 70 m, e ’assenza
di sentieri o strade dirette ad ovest, verso I’interno,
appare assai probabile che il trasporto della pietra qui
estratta avvenisse per via marittima. Il trasferimento
dei blocchi dalla cava alle imbarcazioni utilizzate per
il trasporto doveva risultare particolarmente agevole,
data la pendenza che contraddistingue il banco roccio-
so oggetto di cavatura, che permetteva di far scivolare
1 blocchi verso i punti di imbarco senza grande fatica.

Lungo la linea di costa purtroppo non resta alcu-
na traccia delle infrastrutture funzionali all’attracco
di imbarcazioni e al carico delle merci, quali moli,

N. BLOCCO LuNGHEZZA (CM) LARGHEZZA (CcM) ALTEZZA (CM)
B1 191 60 non det.
B2 210 68 non det.
B3 74 (parziale) 82 non det.
B4 92 (parziale) 87 non det.
B5 190 50 non det.
B6 113 56 non det.
B7 77 73 non det.
B8 102 (parziale) 114 non det.

Fig. 99. Tabella riassuntiva delle dimensioni dei blocchi semi-cavati individuati nella cava.
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Fig. 100. La cava di Punta d’Agumu in primo piano e, sullo sfondo, il promontorio di Nora.

banchine e bitte, che tuttavia dovevano essere pre-
senti in qualche punto non troppo distante dalla cava.

Una volta caricato il materiale, le imbarcazioni
dovevano quindi attraversare il braccio di mare che
separa Punta d’Agumu dal promontorio di Nora,
superando una distanza di 1,5 km (fig. 100). Non
si pud comunque escludere che per evitare il mare
aperto le barche costeggiassero la costa in direzione
nord, fino a raggiungere la penisola di Is Fradis Mi-
noris e quindi il porto della citta.

4.2.3.8 Cronologia di sfruttamento

Per la cava di Punta d’Agumu non disponiamo
purtroppo di dati cronologici. Sembrerebbe da esclu-
dersi la possibilita che si tratti di una cava contempo-
ranea, data 1’assenza di notizie circa la sua esistenza,
nonché la distanza che la separa dagli edifici di eta
contemporanea presenti in questa zona. Se infatti si
fosse deciso di estrarre pietra per costruire gli alberghi
e le altre strutture presenti a Punta d’Agumu, sarebbe
stato piu logico aprire una cava nel settore occidentale
del promontorio, € non alla sua estremita orientale.

Allo stesso modo, si pud con buona probabilita
escludere che la cava sia stata aperta in occasione
della costruzione degli edifici militari che occupano
la sommita del promontorio, visto che non vi € corri-
spondenza tra le caratteristiche del materiale estratto
in cava (blocchi parallelepipedi squadrati, di grandi
dimensioni) e quelle del materiale impiegato nelle
murature degli edifici militari (elementi lapidei di
piccole e medie dimensioni, di forma irregolare).
Quasi nessuna informazione si puo trarre purtroppo

dai segni degli strumenti e dalla tecnica estrattiva
utilizzata all’interno della cava, che ci fornisce solo
un terminus ante quem poco indicativo, dal mo-
mento che si tratta di un metodo utilizzato ininter-
rottamente in tutto il Mediterraneo dal 2800 a.C. al
XVIII secolo d.C.

Pur non disponendo di dati precisi, tenendo con-
to della posizione della cava, in qualche modo ri-
volta verso il mare e verso Nora, ¢ della morfologia
e delle dimensioni dei blocchi estratti, molto simili
ad alcuni elementi impiegati nella citta, appare assai
probabile che la cava di Punta d’ Agumu sia una cava
antica, sfruttata dal centro urbano norense per 1’ap-
provvigionamento di materiale lapideo da costruzio-
ne. E evidente d’altronde che la zona era sicuramen-
te frequentata in epoca antica, come evidenziato dai
risultati delle ricognizioni condotte in quest’area ne-
gli anni Novanta del secolo scorso, che hanno porta-
to all’individuazione, lungo le pendici settentrionali
della punta in prossimita della quota 16, di alcuni
frammenti ceramici probabilmente di epoca romana
e medievale (NR 92-R 7.1,2,3)'3. Nel corso delle ri-
cognizioni finalizzate all’individuazione delle cave,
frammenti ceramici e laterizi sono stati ritrovati an-
che piu ad ovest, alla base del promontorio.

Solo ulteriori indagini e analisi archeometriche sui
blocchi di andesite in opera negli edifici norensi po-
tranno in futuro avvalorare o smentire 1’ipotesi che la
cava di Punta d’Agumu sia una cava di epoca antica.

133 BotTo, RENDELI 1993, p. 159.
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4.2.4 Su Casteddu

4.2.4.1 Posizione e inquadramento topografico

Su Casteddu ¢ una collina alta 68 m s.l.m. si-
tuata all’estremita occidentale del paese di Pula, in
prossimita della strada statale 195 (1499782,2 E;
4318290,6 N)!* (figg. 101 e 102). In eta medievale,
la collina ospitava un castello, di cui oggi non resta
traccia'®. Attualmente, il settore centro-meridionale
di Su Casteddu ¢ in parte occupato da un depuratore.

La cava di Su Casteddu, individuata per la prima
volta nel 2000, in occasione di prospezioni geologi-
che nel territorio finalizzate all’individuazione della
provenienza dei materiali lapidei in uso nel teatro',
¢ citata in uno studio dedicato alle cave antiche del-
la Sardegna meridionale'’.

e o} ) / : 5
-~ Cava di Su 1w 4 2

Casteddu: "

"_;

Fig. 101. Carta tecnica regionale con indicata la posizione della
cava di Su Casteddu.

4.2.4.2 Inquadramento geologico

La collina di Su Casteddu ¢ costituita da rocce
vulcaniche dell’Oligo-Miocene. La roccia qui affio-
rante presenta struttura porfirica e colore rosa-vio-

134 Le coordinate si riferiscono alla sommita della collina.

135 Tresti del castello erano ancora visibili agli inizi del Nove-
cento. Essi vennero visti anche dal La Marmora nel 1860 (DEL-
LA MARMORA 1857, p. 433). A proposito del castello, cfr. GARAU
2007, pp. 71-74.

136 Cfr. MEeLis, CoLumbu 2000.
137 Cfr. CoLumBu et alii 2007.

Fig. 102. La collina di Su Casteddu vista da ovest.

laceo. A livello macroscopico, essa ¢ caratterizzata
dalla presenza di feldspati alterati, di colore bianco
e di dimensioni variabili'®,

Secondo quanto riferito dal La Marmora, nella
parte superiore della collina la roccia ¢ meno com-
patta che nella parte inferiore'*’.

4.2.4.3 La cava

Su Casteddu ¢ una cava a cielo aperto, che si
estende complessivamente su una superficie di cir-
ca 4000 m?. Essa fu a piu riprese sfruttata per 1’e-
strazione di materiale da costruzione. Nonostante la
presenza di una fitta vegetazione, ¢ possibile osser-
vare la presenza di fronti di taglio e tracce di estra-
zione in piu punti della collina.

Un primo Jocus estrattivo si trova nel settore
nord-est del colle (fig. 103). Lungo il sentiero che
conduce alla sommita della collina infatti, il banco
roccioso affiorante appare inciso da tagli rettilinei
regolari; nella stessa zona inoltre sono visibili alcu-
ne trincee di estrazione, nonché le tracce in negativo
di blocchi estratti (figg. 104 ¢ 105). Fronti di taglio e
labili tracce di cunei sono presenti anche sulla som-
mita della collina, oggi occupata da alcune antenne.

Un altro lungo fronte di taglio ¢ forse riconosci-
bile sul lato orientale della collina, a mezza costa,
alla base del sentiero che conduce alla cima del col-
le. In questo punto, vi € una sorta di piazzale pia-
neggiante, dove sono presenti alcuni massi informi
forse distaccatisi dal fronte roccioso o forse qui ac-
cumulati prima di essere lavorati.

138 MELis, CoLumBu 2000, p. 114.
139 DEeLLA MARMORA 1857, p. 433.
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Su Casteddu

7~/

Fig. 103. Localizzazione dei segni di estrazione presenti nel settore nord-orientale di Su Casteddu (Pula).

Anche la parte occidentale di Su Casteddu fu in-
teressata da operazioni di cavatura. Sebbene la pre-
senza della vegetazione impedisca di raggiungere
questo lato del colle, dalla sommita guardando ver-
so sud-ovest si pud notare la presenza di un blocco
parallelepipedo semi-cavato nella parete rocciosa
(fig. 106).

Fig. 104. Tracce di cavatura nel settore settentrionale.

Piu recenti sono invece le tracce di cavatura vi-
sibili alle pendici sud-orientali del colle. Sui fronti
di estrazione sono infatti presenti dei fori cilindri-
ci verticali che testimoniano 1’uso del fioretto, uno
strumento utilizzato per perforare la roccia e realiz-
zare cavita in cui inserire materiale esplosivo per
permettere una piu rapida estrazione della pietra,
secondo una tecnica introdotta nel XVII secolo e
utilizzata in modo sistematico dopo il 1831 (fig.
107)'%, In prossimita di questi segni, sono presenti
alcuni residui di lavorazione (schegge e scaglie la-
pidee e piccoli blocchi).

Fig. 105. Trincea di separazione nel settore settentrionale.

140 MENicALL 1992, p. 24.
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Fig. 106. Blocco semi-cavato nel settore sud-occidentale.

4.2.4.4 Morfologia del materiale estratto

I pochi blocchi semi-cavati ritrovati a Su Casted-
du, unitamente alle tracce in negativo lasciate dai
blocchi estratti fanno ritenere che qui si estraessero
blocchi parallelepipedi di varie dimensioni. A con-
ferma di cio sarebbe anche la morfologia dei blocchi
provenienti da Su Casteddu e impiegati nel teatro di
Nora, che presentano le medesime caratteristiche.

4.2.4.5 Quantita di materiale estratto

La scarsa leggibilita delle tracce di cavatura
dovuta alla presenza di una fitta vegetazione impe-
disce di fare un calcolo anche solo approssimativo
sulla quantita di pietra estratta in questo sito.

Piu interessanti le informazioni ricavabili
dall’analisi del materiale in opera nella citta di
Nora. E noto infatti che blocchi di andesite estratti
a Su Casteddu furono impiegati nella costruzione
della cavea del teatro della citta. Sulla base delle
dimensioni ¢ del numero dei blocchi che la com-
pongono, si puo calcolare che la cava forni almeno
150 m? di pietra.

4.2.4.6 Il trasporto dei blocchi

La cava di Su Casteddu ¢ situata nell’entroter-
ra, a una distanza di circa 3 km dalla citta di Nora.
E evidente pertanto che il trasporto del materiale
estratto avveniva per via terrestre. Trattandosi di
una collina, i blocchi potevano agevolmente essere
fatti scivolare lungo il pendio, per poi essere caricati
sui carri adibiti al trasporto.

La scelta di sfruttare un bacino di approvvigio-
namento posto a una distanza cosi notevole dalla
citta trova motivazione probabilmente nella qualita

Fig. 107. Foro di fioretto nel settore meridionale.

del materiale affiorante in questo sito, evidentemen-
te migliore di quella degli affioramenti vulcanici piu
vicini alla citta.

4.2.4.7 Cronologia di sfruttamento

La cava di Su Casteddu fu sicuramente sfrutta-
ta in eta romana. Recenti indagini archeometriche
hanno infatti provato che i blocchi di andesite im-
piegati nel teatro di Nora provengono da questo
bacino estrattivo'*. E certo quindi che la cava fu
utilizzata nella prima eta imperiale, quando 1’edi-
ficio venne costruito. A conferma di una frequen-
tazione dell’area in eta romana ¢ il ritrovamento di
frammenti ceramici ascrivibili a quest’epoca alle
pendici orientali della collina di Su Casteddu'**.

Per le epoche successive, non disponiamo pur-
troppo di informazioni. E probabile perd che alme-
no alcune delle tracce di cavatura oggi visibili siano
da mettere in relazione con la costruzione del castel-
lo che venne costruito sulla collina in eta medievale,
di cui purtroppo non resta traccia.

Lo sfruttamento di questo bacino estrattivo
continuo anche in epoche ben piu recenti, e cioe
dopo il XVIII secolo, come testimoniano i fori da
fioretto individuati alle pendici sud-orientali del
colle.

141 MELis, CoLumsu 2000, p. 114; Nervi 2015, pp. 91-92.

142 §j tratta di frammenti ceramici da mettere in relazione con

un insediamento agricolo ritrovati in occasione di una ricogni-
zione effettuata nel 1996. Il tipo di dispersione dei materiali
non permette di escludere la presenza di una discarica (Botto,
Fmvocchi, RENDELT 1998, p. 217).



80 CAPITOLO 4

Fig. 108. Cisterna nel settore orientale della collina.

4.2.4.8 Strutture e infrastrutture antropiche

Sulla collina di Su Casteddu non si conservano
strutture o resti di edifici antichi, ad eccezione di
una cisterna rettangolare, situata a mezza costa sul
lato orientale della collina (fig. 108). Purtroppo non
si dispone di dati morfologici o cronologici relati-
vamente a questa struttura, irraggiungibile a causa
della presenza di una fitta vegetazione.

4.2.6 L’impiego delle andesiti a Nora

Dopo le arenarie tirreniane, tra i materiali lapidei
maggiormente diffusi a Nora vi sono senza dubbio
le andesiti. Si tratta di rocce dotate di buone qualita
fisico-meccaniche, di colore variabile dal grigio-
verdognolo al viola chiaro, al viola scuro e al bru-
no-rossastro, che possono presentare una struttura
compatta ed omogenea (andesiti), 0 una struttura
brecciata (andesiti autobrecciate).

Le andesiti sono facilmente riconoscibili gia a
livello macroscopico.

4.2.6.1 Contesti d’uso e cronologia di diffusione
delle andesiti a Nora

Le andesiti, nelle loro diverse facies, si trovano
impiegate in quasi tutti i complessi architettonici
della citta di Nora, in quantita variabili. Questo tipo
di rocce venne utilizzato specialmente in contesti
pubblici (come si riscontra nel foro, nel teatro, nel
tempio romano, nel macellum/horreum etc.) e per la

realizzazione di infrastrutture, in particolare per la
lastricatura delle strade. Piu sporadico sembra esse-
re il loro impiego in edifici privati.

Per quanto riguarda la cronologia di diffusione
di questo tipo di pietra, possiamo affermare con
certezza che le andesiti furono utilizzate a Nora sin
dall’eta punica, come dimostrato dalla presenza di
scapoli di andesite in strutture murarie costruite tra
la fine del VI —inizio V secolo a.C. appartenenti agli
edifici sottostanti il lastricato forense (fig. 109)'*.
In questo periodo I’andesite venne impiegata anche
sotto forma di schegge per realizzare piani pavi-
mentali, come riscontrato ad esempio in prossimita
del vano PS1 del Tempio romano'#.

In eta punica quindi, I’andesite sembra essere
stata utilizzata esclusivamente sotto forma di scapo-
li e blocchi di piccole dimensioni non lavorati oppu-
re di schegge, per cui si puo ipotizzare che si tratti
di materiale di raccolta, piu che di materiale di cava.

L’andesite continud quindi ad essere utilizzata
anche in eta repubblicana (fine II — inizio I secolo
a.C.), come riscontrato ancora nel quartiere prece-
dente il foro'”, per conoscere quindi pitt ampia dif-
fusione in eta imperiale, quando comincio ad essere
impiegata anche sotto forma di elementi squadrati o
comungque lavorati.

E probabilmente a partire da questo momento
che i giacimenti di andesite presenti nei pressi della
cittd cominciarono ad essere sfruttati in maniera si-

Fig. 109. Scapoli di andesite in opera in una struttura muraria
di eta punica del quartiere sottostante il lastricato del foro
(BonETTO 2009).

43 Acus et alii 2009, p. 864.
144 BonetTo, BERTO, CESPA 2012, p. 207.
45 Agus et alii 2009, p. 865.
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Fig. 110. Blocchi di andesite impiegati nella cavea del teatro.

stematica e via via piu intensiva, come si puo ipotiz-
zare sulla base della quantita di materiale impiegato
nella realizzazione degli edifici costruiti in questo
periodo, come il foro e il teatro. Solo per la lastri-
catura della piazza forense infatti furono necessari
circa 300 m? di pietra'*. Un’ingente quantita di an-
desite, quantificabile in almeno 150 m®, fu necessa-

ria anche per la costruzione dei gradoni della cavea
del teatro (fig. 110).

E probabilmente in questo periodo che iniziaro-
no ad essere sfruttati non piu solo gli affioramenti
di andesite presenti sul promontorio del Coltellaz-
70, ma anche quelli del territorio circostante la citta
antica. La necessita di recuperare materiale da co-
struzione di qualita spinse infatti gli abitanti di Nora
anche a notevole distanza dal centro urbano, fino a
raggiungere e a sfruttare gli affioramenti di andesite
della collina di Su Casteddu, come dimostrato da re-
centi indagini archeometriche condotte sui materiali
in opera nel teatro, ad essi compatibili'¥’.

Lo sfruttamento delle cave di andesite prosegui
in forma intensiva anche nella media eta imperiale,
momento in cui Nora conobbe un importante fase
di rinnovamento urbanistico. E in questo periodo
infatti che si procedette alla lastricatura delle stra-
de urbane, per cui, tenendo conto dell’estensione
della rete stradale, furono necessari almeno 1000
m?di pietra'*®. Nel IIT secolo d.C., I’andesite fu uti-
lizzata ancora nel foro, per la lastricatura dell’am-
pliamento nord-orientale della piazza'*, ma anche
per la realizzazione delle fondazioni del Tempio
romano (fig. 111).

Fig. 111. Fondazioni in scapoli di andesite di un muro della cella del Tempio Romano.

146 Guiorto 2009, p. 268.

147 Cfr. MELis, CoLumbu 2000.
148 BonETTO 2003, p. 28.
49 Guiorto 2009, p. 329; Acus et alii 2009, p. 867.
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Per le fasi successive, si dispone di una minore
quantita di dati. Scapoli di andesite furono impie-
gati nelle strutture murarie costruite in eta altome-
dievale nell’area del foro, utilizzate per suddividere
I’interno del tempio situato sul lato settentrionale
della piazza. In questo caso ¢ molto probabile che si
tratti di materiale di raccolta'®.

4.2.6.2 Modalita di impiego delle andesiti in ambito
edilizio

Nelle sue diverse facies, 1’andesite conobbe lar-
go impiego a Nora in ambito edilizio.

Date le sue qualita fisico-meccaniche, essa fu
utilizzata in superfici sottoposte a forte usura, qua-
li ad esempio le strade urbane, che risultano tutte
lastricate con basoli poligonali di dimensioni va-
riabili e di colore viola chiaro, come si puo osser-
vare ancor oggi visitando 1’area archeologica (fig.
112). Blocchi squadrati di dimensioni inferiori furo-
no utilizzati invece per la realizzazione dei cordoli
stradali.

In andesite ¢ realizzato anche un tratto di strada
extraurbana recentemente riportata in luce nell’ex
area militare. In questo caso pero la pavimentazio-
ne ¢ costituita non da basoli, ma da blocchi paral-
lelepipedi, lunghi oltre 2 metri e larghi tra i 60 e gli
80 cm (fig. 113)"'. Gli elementi che compongono
la pavimentazione di questa strada si distinguono da
quelli delle altre strade di Nora non solo per la mor-
fologia (blocchi/lastre anziché basoli), ma anche per
il colore che li contraddistingue, che tende al verde,
elemento che fa pensare che si tratti di lotti di pietra

Fig. 112. Basoli in andesite di una strada urbana.

130 Agus et alii 2009, p. 868.

151 Cfr. ANDREATTA, MAZZARIOL C.S.

Fig. 113. Strada pavimentata in blocchi di andesite individuata
nell’ex area della Marina Militare.

provenienti da cave diverse, o comunque da parti
diverse dello stesso bacino estrattivo.

A livello pavimentale, I’andesite fu largamente
utilizzata anche nel foro di Nora. La piazza ¢ in-
fatti pavimentata in lastre di andesite brecciata di
forma sub-rettangolare o quadrata di colore viola,
di dimensioni variabili, ma con spessore costante di
20-25 cm!2,

Data la sua resistenza all’usura 1’andesite, sot-
to forma di blocchi parallelepipedi squadrati, fu
largamente utilizzata anche per la realizzazione
di soglie e gradini. Elementi di questo tipo sono
presenti nel Tempio romano, nell’area del foro (ar-
chi di accesso), nelle Piccole Terme, nelle Terme a
Mare, nella casa dell’atrio tetrastilo e nel santuario
di Eshmun. Quasi interamente in blocchi squadrati
di andesite € inoltre la cavea del teatro di Nora, scel-
ta che trova chiara motivazione nella forte usura cui
erano sottoposti i gradoni dell’edificio, destinati ad
essere calpestati da centinaia di spettatori.

Oltre che a livello pavimentale, le andesiti furo-
no utilizzate a Nora anche per la costruzione delle
strutture murarie.

Nelle fondazioni, per quanto noto esse furono
impiegate esclusivamente sotto forma di scapoli
lapidei sbozzati di forma irregolare sia in eta pu-
nica sia in etd romana. E quanto ¢ stata osservato
nella massicciata di fondazione dell’edificio sacro
sottostante il tempio settentrionale del foro, nelle
fondazioni dei muri perimetrali del Tempio roma-

82 ’andesite impiegata nella pavimentazione di prima fase
appare di colore viola-grigiastro, quella utilizzata nella seconda
fase di colore viola chiaro.
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Fig. 114. Macellum. Blocco squadrato di andesite utilizzato
come piedritto in una struttura muraria con corpo in scapoli
dello stesso materiale.

no e nelle fondazioni di alcune strutture murarie
del foro (portico est; ambiente quadrangolare lun-
go il portico est; esedra; curia)'*>. Meno comune
ma comunque attestato risulta essere 1’impiego
dell’andesite negli alzati delle strutture murarie.

Per quanto riguarda I’eta punica, scapoli di ande-
site di forma irregolare sono presenti nei muri degli
edifici sottostanti 1’area del foro.

In eta romana, scapoli irregolari o semi-lavorati
di andesite furono impiegati nelle specchiature dei
muri a orditura di ritti, come si puo osservare ad
esempio nell’area A-B, o nei paramenti delle strut-
ture realizzate in opera mista a fasce.

Seppure piu di rado, I’andesite venne impiegata
nelle strutture murarie anche sotto forma di blocchi
squadrati, di solito utilizzati come piedritti, come si
riscontra in alcune strutture murarie dell’area A-B e
del macellum (fig. 114).

4.2.6.3 L’uso delle andesiti per la realizzazione di
elementi architettonici

A Nora sono stati ritrovati alcuni elementi archi-
tettonici in andesite, e in particolare alcune basi di
colonne e pilastri, dei capitelli e alcune cornici'>*.

153 Agus et alii 2009, p. 866.

154 Gli elementi architettonici ritrovati a Nora sono presentati

in un catalogo edito nel 2005 a cura di S. Mameli e G. Nieddu
(MaMeLL, Niebpu 2005). Nel catalogo, per ogni elemento ¢ ri-
portato il materiale costitutivo. Non sempre vi € pero corrispon-
denza tra I’identificazione proposta dai due studiosi e il dato
autoptico. Si ¢ proceduto pertanto a una revisione di quanto
proposto sulla base delle immagini fornite dagli autori, pur-
troppo non disponibili per tutti i pezzi. A Nora non sembrano
esserci colonne realizzate in andesite, nonostante nel catalogo 6

Fig. 115. Cornice in andesite situata in prossimita del Tempio
romano.

Sicuramente in andesite del tipo “brecciato”
sono 4 basi di pilastro reimpiegate lungo la strada
che conduce alla domus dell’ Atrio tetrastilo'>>.

Per quanto riguarda i capitelli, sono realizzati in
andesite alcuni capitelli dorici ritrovati all’interno
della citta'>® e un capitello corinzieggiante reimpie-
gato come base di pilastro nel portico antistante il
macellum, insieme ad altri 2 esemplari®’.

In andesite sono inoltre 3 frammenti di corni-
ci, ritrovati uno ad ovest del Tempio romano (fig.
115)"*® e due nei pressi del teatro'.

A questi vanno ad aggiungersi forse tre elementi
di trabeazione rinvenuti sul colle di Tanit'®.

frammenti di colonna siano identificati come realizzati in que-
sto materiale (nn. 2, 6, 13, 14, 15, 17). Almeno 4 di essi sono
infatti sicuramente in arenaria (nn. 6, 13, 14, 15), mentre per gli
altri due (nn. 2 e 17) non si dispone di immagini.

155 Corrispondenti al n. 17 del catalogo di G. Nieddu e S. Ma-
meli (MaMmELI, Nieppu 2005, p. 28), cui vanno forse ad aggiun-
gersi due basi attiche e una base composita a cui vanno aggiunte
forse anche le basi nn. 6, 9 e 18, identificate come in andesite.
Per due di esse (nn. 9 e 18) non si dispone pero di immagini che
permettano una verifica del materiale costitutivo; la terza base
(n. 6) invece, secondo quanto desumibile dalle foto, sembra es-
sere in calcare.

1% Sicuramente in andesite, del tipo brecciato, ¢ il capitello
n. 23 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli. A questo vanno
aggiunti forse anche i nn. 1, 2, 4, 6, 14, 15, 16, 19 presentati nel
medesimo catalogo, sebbene sulla base delle sole foto fornite
dagli autori non sia possibile un’identificazione sicura del ma-
teriale costituente i pezzi.

157 Tl n. 34 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.

158 Tl n. 5 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.

19 Tnn. 21 e 22 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.

160 Corrispondenti al n. 23 del catalogo di G. Nieddu e S. Mameli.
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4.3 LE CAVE DI ARENARIA GRIGIA
4.3.1 La cava di Sa Perdera

4.3.1.1 Posizione e inquadramento topografico

La cava di Sa Perdera si trova a una distanza di
circa 3,5 km dal paese di Pula, in direzione nord-
ovest, ¢ a 6,5 km dalla citta di Nora (1496494,18 E;
4319463,76 N)'°! (fig. 116).

Il toponimo della cava, gia nota da precedenti se-
gnalazioni, ¢ estemamente significativo, in quanto
Sa Perdera in sardo significa “mucchio di pietra™'®.

Si tratta di una cava attualmente non attiva, si-
tuata sul versante orientale di una collina denomina-

ta Sa Sarpa, in un terreno di proprieta privata'® (fig.
117). La cava si affaccia su una stretta valle, la valle
del Riu Sa Perdera, oggi percorsa da una strada car-
rabile, e fronteggia una collina del tutto analoga a
quella di Sa Sarpa, nota come Salamone.

4.3.1.2 Inquadramento geologico

La collina interessata dall’attivita estrattiva €
costituita da affioramenti di arenarie riferibili alla
serie sedimentaria della Formazione del Cixerri'®.

Il materiale estratto nella cava di Sa Perdera ¢
un’arenaria di colore grigio e granulometria varia-
bile da media a grossa, del tutto priva di fossili e di
figure sedimentarie, il cui contenuto mineralogico

=

- 5 ) y ¥ X, L
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Fig. 116. Carta tecnica regionale con indicata la posizione della cava di Sa Perdera.

161 T e coordinate si riferiscono al centro della cava.

12 La cava ¢ stata identificata nel corso delle ricognizioni ef-
fettuate in questo settore del territorio norense tra il 1992 e il
2003. Si tratta del sito R27.1 (cfr. Borto, FinoccHI, RENDELL
1998, p. 215; BotTto, RENDELI 1998, p. 730; BoTTO, MELIS, REN-
DELI 2000, p. 266) e, secondo le indicazioni fornite dall’autrice,
corrisponderebbe alla cava 1 nell’elenco fornito da C. Nervi
(NErvI 2013 e NEervi 2015). A proposito della cava si veda an-
che MELis, CoLumBu 2000, p. 103; Fivocchr 2002, p. 169; Co-
LUMBU et alii 2007, p. 130; Acus et alii 2009, p. 860.

163 Tl terreno ¢ attualmente di proprieta della famiglia Argiolas.
Si ringrazia il signor Tommaso Argiolas e sua figlia Tiziana per
averci fatto visitare la cava e per averci permesso di fotogra-
farla e di effettuare alcune misurazioni, nonché per la squisita
ospitalita.

164 Cfr. MeLis, Corumu 2000, p. 107 e Acus et alii 2009, p.
860, con bibliografia di riferimento sulla serie sedimentaria del
Cixerri.
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Fig. 118. Localizzazione e pianta della cava di Sa Perdera.
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¢ costituito essenzialmente da quarzo abbondante,
feldspati, qualche mica, qualche frammento di roc-
cia (soprattutto di scisti)'®.

4.3.1.3 La cava

La cava di Sa Perdera ¢ una cava a cielo aperto
a pianta quadrangolare, che occupa un’area di circa
20 x 30 m (fig. 118).

I limiti nord, ovest e sud della cava sono costi-
tuiti da fronti di estrazione verticali, in alcuni punti
strutturati a gradoni (fig. 119). L’altezza dei fronti
di taglio raggiunge un’altezza superiore ai 5 m sul
lato ovest, ¢ va riducendosi procedendo verso est,
in direzione della valle. La progressiva diminuzione
dell’altezza dei fronti ¢ legata alla naturale confor-
mazione del banco roccioso, la cui altezza diminui-
sce procedendo da ovest verso est.

Al centro della cava vi ¢ un’area pianeggiante,
evidentemente utilizzata in antico come piazzale di
cava, ¢ oggi coperta di terra.

4.3.1.4 La tecnica estrattiva: i segni degli strumenti

Sui fronti di estrazione sono ben visibili i segni
degli strumenti utilizzati per la cavatura. Si tratta di
incisioni con andamento curvilineo tra loro paralle-

Fig. 119. Parete strutturata a gradoni della cava di Sa Perdera.

165 MELis, CoLumBu 2000, p. 111.

le, che testimoniano che la cavatura venne effettuata
a mano, per mezzo di picconi. L’andamento “a fe-
stoni” delle tracce leggibili sulle pareti rocciose fa
ipotizzare che per 1’estrazione sia stato utilizzato il
piccone pesante (fig. 120).

All’interno della cava non sono state individuate
tracce di cunei, per cui anche in questo caso non ¢
chiaro con quali strumenti si procedesse al distacco
finale dei blocchi dal banco roccioso.

4.3.1.5 Morfologia del materiale estratto
All’interno della cava non sono stati ritrovati ma-
nufatti semi-cavati abbandonati in situ. La morfolo-
gia dei fronti di estrazione e le tracce in negativo del
materiale estratto dimostrano pero che a Sa Perdera si
estraevano blocchi parallelepipedi di varie dimensioni.

4.3.1.6 Il trasporto dei blocchi

Data la distanza che intercorre tra Sa Perdera e
Nora, pari a circa 6,5 km, il trasporto del materiale
estratto dalla cava alla citta antica comporto senza
dubbio notevoli sforzi.

Dal momento che la cava di trova in collina,
il trasferimento dei blocchi verso la strada che li
avrebbe condotti al luogo di destinazione era age-
volato dalla naturale pendenza del banco roccioso,
che permetteva di far scivolare senza fatica i blocchi
dalla cava verso la valle del Riu Sa Perdera.

Successivamente il materiale, caricato su carri,
poteva essere trasportato fino a Nora'.

4.3.1.7 Cronologia di sfruttamento

La cava di Sa Perdera fu sicuramente sfruttata in
etd romana dagli abitanti di Nora, che vi cavarono
perlomeno alcuni blocchi utilizzati per la costruzio-
ne della cavea del teatro, come € stato recentemente
dimostrato da analisi archeometriche condotte sul
materiale in opera nell’edificio norense'®’.

La frequentazione di questo sito in eta romana
trova conferma nei dati raccolti nell’ambito delle ri-
cognizioni effettuate negli anni Novanta del secolo
scorso, che hanno portato alla scoperta, sulla collina

1% Sembra da escludersi un trasporto del materiale per via flu-
viale, dal momento che la via d’acqua piu vicina, costituita dal
Rio Pula, dista circa 3,5 km dalla cava (a proposito di questa
ipotesi, cfr. NErvi 2013, p. 91. Nel contributo viene erronea-
mente detto che il Rio Pula dista soli 300 m dalla cava, ma
la distanza tra la cava e il fiume ¢ in realta di piu di 3 km).
Sfruttando il Rio Pula, le operazioni di trasporto si sarebbero
infatti allungate in termini di tempo e di costi, dal momento che
dopo essere stato trasportato per oltre 3 km su carri, il materiale
cavato avrebbe dovuto essere caricato su imbarcazioni, per poi
scendere fino al mare, costeggiare la costa e quindi raggiungere
la citta di Nora.

167 Cfr. MEeLis, CoLumbu 2000.
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Fig. 120. Tracce di piccone con andamento “a festoni” su un
fronte di cava.

di fronte alla cava, di tracce di sepolture a fossa e di
un possibile sito agricolo di eta tardo-repubblicana,
elemento che fa ipotizzare la presenza di un insedia-
mento stabile dotato di necropoli, forse legato allo
sfruttamento della cava'®.

Una conferma della frequentazione del sito in
eta romana ¢ data inoltre dal frequente ritrovamen-
to, da parte dei proprietari del terreno, di frammenti
ceramici e laterizi di epoca romana. Effettivamente,
anche nel corso del sopralluogo da noi effettuato
all’interno della cava, a breve distanza dai fronti di
estrazione sono stati ritrovati frammenti di laterizi,
nonché frammenti di ceramica a pareti sottili e di
ceramica depurata'®.

Se non vi sono dubbi circa lo sfruttamento del
sito in eta romana, piu fragile sembra essere 1’ ipote-
si avanzata da alcuni studiosi circa un suo possibile
sfruttamento in eta punica, formulata sulla base del-
le misure di alcuni tagli, dal momento che i tagli mi-

188 Borto, FiNoccHl, RENDELI 1998, p. 215; BoTTo, RENDELI

1998, p. 730; Botto, MELIs, RENDELI 2000, p. 266.

169 C. Nervi afferma di aver ritrovato in questo sito solo cera-
mica comune da cucina e non materiale ceramico diagnostico
(NERrvI 2013, p. 90 e NERVI 2015, p. 588).

surati, ancora oggi visibili, sono probabilmente da
riferirsi ad attivita di cavatura molto piu recenti'™.

E certo infatti che la cava fu sfruttata anche in
eta contemporanea. Secondo quanto riferito dal pro-
prietario del terreno infatti, la pietra di Sa Perdera
venne utilizzata nel 1800 per la costruzione del pon-
te sul Rio Pula. Questa pietra inoltre sarebbe stata
utilizzata per anni per realizzare abbeveratoi per il
bestiame!”!, nonché per la costruzione della chiesa
di San Giovanni Battista di Pula. E molto proba-
bile pertanto che le tracce di cavatura oggi visibili
sui fronti di estrazione siano da riferirsi all’attivita
estrattiva ottocentesca.

4.3.2 Altre cave di arenaria grigia

Le ricognizioni condotte tra il 1992 e il 2003
nel territorio di Nora, nell’ambito di un progetto
di ricerca finalizzato a indagare la frequentazione
dell’area in eta fenicia e punica, hanno interessato
anche 1’area situata a nord-ovest di Pula, caratteriz-
zata dalla presenza di affioramenti di arenarie della
formazione del Cixerri'”.

Nel corso di tali ricognizioni, oltre alla cava di Sa
Perdera (cfr. paragrafo 4.3.1), sono stati individuati
altri 3 siti estrattivi'”, che purtroppo non ¢ stato pos-
sibile visitare, né sottoporre ad analisi diretta. Vengo-
no comunque qui riportati i dati editi ad essi relativi.

4.3.2.1 Sito estrattivo ad est del Rio San Giovanni
Daga'™

La cava ¢ situata sul pendio di un pianoro a nord-
est dell’azienda Farina e a sud-ovest dell’azienda
Baustella, in un punto ove vi ¢ un affioramento di
arenaria grigia che si estende in lunghezza per circa
60 m. La cava ¢ a forma di ferro di cavallo. Il fronte
di estrazione ¢ alto 10 m e lungo 10 m, e reca incisi
segni di attivita di cavatura.

170 Borto, MELIS, RENDELI 2000, p. 266. In un articolo prece-
dente viene riferito che nella cava vi sono tagli riconducibili a
standard metrici differenti (cfr. Borto, Finocchi, RENDELI 1998,
p. 215). Secondo C. Nervi, nella cava si riconoscono standard
metrici sia punici che romani. La studiosa afferma che le misure
variano da 63 a 90 cm (NErvI 2013, p. 90 e NErv1 2015, p. 588).

7' Acus et alii 2009, p. 860, nota 21; NEervi 2013, p. 92.

172 A proposito delle ricognizioni nel territorio si veda Bot-
10, RENDELI 1998; RENDELI 2005; BoTTo 2011, con bibliografia
precedente.

173 Cfr. NErvi 2013 € NErvi 2015.

174 La cava, identificata con il numero 4 nei contributi di C.
Nervi (cfr. Nervi 2013 e Nervi 2015), sembra corrispondere al
sito denominato R26.9 (localita Sa Perderedda), citato in uno
degli articoli in cui vengono presentati i risultati delle ricogni-
zioni in questo settore di territorio (Botto, FiNoccHI, RENDELI
1998, p. 215).
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Fig. 121. Soglia in arenaria grigia della domus dell’ Atrio tetrastilo.

In questo sito ¢ stato ritrovato un blocco semi-
cavato che misura 65 x 40 x 40 cm, nonché alcuni
cumuli di scarti di lavorazione, che testimoniano
che prima di essere trasportato il materiale cavato
veniva sottoposto ad una prima lavorazione'”.

Nel corso delle ricognizioni sono stati recuperati
materiali ceramici che documentano una frequenta-
zione del sito dal II secolo a.C. al VI secolo d.C., con
un picco di presenze tra il Il e il Il secolo d.C. La tipo-
logia dei frammenti ceramici fa ipotizzare la presenza
di un insediamento nei pressi della cava. Nel sito sono
stati ritrovati anche alcuni nuclei di magnetite.

4.3.2.2 Sito estrattivo ad ovest del Rio San
Giovanni Daga'™®

Un altro possibile locus estrattivo ¢ stato indivi-
duato sul lato ovest del Rio San Giovanni Daga. In
questo sito sono stati individuati tagli lunghi 55 cm.
L’area non ha restituito reperti ceramici'”’.

4.3.2.3 Sito estrattivo ad est del Rio Sa Perdera'™®
Altre tracce di estrazione sono state individuate
ad est del Rio Sa Perdera, sulla collina che fronteg-
gia la cava di Sa Perdera (cft. paragrafo 4.3.1).
Il sito ha restituito materiale ceramico databile
tra il II secolo a.C. e il II secolo d.C.'”.

175 NErvi 2013, p. 87 e NErVI 2015, p. 585. In un articolo prece-
dente si parla della presenza di blocchi di arenaria grigia lunghi
52 cm, nonché di blocchi squadrati di arenaria (“panchina”) tir-
reniana (Botto, FiNnoccHi, RENDELI 1998, p. 215).

176 La cava ¢ identificata con il numero 3 nei contributi di C.
Nervi (cfr. NErvi 2013 e NErvi 2015).

177 NEervi 2013, pp. 89-90 e Nervi 2015, p. 588.

17 La cava ¢ identificata con il numero 2 nei contributi di C.
Nervi (cfr. NErvi 2013 e NErvi 2015).

17 Nervi 2013, p. 90 e Nervi 2015, p. 588. Nelle vicinanze

4.3.3 L’impiego dell’arenaria grigia a Nora

L’arenaria grigia ¢ una pietra facilmente rico-
noscibile gia a livello macroscopico, non tanto per
il colore che la caratterizza, talvolta molto simile a
quello di alcuni tipi di andesite, quanto piu per la
sua friabilita e per lo stato di conservazione in cui
versa. Si tratta infatti di una pietra molto sensibile
all’erosione eolica e marina, per cui la morfologia
degli elementi impiegati negli edifici norensi appare
spesso molto alterata.

4.3.3.1 Contesti d'uso e cronologia di diffusione
dell’arenaria grigia a Nora

L’arenaria grigia conobbe una discreta diffusio-
ne nella citta di Nora, sicuramente non paragonabile
perd a quella delle arenarie tirreniane e delle ande-
siti. Ci0 ben si spiega con la maggiore distanza che
separa le cave di questo materiale dalla citta, pari
a circa 6,5 km, e con la pessima qualita di questo
materiale, sicuramente facile da lavorare, ma poco
resistente.

Sulla base dei dati di cui disponiamo, pos-
siamo affermare che questo tipo di pietra era gia
noto ed utilizzato in eta punica per la produzio-
ne di manufatti, e in particolare di stele funera-
rie. Secondo quanto riportato nel catalogo di S.
Moscati ¢ M.L. Uberti infatti, le stele realizza-
te in questo materiale sono sei'®. Nel definire il
materiale costitutivo di questi manufatti, 1’auto-
re parla di “arenaria terziaria grigio-violacea”.
Il suo impiego in ambito edilizio sembra invece

sono stati individuate alcune sepolture. Sulla base di tali evi-
denze ¢ stata ipotizzata la presenza di un insediamento con an-
nessa necropoli, legata allo sfruttamento delle cave.

180 Cfr. Moscari, Ugrti 1970, nn. 14, 40, 60, 82, 84, 85.
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esclusivo dell’eta romana, quando la pietra venne
utilizzata perlopiu in edifici pubblici, ma anche in
edifici privati, sempre unitamente ad altri materia-
li. La troviamo infatti impiegata nel teatro, nel ma-
cellum, nella casa dell’atrio tetrastilo, nell’area E,
nell’area C e nell’area A-B.

L’ultima attestazione nota dell’uso di arenaria gri-
giarisale all’inizio del V secolo d.C., quando blocchi
squadrati di questo tipo di pietra vennero impiegati
nella costruzione di un muro realizzato all’estremita
settentrionale del portico ovest del foro's!.

4.3.3.2 Modalita di impiego dell arenaria grigia in
ambito edilizio

In ambito edilizio, I’arenaria grigia venne impie-
gata esclusivamente sotto forma di blocchi squadra-
ti di forma parallelepipeda'®?.

L’edificio in cui questo materiale trovo maggio-
re diffusione ¢ senza dubbio il teatro, in cui parte
dei gradoni della cavea ¢ realizzata con questa pie-
tra, come ¢ stato possibile verificare per mezzo di
indagini archeometriche effettuate di recente'®. In
questo caso l’arenaria grigia ¢ utilizzata insieme
all’andesite.

Fig. 122. Piedritto in arenaria grigia impiegato in un muro della
casa ad ovest del Tempio romano.

181 Ghiorto 2009, p. 354.

182 Alcuni accenni circa I’impiego dell’arenaria grigia a Nora
in ambito edilizio si trovano in Guiotto 2004, p. 9.

183 Cfr. MeLis, CoLumsu 2000. A mio parere non si pud esclu-

dere pero che i gradoni in arenaria grigia siano 1’esito di un
intervento di restauro.

Fig. 123. Colonna in arenaria grigia fortemente erosa situata in
prossimita del quartiere centrale.

Elementi squadrati in arenaria grigia sono im-
piegati a Nora anche come soglie, come si verifica
ad esempio nel macellum e nella domus dell’ Atrio
tetrastilo (fig. 121), o talvolta nelle strutture murarie
come piedritti, come si puod osservare nella casa ad
ovest del tempio romano ¢ in alcuni edifici dell’area
A-B e dell’area C (fig. 122).

4.3.3.3 L’'uso dell’arenaria grigia per la realizza-
zione di elementi architettonici ed altri manufatti
L’arenaria grigia fu utilizzata anche per la realiz-
zazione di elementi architettonici e altri manufatti.
A Nora sono presenti infatti alcuni fusti di colon-
na realizzati in questo materiale, ben riconoscibili
per la forte alterazione che li contraddistingue. Tre
di essi si trovano in opera nel peristilio orientale
dell’area E'® (fig. 123). Un altro fusto di colonna
in arenaria grigia giace abbandonato in prossimi-
ta della casa dell’atrio tetrastilo. In arenaria grigia

184 T tre fusti di colonna dell’area E sono presenti nel catalogo
di S. Mameli e G. Nieddu (MamELL, Nieppu 2005, nn. 13, 14 ¢
15). Nel catalogo vengono presentati come elementi in andesi-
te, ma da quanto visibile nelle figure allegate non vi sono dubbi
che si tratti di elementi in arenaria grigia.
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sono anche alcune basi di colonna e alcuni capitelli
ritrovati in citta'®.

Per quanto riguarda i manufatti, ¢ noto che ’are-
naria grigia fu utilizzata in eta punica per la produ-
zione di stele funerarie (cftr. supra).

185 GHiorto 2004, p. 9. Dal semplice esame della foto allegate
al catalogo di S. Mameli e G. Nieddu (MawmELL, Nieppu 2005), €
difficile distinguere quali basi e capitelli in esso contenuti sono
in arenaria grigia. Forse in questo materiale ¢ la base attica n.
7, definita genericamente in “arenaria” e i capitelli nn. 10, 11,
12, 18, 21, 22, definiti “in tufo”, cui vanno aggiunti forse anche
inn. 13, 14 ¢ 15.



Capitolo 5

Le cave del territorio di Nora: considerazioni di sintesi

Ad oggi, nel territorio circostante Nora sono sta-
ti individuati 9 siti estrattivi, posti ad una distanza
dalla citta antica che varia dai 350 m ai 6,5 km (fig.
124). Si tratta di cave inattive e visitabili, in parte
gia note da studi precedenti dedicati a Nora o al suo
territorio.

L’analisi dettagliata e le ricognizioni nelle cave
individuate hanno permesso di ottenere preziose in-
formazioni sulle modalita di sfruttamento dei diver-
si siti estrattivi, nonché sulle relazioni esistenti tra
Nora ¢ le risorse lapidee del territorio. Per mezzo
dei dati raccolti ¢ stato cosi possibile ricostruire una

storia dello sfruttamento delle cave situate in questo
settore della Sardegna meridionale, che ¢ risultata
essere strettamente legata alla storia della citta di
Nora, nonché di gettare nuova luce sulle dinamiche
economiche, sociali e culturali connesse ai sistemi di
approvvigionamento della pietra nel mondo antico.

5.1 LE CAVE DEL TERRITORIO DI NORA: CRONOLOGIA DI
SFRUTTAMENTO

Come spesso accade negli studi dedicati alle
cave, anche in questo caso uno degli aspetti piu pro-
blematici della ricerca ¢ stato stabilire la cronologia
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Fig. 124. Carta tecnica regionale con indicata la posizione dei siti estrattivi individuati e oggetto di studio.
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Fig. 125. Schema riassuntivo illustrante le varie fasi di estra-
zione di un blocco con il metodo della tagliata a mano (BEssac,
SABLAYROLLES 2002).

di sfruttamento dei diversi siti estrattivi analizzati. E
noto infatti che nell’impossibilita di svolgere scavi
stratigrafici, datare una cava ¢ un’operazione molto
complessa e non sempre possibile, per la quale bi-
sogna avvalersi di indizi di varia natura forniti dalla
cava stessa, come ad esempio le tracce lasciate dagli
strumenti utilizzati per la cavatura, i ritrovamenti di
frammenti ceramici o di altri manufatti datanti al
suo interno (iscrizioni, etc.) e le caratteristiche di
strutture e infrastrutture presenti nel sito, cui vanno
aggiunte le indicazioni cronologiche fornite da edi-
fici e monumenti in cui il materiale lapideo prove-
niente da una determinata cava ¢ impiegato'.

Un primo discrimine cronologico ¢ dato dalla
tecnica utilizzata per ’estrazione della pietra, ri-
costruibile sulla base dei segni visibili sui fronti di
cava. E noto infatti che dal 2800 a.C. fino almeno
alla prima meta del 1800 I’estrazione della pietra ¢
avvenuta manualmente, con una tecnica (la cosid-
detta “tagliata a mano™) che non subi sostanziali
modifiche nel tempo, fino a quando picconi e cunei
vennero progressivamente sostituiti dapprima dalla

' 'WAELKENS, DE PAEPE, MoENS 1988, pp. 91-93.

dinamite, ¢ quindi dal filo elicoidale? (figg. 125 ¢
126). L’assenza di segni dell’uso di dinamite o del
filo elicoidale pud essere quindi considerata una
buona prova del fatto che una cava risalga ad un
periodo precedente la meta dell’Ottocento.

Per quanto riguarda le cave di Nora, possiamo
affermare che in una sola cava, quella di Su Casted-
du, sono state riconosciute tracce sicuramente rife-
ribili all’uso di tecniche meccanizzate, e in partico-
lare all’uso della dinamite, a testimonianza di uno
sfruttamento del sito in eta contemporanea (cft. pa-
ragrafo 4.2.4). In tutte le altre cave (compresa quel-
la di Su Casteddu), i segni visibili sui fronti di cava
(perlopiu segni di piccone) ed altri elementi (trincee
di separazione tra i blocchi, fori per cunei, etc.) de-
nunciano 1’uso esclusivo di tecniche di estrazione
manuali, e in particolare della tecnica della tagliata
a mano, elemento che fa propendere per I’ipotesi
che si tratti di cave antiche o, certamente, precedenti
la meta dell’Ottocento.

Pur nell’assenza di segni di estrazione riferibi-
Ii all’uso di dinamite o del filo elicoidale, & assai
probabile pero che anche altre cave oltre a quella di
Su Casteddu siano state sfruttate in eta contempora-
nea, sebbene con tecniche di estrazione manuale. E
il caso della cava di Sa Perdera che, secondo quan-
to riferito dall’attuale proprietario, sarebbe stata
sfruttata nel 1800 in occasione della costruzione del
ponte sul Rio Pula. Un parziale sfruttamento in eta
contemporanea, da mettere forse in relazione con
la realizzazione delle strutture militari poste sulla
sommita dei due promontori, ¢ ipotizzabile anche
per le cave di Santa Vittoria e Punta d’Agumu.

Procedendo a ritroso, ancor minori sono 1 dati
circa un eventuale sfruttamento delle cave oggetto
di studio in eta medievale e moderna, attualmente
ipotizzabile solo per le cave di Su Casteddu e del
promontorio di Sant’Efisio, che furono forse sfrut-
tate per la costruzione delle strutture poste nelle loro
immediate vicinanze, e cio¢ rispettivamente un ca-
stello realizzato in eta medievale e una torre di avvi-
stamento costruita alla fine del XVI secolo’.

Certo o molto probabile appare invece lo sfrutta-
mento della maggior parte dei siti estrattivi analiz-
zati in epoca antica, e in particolare in eta punica e
romana (fig. 127).

L antichita delle cave censite trova conferma in-
fatti in numerosi indizi di vario genere, e in partico-

2 A proposito della tecnica della tagliata a mano, cfr. MEeNIcA-
L1 1992, pp. 22-26; CaGNaNa 2000, pp. 37-41; CLAYTON-FANT
2008, pp. 122-124; CaoNaNA 2012, pp. 79-84. Per le varie fasi
di estrazione di un blocco cfr. KozerLs 1988 e MonTHEL 2002.

3 A proposito di Su Casteddu, cfr. BonerTO, GHIOTTO 2013.
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Fig. 126. Disegno ricostruttivo dell’estrazione di un blocco con
il filo elicoidale (MENIcALI 1992).

lare nella vicinanza e nella stretta relazione tra alcu-
ni siti estrattivi e un centro urbano fenicio, punico e
romano qual ¢ Nora (cava della cala nord-orientale,
cava della necropoli, Is Fradis Minoris, promonto-
rio di Sant’Efisio), nella posizione di alcune cave
rispetto al mare e nella loro parziale sommersione
determinata dalla crescita del livello marino dall’an-
tichita ad oggi (cava della cala nord-orientale, Is
Fradis Minoris, Perd’e sali, Su Guventeddu), nella
tecnica utilizzata per 1’estrazione (e cio¢ la tagliata
a mano, in uso in tutte le cave), nel ritrovamento di
manufatti e strutture di eta romana all’interno delle
cave (Is Fradis Minoris) e soprattutto nella corri-
spondenza del materiale estratto in cava con quello
in uso in strutture ed edifici di eta punica e romana,
come dimostrato dalle recenti analisi archeometri-
che condotte su campioni prelevati nel sito di Nora
(cava della cala nord-orientale, cava della necropo-
li, Is Fradis Minoris, promontorio di Sant’Efisio,
Su Casteddu, Sa Perdera). Le uniche cave per cui

I’ipotesi di uno sfruttamento in epoca antica appare
piu incerta sono la cava di Santa Vittoria e quella di
Punta d’Agumu, dal momento che 1’unica “prova
di antichita” di cui si dispone per questi siti ¢ data
dall’uso della tecnica della tagliata a mano e dalla
somiglianza della roccia affiorante in questi siti ai
litotipi in uso a Nora.

Sulla base di tutti questi elementi, possiamo af-
fermare che quasi tutte le cave analizzate furono si-
curamente utilizzate in epoca antica, e in particolare
in eta punica e/o romana. A conferma di cio sta il
fatto che lo sfruttamento della maggior parte delle
cave censite ¢ strettamente legato alla storia edilizia
della citta, e che essere furono aperte e utilizzate a
partire dall’eta punica per I’approvvigionamento di
materiale lapideo da impiegare negli edifici e nelle
infrastrutture urbane, per poi continuare ad essere
sfruttate in eta romana e quindi cadere progressiva-
mente in disuso a partire dall’eta tardoantica, quan-
do la citta venne abbandonata.

Le uniche cave per cui non si dispone di prove
circa una diretta relazione con la citta di Nora sono
la cava di Perd’e Sali, la cava di Santa Vittoria ¢ la
cava di Punta d’Agumu, sebbene la ridotta distanza
che le separa dal centro urbano e I’assenza di altri
insediamenti antichi nelle loro vicinanze facciano
propendere per I’ipotesi che anche lo sfruttamento
di questi siti sia stato finalizzato all’approvvigio-
namento di materiale da costruzione per gli edifici
norensi.

Piu difficile risulta invece definire precisamen-
te 1’arco cronologico di sfruttamento dei diversi
siti estrattivi. Se infatti siamo certi che alcune cave
(cava di Is Fradis Minoris, cava di Su Casteddu,
cava di Sa Perdera) furono sfruttate in eta romana,
non sappiamo se i medesimi siti furono sfruttati an-
che in precedenza. Per altre cave invece abbiamo
la certezza che si tratti di cave antiche, ma non di-

Cava ANTICA MEDIEVALE / MODERNA CONTEMPORANEA
(VIsec. A.C. —V sec. D.C.) (VI sec. p.C. — XIX sec. .C.) (XIX sec. p.C. — 0GGl)

Is Fradis Minoris X

Cava cala nord-est X

Cava necropoli X

Perd’e sali X

Promontorio di Sant’Efisio X X?

Santa Vittoria X? X?

Punta d’Agumu X? X?

Su Casteddu X X? X

Sa Perdera X X?

Fig. 127. Tabella con indicazione della probabile cronologia di sfruttamento dei siti estrattivi individuati nel territorio di Nora.
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BLOCCHI PARALLELEPIPEDI TRINCEE @i o7
FRONTI
Cava MATERIALE For1 PER VERTICALI STRUMENTI
ESTRATTTO ELEMENTI TRACCIA IN A FORMA A FORMA U o | surrRoNTI
SEMI-CAVATI | NEGATIVO pr U D1V ERITCALL
Is Fradis Minoris arenaria X X X X X X
Cava cala nord-est arenaria X X
Cava necropoli arenaria X X
Perd’e sali arenaria X
Promontorio andesite
di Sant’Efisio
Santa Vittoria andesite X
Punta d’ Agumu andesite X X X X X
Su Casteddu andesite X X X X X
Sa Perdera arenaria X X X

Fig. 128. Tabella con indicazione delle tracce di attivita estrattiva presenti nei siti estrattivi individuati nel territorio di Nora.

sponiamo di dati che ci permettano di distinguere
se si tratti di siti punici e/o romani (cava della cala
nord-orientale, cava della necropoli, promontorio di
Sant’Efisio, cava di Perd’e Sali).

Nonostante ci0, incrociando e confrontando tutti i
dati in nostro possesso ¢ stato possibile proporre una
ricostruzione della storia dello sfruttamento dei di-
versi siti estrattivi individuati, in relazione all’evolu-
zione urbanistica della citta di Nora (cfr. capitolo 6).

5.2 IV ATTIVITA ESTRATTIVA: TRACCE DI STRUMENTI
E METROLOGIA

Nella maggior parte delle cave analizzate si con-
servano numerose tracce dell’attivita estrattiva che
si svolse al loro interno.

Si tratta di evidenze di vario genere: fronti di ta-
glio verticali, trincee e solchi di delimitazione dei
blocchi, segni di strumenti visibili sui fronti di cava,
blocchi semi-cavati abbandonati all’interno delle
cave e tracce in negativo dei blocchi gia estratti e,
in rari casi, fori di alloggiamento per cunei. In un
solo sito (promontorio di Sant’Efisio, cfr. paragrafo
4.2.1) non sono state individuate tracce di questo
genere (fig. 128).

Come si evince dalla tabella sopra riportata, in
quasi tutte le cave analizzate sono presenti degli
elementi semi-cavati, abbandonati prima che il pro-
cesso di estrazione fosse completato. Si tratta esclu-
sivamente di elementi di forma parallelepipeda, alla
cui presenza fa da controparte la totale assenza di

elementi semi-cavati di forma cilindrica, in analogia
a quanto finora riscontrato nelle cave di eta romana
del Mediterraneo, in particolare in quelle di pietre
non ornamentali‘.

Nel corso delle ricognizioni nelle cave di Nora,
tutti 1 blocchi semi-cavati presenti al loro interno
sono stati accuratamente misurati. Analogalmente, si
¢ proceduto a misurare anche le tracce in negativo
dei blocchi estratti, dove queste risultavano leggibili,
pur nella consapevolezza che si tratta di misure meno
attendibili, in quanto potrebbero non sempre esatta-
mente coincidere con quelle degli elementi cavati.

Per quanto riguarda la lunghezza e la larghezza
degli elementi, in un solo caso, e cio¢ nella cava
della cala nord-orientale, si € notata la presenza, tra
1 blocchi semi-cavati, di dimensioni ricorrenti, che
sembrerebbero indicare un’estrazione secondo mo-
duli standardizzati, applicando unita di misura pro-
prie del mondo punico, e in particolare del cubito da
50-51 cm, unita di misura diffusa in Africa e in altri
contesti punici, e utilizzata soprattutto per lavori di
muratura o taglio delle pietre®. In questo sito estrat-

4 GUTIERREZ GARCIA-MORENO 2009, p. 262.

5 Cfr. paragrafo 4.1.2.6 e Barresi 2007, p. 28. Questa unita
di misura, probabilmente derivata dal mondo mesopotamico,
¢ attestata a Biblo, nel tempio della Baalat, dove ricorre nello
spessore dei muri; nel santuario fenicio di Amrit, in cui sono
presenti pilastri monolitici lunghi 1 m e larghi 50 cm; negli edi-
fici abitativi di Mozia, che presentano muri spessi 50-51 cm; a
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tivo infatti, numerosi blocchi presentano dimensio-
ni pari a circa 50 x 100 cm, misure corrispondenti
rispettivamente a 1 e 2 cubiti punici da 50 cm.

Alla luce di cid appare verosimile che in questa
cava le dimensioni dei blocchi siano state stabilite
a priori, e non siano state determinate o influenzate
dalle caratteristiche del banco roccioso affiorante,
se non forse per quanto riguarda 1’altezza, dimen-
sione per cui pero non si dispone di informazioni
precise ¢ attendibili dal momento che, trattandosi
di blocchi semi-cavati, le misure rilevate potrebbe
non essere quelle definitive. Quello della cava della
cala nord-orientale ¢ perd un caso isolato nel pa-
norama delle cave del territorio di Nora. Negli altri
siti estrattivi infatti non si riscontra una pari omo-
geneita dimensionale negli elementi semi-cavati
abbandonati al loro interno. Molto piu varie sono
ad esempio le dimensioni dei blocchi presenti nella
cava di Is Fradis Minoris, sebbene anch’esse siano
almeno in parte riconducibili a unita di misura pu-
niche. In questo sito, degno di nota ¢ il fatto che i
blocchi con misure di tipo punico si concentrano nel
settore orientale della penisola, mentre nel settore
sud-occidentale della cava, il piu lontano da Nora
e probabilmente 1’ultimo ad essere sfruttato, sono
presenti invece blocchi con dimensioni riconducibi-
li ad un’unita di misura tipicamente romana, e cio¢
il piede da 29,6 cm.

Questo elemento, letto in chiave cronologica,
sembrerebbe indicare una progressione nello sfrut-
tamento di questo sito da est verso ovest, con un’ap-
plicazione, nelle fasi piu antiche, di unita di misura
puniche, e solo in un momento successivo di unita
di misura romane®.

Nelle cave di arenaria tirreniana pertanto, e in
particolare nella cava della cala nord-orientale e
forse, in parte, in quella di Is Fradis Minoris, nel

Cartagine, in una tomba ipogeica e in edifici risalenti al V seco-
lo a.C. In Africa, tale misura restd in uso anche in eta imperiale
romana, come dimostrano le misure delle altezze dei blocchi
impiegati nel podio del tempio di Augusto e Roma del Foro
vecchio di Leptis Magna rilevate da Ioppolo, che presentano un
valore medio di 50,5-51 cm (IoproLo 1967, p. 95 e fig. 5). Per
quanto riguarda le cave, degno di nota ¢ quanto riscontrato in
Tunisia, dove in alcune cave costiere sono stati individuati dei
blocchi semi-cavati alti 0,50-0,52 cm o 0,45-0,46 cm e lunghi
1,05 cm. (cfr. Paskorr, TROUSSET 1995, p. 63; SLiMm et alii 2004,
p. 261). Sulla ricorrenza di blocchi con lato di 50-52 cm e di 45-
46 cm in alcune cave del Nord-Africa si veda anche MEzzoLANI
2008, pp. 177-178.

¢ Interessante notare che un analogo progressivo passaggio
dall’uso di unita di misura puniche a unita di misura romane ¢
stato osservato anche in citta, nell’area del foro, dove in ambito
edilizio in eta cesariana vennero applicate unita di misura pu-
niche, sostituite solo in eta severiana da unita di misura tipica-
mente romane (GHiotTo 2009, p. 348).

processo di estrazione le dimensioni dei blocchi, e
in particolare la loro lunghezza e larghezza, sembra-
no corrispondere a moduli specifici ed essere state
stabilite a priori, in base non alla natura della roccia
quanto piu alla cultura metrologica delle maestranze
o forse alle specifiche richieste dei costruttori. An-
che per quanto riguarda I’altezza dei blocchi le ca-
ratteristiche della roccia, e in particolare la presenza
di giunti di separazione tra i diversi livelli rocciosi,
come quelli che contraddistinguono gli affioramenti
di arenarie tirreniane, sembra aver influenzato poco
il processo estrattivo, come si ¢ osservato ad esem-
pio nella cava di Is Fradis Minoris, analizzando le
assise leggibili sui fronti di estrazione. Cio sembra
essere confermato anche dall’analisi macroscopica
dei blocchi in opera negli edifici norensi. Nel teatro
ad esempio, sono presenti alcuni blocchi di arena-
ria tirreniana nei quali sono ben distinguibili due
distinti livelli rocciosi, a testimonianza che la loro
altezza fu stabilita senza tener conto della maggiore
divisibilita della roccia in corrispondenza del giunto
di separazione tra i due livelli.

Diverso il caso delle cave di andesite. Nell’uni-
o sito ove si conservano blocchi semi-cavati, € cio¢
nella cava di Punta d’Agumu, le dimensioni rilevate
sono ancor piu variabili e non sembrano riconducibi-
li a unita di misura note, né puniche, né romane. Cio
trova motivazione con buona probabilita nelle carat-
teristiche dell’andesite, roccia dura e piu difficile da
tagliare, che sicuramente esercitarono un forte peso
nel processo estrattivo. Tuttavia, non si puo esclude-
re che le dimensioni degli elementi siano state deter-
minate dalla destinazione d’uso dei blocchi estratti
in questo sito, ad oggi purtroppo sconosciuta.

Altre tracce di estrazione rilevate nelle cave og-
getto di studio (cava della cala nord-orientale, cava
della necropoli, cava di Is Fradis Minoris, cava di
Punta d’Agumu) sono le trincee di separazione tra i
blocchi. Interessante notare che tutte le trincee esa-
minate sono caratterizzate da una sezione a U, men-
tre totalmente assenti risultano essere le trincee a
forma di V. Per quanto riguarda le loro dimensioni,
disponiamo di dati solo per la cava di Is Fradis Mi-
noris e per quella della cala nord-orientale.

Nella cava di Is Fradis Minoris, la larghezza me-
dia delle trincee si aggira tra i 10 e i 20 cm. Per
quanto riguarda la profondita, essa appare molto va-
riabile, e in ogni caso non supera mai i 60 cm. Nella
cava della cala nord-orientale invece la larghezza
delle trincee varia trai 2 e i 18 cm, mentre la pro-
fondita media ¢ pari a 15-20 cm, fino a raggiungere,
solo in un caso, 1 45 cm.

Per quanto riguarda gli strumenti utilizzati in
fase di estrazione, quasi nulla si conosce sull’e-
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Fig. 129. Blocco semi-cavato della cava di Punta d’Agumu.
Nella trincea di sinistra sono visibili delle tracce forse attribui-
bili ad un piccone con estremita a punta.

stremita del piccone utilizzato per cavare i blocchi.
Cio ¢ dovuto in alcuni casi all’assenza di fronti di
estrazione verticali e quindi di segni lasciati dagli
strumenti utilizzati per 1’estrazione o, in altri casi,
alla forte erosione cui questi sono sottoposti, che
ha determinato una forte alterazione delle incisioni
presenti sulle pareti rocciose cosi come all’interno
delle trincee, soprattutto nelle cave poste in pros-
simita del mare, come quella di Is Fradis Minoris.

L’unico caso in cui i segni tracciati dalla punta
del piccone sono piu leggibili ¢ dato dalla cava di
Punta d’Agumu. Nelle trincee di separazione tra i
blocchi infatti si riconoscono alcune tracce incise,
sulla base delle quali si puo supporre che in questo
sito sia stato utilizzato forse un piccone con estremi-
ta a punta (fig. 129).

Altre informazioni si possono trarre dall’analisi
dei segni impressi sui fronti verticali di cava (cava
di Is Fradis Minoris, cava di Sa Perdera) e/o sulle
pareti delle trincee di separazione tra i blocchi (cava
di Is Fradis Minoris, cava di Punta d’Agumu).

Nelle cave esaminate sono stati riscontrati tre
diversi tipi di tracce, e cio¢ incisioni rettilinee rego-

lari, parallele e tracciate nella medesima direzione,
distanziate tra loro pochi centimetri e inclinate a 45°
(cava di Is Fradis Minoris, cava di Punta d’Agumu),
tracce “a spina di pesce”, molto regolari, esito di
due incisioni di lunghezza analoga tra loro ortogo-
nali (cava di Is Fradis Minoris), e tracce “a festo-
ni”, costituite da incisioni parallele, con andamento
curvilineo (cava di Sa Perdera). Cio fa ipotizzare
I’utilizzo di due diversi tipi di strumenti e cio¢ del
piccone leggero, nei casi in cui troviamo incisioni
rettilinee parallele e inclinate in una sola direzione o
a spina di pesce, e invece di un piccone pesante, nel
caso della cava di Sa Perdera, dove sono presenti
incisioni con il caratteristico andamento “a festoni”.

Infine, per quanto riguarda il distacco finale dei
blocchi dalla superficie rocciosa, disponiamo pur-
troppo di pochissimi dati. Sorprendentemente infat-
ti, solamente in due delle cave esaminate (Is Fradis
Minoris e Su Casteddu) sono state individuate pos-
sibili tracce dell’uso di cunei. In particolare, degno
di nota ¢ il caso di Is Fradis Minoris (cfr. paragrafo
4.1.1.7), dove in due aree sono state rilevate delle ca-
vita, peraltro in numero molto ridotto e molto erose,
caratterizzate da sezione ovoidale, elemento che por-
ta ad ipotizzare 1’utilizzo di cunei lignei’. Il fatto che
in un caso (area F) i fori si trovino su una superficie
orizzontale fa credere inoltre che i cunei siano stati
utilizzati per separare la faccia posteriore del blocco
dalla parete rocciosa.

In ogni caso, la generale assenza di tracce di cu-
nei nelle cave norensi stupisce particolarmente, e
puo essere spiegata in due diversi modi.

La prima ipotesi ¢ che le tracce dei cunei siano
andate completamente cancellate a causa dell’e-
rosione subita dalla roccia. Questa ipotesi sembra
pero assai poco probabile, dal momento che se cosi
fosse ci si aspetterebbe che almeno nelle zone meno
esposte si conservasse qualche traccia dell’uso di
questi strumenti. Sembra inoltre esagerato ipotizza-
re che 1’azione erosiva del mare e del vento abbia
determinato una totale cancellazione delle tracce,
dal momento che in cave costiere del tutto simili a
quelle di Nora e anch’esse parzialmente sommerse
come quelle presenti ad esempio nei pressi di Thar-
ros, nella Sardegna occidentale, i fori per 1’allog-
giamento di cunei si conservano in ottimo stato e
risultano numerosi e ben leggibili.

La seconda ipotesi ¢ che nelle cave di Nora per
il distacco dai blocchi dalla roccia si utilizzassero

7 Poco si conosce circa la morfologia dei cunei lignei e la loro

diffusione nel mondo antico (cfr. Dworakowska 1988), motivo
per cui il loro impiego a Is Fradis Minoris ¢ un’ipotesi da veri-
ficare, anche alla luce del confronto con altri siti.
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altri metodi e strumenti, quali ad esempio le leve. Se
cio appare verosimile nel caso delle cave di arenaria
tirreniana, dove 1’operazione poteva risultare sem-
plice dato il tipo di roccia e ’esistenza di piani di
discontinuita naturali che caratterizzano questo tipo
di affioramenti, I’ipotesi crolla nel caso delle cave
di andesite, roccia dura e difficile da tagliare.
Pertanto, alla luce dei dati disponibili, il proce-
dimento utilizzato per il distacco finale dei blocchi
nelle cave di Nora resta un punto ancora da chiarire.

5.3 LA TECNICA ESTRATTIVA

Alla luce dei segni degli strumenti e delle altre
tracce di cavatura rilevate (trincee di separazione
tra 1 blocchi, blocchi semi-cavati, tracce di piccone,
fori per cunei), possiamo affermare che la tecnica
prevalentemente utilizzata per 1’estrazione della
pietra nelle cave del territorio norense ¢ quella del-
la tagliata a mano, che prevedeva, com’¢ noto, la
realizzazione, per mezzo di un piccone, di trincee
lungo 1 lati del blocco che si andava ad estrarre, ¢
quindi lo stacco definitivo del blocco per mezzo di
cunei ¢/o leve®. L’uso di questa tecnica ¢ infatti do-
cumentato in tutte le cave di arenaria tirreniana del-
la zona (cava della cala nord-orientale, cava della
necropoli, cava di Is Fradis Minoris, cava di Perd’e
Sali), ma anche in alcune cave di andesite (cava di
Punta d’Agumu, cava di Su Casteddu) e nella cava
di arenaria grigia di Sa Perdera.

L’ampia diffusione che questa tecnica conobbe
nelle cave di Nora non stupisce, dal momento che si
tratta del sistema maggiormente utilizzato in epoca
antica per il prelievo della pietra. I suo successo €
sicuramente dovuto al fatto che con questa tecnica il
distacco dei blocchi dalla superficie rocciosa avveni-
va in modo controllato, ed era cosi possibile ottene-
re elementi parallelepipedi di varie dimensioni, che
potevano poi essere ulteriormente lavorati a seconda
delle necessita e delle richieste dei costruttori.

Un’altra tecnica attestata nelle cave di Nora, seb-
bene in un solo caso, ¢ quella che prevedeva il di-
stacco di blocchi parallelepipedi utilizzando esclu-
sivamente i cunei, sfruttando i piani di discontinuita
naturali presenti nell’affioramento roccioso. Di tale
tecnica si ha testimonianza infatti nella cava di Is
Fradis Minoris, nell’area F, dove su una superficie
orizzontale sono stati individuati 4 alloggiamenti
per cunei destinati ad essere utilizzati per il distacco
della faccia posteriore di un blocco parallelepipedo.

Infine, sulla base dei dati in nostro possesso, si
puo ipotizzare che almeno in una delle cave di Nora,
e cio¢ in quella del promontorio di Sant’Efisio, sia

8 Cfr. nota 2 e fig. 125.

stata utilizzata una terza tecnica estrattiva. Qui in-
fatti non sono state individuate le comuni tracce
di estrazione (tagli regolari, tracce di piccone o di
cunei, blocchi semi-cavati, etc.) presenti nelle altre
cave della zona, nonostante sia indubbio che questo
sito sia stato sfruttato in epoca antica per I’approv-
vigionamento di materiale lapideo, come dimostrato
dalle analisi archeometriche condotte sui campioni
prelevati nell’area del foro. L’assenza delle “tradi-
zionali” tracce di estrazione porta percio a credere
che sul promontorio di Sant’Efisio I’estrazione sia
avvenuta in modo diverso, forse facendo franare al-
cune porzioni della parete rocciosa cosi da ottenere
elementi lapidei di varie dimensioni ma ovviamente
di morfologia irregolare, simili a quelli attualmente
visibili alla base del promontorio, che potevano poi
essere sottoposti ad ulteriore frammentazione mec-
canica in vista della messa in opera’. A conferma
di cio sembrerebbe essere la morfologia degli ele-
menti lapidei proveniente da questo sito e utilizzati
a Nora, che risultano di dimensioni piccole o medie
e di forma irregolare.

5.4 DINAMICHE DI SFRUTTAMENTO DELLE CAVE

Com’¢ noto, per comprendere le dinamiche di
sfruttamento di un bacino estrattivo ¢ necessario
prendere in considerazione numerosi aspetti, quali
la morfologia della cava, le sue dimensioni e la sua
organizzazione interna, la dislocazione delle infra-
strutture utilizzate per il trasporto dei blocchi e la
distanza dal centro urbano cui il materiale estratto
era destinato, cosi come molti altri elementi'®.

Per quanto riguarda le cave di Nora, possiamo
osservare innanzitutto che la quasi totalita di quelle
esaminate ¢ a cielo aperto!!. Tra queste, particolar-
mente numerose risultano essere le cave a fossa. Si
tratta di cave situate perlopiu in zone pianeggianti e
lungo la linea di costa, come la cava della cala nord-
orientale e la cava di Perd’e Sali.

Presentano invece una conformazione a gradoni
la cava di Su Casteddu, la cava di Santa Vittoria e la
cava di Sa Perdera, struttura chiaramente determi-
nata dal fatto che si tratta di cave situate sul fianco
di rilievi collinari.

Altre cave invece, e cio¢ la cava di Is Fradis Mi-
noris e la cava di Punta d’Agumu, si distinguono in-
vece per il fatto di essere strutturate in parte a fossa,
in parte a gradoni.

A proposito di questa tecnica di “estrazione” si veda MENI-
cAL1 1992, p. 22.

10" GuTIERREZ GARCIA-MORENO 2009, p. 270.

I A proposito della morfologia delle cave di pietra antiche, cfr.

BEessac 1986, pp. 167-170.
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Praticamente assenti sono invece nel territorio
norense le cave “sotterranee”. L’unica attestazione
di un’attivita estrattiva sotto terra ¢ data infatti dalle
tombe a camera della necropoli sull’istmo, che pos-
sono in qualche modo essere considerate delle cave
a pozzo, di forma regolare e di ridotte dimensioni.

A livello dimensionale, la diversa estensione dei
siti estrattivi e il volume di materiale in essi estratto
permettono di distinguere tra cave di piccole dimen-
sioni, verosimilmente sfruttate saltuariamente o per
un breve periodo di tempo, forse in occasione della
costruzione di un singolo edificio o monumento, ¢
cave sfruttate in modo intensivo e per un lungo pe-
riodo di tempo, continuativamente. Al primo grup-
po, decisamente pill numeroso, possono essere attri-
buite la cava della cala nord-orientale, la cava della
necropoli, la cava del promontorio di Sant’Efisio, la
cava di Santa Vittoria, la cava di Punta d’Agumu e
probabilmente la cava di Perd’e Sali.

Si tratta infatti di cave di ridotta estensione, che
fornirono evidentemente quantitativi di pietra piutto-
sto limitati. A conferma di cio, nel caso della cava
della cala nord-orientale, sembra essere anche 1’e-
strema omogeneita dei blocchi semi-cavati in essa ri-
trovati, interpretabile come un indizio del fatto che la
cava fu sfruttata solo per un breve periodo di tempo,
allo scopo di ottenere un lotto di blocchi di dimensio-
ni omogenee destinati forse ad un singolo edificio.

Le ragioni per cui questi siti furono sfruttati solo
per brevi periodi di tempo restano difficili da stabilire
sebbene, per quanto riguarda la cava della cala nord-
orientale e la cava del promontorio di Sant’Efisio, si
possa ipotizzare che, trattandosi di cave situate all’in-
terno o nelle immediate vicinanze del centro urbano,
si sia scelto di abbandonarle perché una loro espan-
sione si sarebbe scontrata con lo sviluppo urbanistico
della citta.

Al secondo gruppo, quello delle cave “perma-
nenti”, sfruttate intensamente e a lungo, sono invece
attribuibili la cava di Is Fradis Minoris, la cava di Su
Casteddu ¢ la cava di Sa Perdera. Queste tre cave
si distinguono infatti per avere una notevole esten-
sione e per aver fornito ingenti quantitativi di pie-
tra alla citta di Nora. Lo sfruttamento intensivo di
queste cave, sebbene, almeno per quanto riguarda Is
Fradis Minoris e Sa Perdera, probabilmente gia at-
tive dall’eta punica, sembra risalire all’eta romana,
e potrebbe aver avuto avvio tra la fine del I secolo
a.C. e la prima eta imperiale, quando Nora visse una
fase di grande sviluppo urbanistico che determino
una conseguente notevole richiesta di pietra'?. Lo
sfruttamento intensivo di questi siti fu certamente

12 Cfr. BoneTTO 2002; GHIOTTO 2009 € i paragrafi 6.7, 6.8 ¢ 6.9.

accompagnato da una maggiore organizzazione e
sistematizzazione del processo estrattivo e dell’at-
tivita di cavatura, con I’installazione, almeno in un
sito (Is Fradis Minoris), di strutture e infrastrutture di
carattere stabile (come la grande cisterna posta all’e-
stremita est della penisola), funzionali alla gestione e
allo sfruttamento del sito estrattivo.

Veniamo ora ad esaminare 1’organizzazione in-
terna alle cave e le tracce che documentano le diver-
se tappe del processo produttivo della pietra.

A proposito di questo argomento, innanzitutto
bisogna notare che nella quasi totalita dei siti ana-
lizzati non vi € traccia di debris, cioé del materiale
di scarto risultante dal taglio dei blocchi e dallo sca-
vo delle trincee di separazione. L’unica eccezione ¢
data dal sito di Punta d’Agumu, dove sono visibili
numerosi frammenti litici di piccole dimensioni,
forse almeno in parte interpretabili quali scarti di
lavorazione.

Questa “assenza” risulta difficile da spiegare. Si
puo forse ipotizzare, almeno per le cave costiere,
che il materiale di scarto sia stato gettato in mare
oppure utilizzato come materiale edilizio, e non sia
pertanto piu visibile. In altri casi, come ad esem-
pio nella cava di Su Casteddu o in quella di Santa
Vittoria, 1’assenza di materiale di scarto puo essere
dovuta al fatto che esso venne riutilizzato per la re-
alizzazione di strutture o infrastrutture piu recenti
poste nelle immediate vicinanze della cava.

Di pochi dati disponiamo anche relativamente
alle operazioni di spostamento del materiale estratto
dai piazzali di cava ad eventuali luoghi di immagaz-
zinamento o al punto di carico sui mezzi destinati
al trasporto.

Pur non avendone trovato tracce, appare verosi-
mile che il trasporto del materiale estratto nelle cave
situate su rilievi collinari verso le limitrofe aree di
pianura sia avvenuto per mezzo di rampe o scivo-
li, similmente a quanto verificato in molti altri siti
estrattivi antichi, sfruttando la naturale pendenza
del terreno. E quanto si pud ragionevolmente ipo-
tizzare per le cave del promontorio di Sant’Efisio,
di Santa Vittoria, di Su Casteddu e di Sa Perdera,
tutte situate sulle pendici di rilievi collinari.

Analogalmente, data la forte pendenza che ca-
ratterizza il promontorio di Punta d’Agumu e la dif-
ferenza di quota esistente tra la cava qui situata e il
mare, appare evidente che anche in questo caso per
trasferire il materiale estratto verso il mare si sfruttd
la morfologia dell’affioramento roccioso, facendo
scivolare i blocchi estratti dall’alto verso il basso
lungo il pendio.

L’unica evidenza in cui si puo forse riconoscere
una rampa “artificiale” si trova in una cava costiera,
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e cio¢ nella cava di Is Fradis Minoris (cfr. paragra-
fo 4.1.1.12). Si tratta di una specie di scivolo largo
circa 2 m ricavato nel banco roccioso e attualmente
visibile nella zona di battigia sul lato sud della peni-
sola (area B), che venne forse utilizzato per spostare
il materiale estratto dall’area di cavatura verso una
zona di immagazzinamento posta piu a sud, o diret-
tamente verso i punti di imbarco (cfr. fig. 60). Nella
stessa cava sono state riconosciute anche alcune evi-
denze interpretabili come fori per I’alloggiamento di
un mezzo per il sollevamento di blocchi (cfr. fig. 36).

Tracce di questo tipo sembrano invece essere del
tutto assenti negli altri siti esaminati.

Ancora minori sono le informazioni di cui dispo-
niamo circa I’eventuale presenza di officine di la-
vorazione della pietra all’interno o nelle immediate
vicinanze delle cave di Nora. In nessun sito infat-
ti sono stati ritrovati manufatti semi-lavorati quali
rocchi di colonna o capitelli che testimonino che in
questi siti la pietra non solo veniva cavata, ma subi-
va anche una prima lavorazione.

5.5 IL TRASPORTO DELLA PIETRA

Le cave analizzate si collocano entro un raggio
di 7 km di distanza dalla citta di Nora. Per quanto
riguarda la loro posizione, possiamo notare che la
maggior parte dei siti & collocata direttamente sul
mare, lungo la linea di costa (cava di Is Fradis Mi-
noris, cava della cala nord-orientale, cava di Perd’e
Sali) o in ogni caso a ridotta distanza da essa (cava
della necropoli, cava del promontorio di Sant’Efi-
sio, cava di Santa Vittoria, cava di Punta d’Agumu).
Solo due cave, quella di Su Casteddu e quella di Sa
Perdera, si trovano nell’entroterra, ad una distanza
dal mare e dalla citta antica che va da un minimo di
3 ad un massimo di 6,5 km.

Alla luce di cio appare evidente come in questa
regione la scelta dei siti dove aprire le cave sia stata
fortemente condizionata da due fattori: la prossi-
mita al luogo di destinazione del materiale, e cioe
Nora, e la vicinanza a comode vie di trasporto e in
particolare al mare, agevole via di trasferimento del
materiale estratto dalle cave ai cantieri cui era de-
stinato.

La scelta di aprire cave nell’entroterra, con la
conseguente maggiore difficolta di gestione e so-
prattutto con il conseguente aumento dei costi del
trasporto del materiale dalle cave alla citta, sembra
invece rispondere a logiche diverse. Si puo a buon
ragione ipotizzare che 1’apertura di cave nell’en-
troterra sia stata determinata dalla consapevolezza
della maggiore qualita della pietra che gli affiora-
menti rocciosi qui presenti erano in grado di offri-
re rispetto a quelli posti nelle immediate vicinanze

della citta antica. E quanto si pud ragionevolmente
ipotizzare per la cava di Su Casteddu, dove affiora
una qualita di andesite diversa rispetto a quella di-
sponibile sul promontorio norense, € in particolare
sul promontorio di Sant’Efisio, che a differenza di
questa poteva facilmente essere estratta sotto forma
di blocchi di forma regolare. Allo stesso modo, si €
portati a credere che anche la scelta di aprire cave
nella zona di Sa Perdera sia stata determinata dal
fatto che I’arenaria grigia che affiora in questo sito
presentava migliori caratteristiche estetiche e fisi-
co-meccaniche rispetto alle arenarie tirreniane che
affiorano nei pressi di Nora, molto piu disomoge-
nee dal punto di vista strutturale. Questa maggio-
re attenzione per la qualita della pietra fornita dai
diversi siti estrattivi sembra manifestarsi solo in
eta romana, e in particolare a partire dalla fine del
I'secolo a.C. Nei grandi edifici pubblici costruiti tra
la fine del I secolo a.C. e I’inizio del I secolo d.C.
infatti si osserva un’accurata selezione dei materiali
da costruzione, che vengono messi in opera nelle
diverse parti degli edifici tenendo conto delle loro
proprieta fisico-meccaniche'®. L’andesite ad esem-
pio, in quanto pietra particolarmente resistente, vie-
ne utilizzata in strutture soggette a forte usura quali
la cavea del teatro e il lastricato forense'®. Per altre
strutture, come le fondazioni delle strutture murarie
del foro o le basi per i monumenti onorari, si conti-
nua invece ad utilizzare 1’arenaria tirreniana, sotto
forma di blocchi squadrati.

Per quanto riguarda il trasferimento del materia-
le dalle cave verso la citta, come detto, nel territo-
rio norense si privilegio, ove possibile, il trasporto
per via marittima, data la posizione costiera della
maggior parte delle cave. E noto infatti che questo,
insieme a quello per via fluviale, era il sistema di
trasporto piu facile e pit economico tra quelli in uso
nel mondo antico. Nel caso di Nora inoltre, la di-
stanza da percorrere per via marittima per giungere
dalle diverse cave alla citta era in tutti i casi molto
ridotta, in quanto oscillava tra gli 800 m e i 5 km.

Ad oggi purtroppo non sono state individuate
strutture utili a definire 1’esatta posizione dei punti
di imbarco. Solo per la cava di Is Fradis Minoris,
vari indizi portano a credere essi si collocassero nel
settore meridionale della penisola e in prossimita
della sua estremita orientale.

Nulla conosciamo neppure sulle imbarcazioni
utilizzate per il trasporto della pietra, dal momento
che non se n’¢ trovata traccia.

13 Per quanto riguarda il caso del foro, si veda Acus et alii

2009.
4 Cfr. paragrafo 6.8.
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CAvA PosizioNE DistaNzA DA NORA MATERIALE ESTRATTO VIA DI TRASPORTO UTILIZZATA
Is Fradis Minoris costa 700 m arenaria tirreniana via marittima
Cava cala nord-est costa 100 m arenaria tirreniana via terrestre / via marittima
. in prossimita .. . .
Cava necropoli p 200 m arenaria tirreniana via terrestre
della costa
Perd’e sali costa 4 km arenaria tirreniana via marittima
Promontorio di in prossimita . .
s . P 300 m andesite via terrestre
Sant’Efisio della costa
o in prossimita . . o
Santa Vittoria P 1,7 km andesite via marittima
della costa
in prossimita . . .
Punta d’Agumu P 1,6 km andesite via marittima
della costa
Su Casteddu entroterra 3,7 km andesite via terrestre
Sa Perdera entroterra 6,5 km arenaria grigia del Cixerri via terrestre

Fig. 130. Tabella con indicazione della posizione dei siti estrattivi, della loro distanza da Nora, del tipo di materiale estratto e della

possibile via di trasporto utilizzata per portare la pietra in citta.

Per quanto riguarda invece il trasporto del mate-
riale dalle cave dell’entroterra alla citta, esso avve-
niva evidentemente per via terrestre, per mezzo di
carri trainati probabilmente da buoi, che sappiamo
essere gli animali che vennero maggiormente utiliz-
zati nel mondo antico per il traino di carri per il tra-
sporto di materiali pesanti'®. Prova a favore di questa
ipotesi ¢ data dal fatto che in Sardegna i buoi da tiro
erano particolarmente numerosi e di buona qualita,
tanto che in eta tarda venivano addirittura esportati'S.

I carri provenienti dalle cave di Sa Perdera e di
Su Casteddu dovevano superare una distanza pari
rispettivamente a circa 6,5 km e 3,5 km. Poco si puo
dire circa il percorso seguito dai carri, dal momento
che quasi nulla si conosce sulla viabilita del terri-
torio, sebbene sicuramente vi dovevano essere dei
percorsi stradali che si dipartivano dalla ben nota
strada litoranea occidentale che metteva in collega-
mento Nora e Cagliari e che penetravano nell’entro-
terra, permettendo di raggiungere i villaggi e i siti
qui situati'’ (fig. 130).

5.6 LE CcAVE DI NORA: PROPRIETARI E MAESTRANZE

Il mancato ritrovamento di documenti epigrafici
sia all’interno delle cave, sia sui manufatti da queste
provenienti riduce di molto la possibilita di definire
’identita dei proprietari delle cave e delle maestran-
ze che lavorarono al loro interno's.

15

KozeLs, WurcH Kozers 1993, p. 111. A proposito del traspor-
to della pietra nel mondo antico, cfr. RusseLL 2013, pp. 95-140.

16 MastiNo 2005, p. 184.
17 MastiNo 2005, p. 333.

8 Un solo marchio di cava ¢ stato finora individuato a Nora. Si

tratta di un monogramma (NR) inciso su un blocco squadrato

Nonostante cio, vari indizi ci permettono di fare
alcune considerazioni.

Per quanto riguarda la proprieta, trattandosi di
cave di pietra da costruzione e non di pietre orna-
mentali, che ebbero una diffusione prettamente lo-
cale e che vennero sfruttate principalmente per la
costruzione degli edifici norensi, ’ipotesi piu ragio-
nevole ¢ che esse appartenessero alla citta di Nora.
E noto infatti che le cave di pietra da costruzione
di scarso valore economico e a diffusione pretta-
mente locale erano di solito di proprieta delle citta
che aveva il controllo sul territorio in cui esse erano
situate’. A conferma di cio sta il fatto che alcune
cave, come quella di Su Casteddu e quella di Is Fra-
dis Minoris, furono certamente sfruttate per ottenere
materiale lapideo da impiegare in grandi edifici di
carattere pubblico, come il foro e il teatro, o nelle
infrastrutture urbane, quali innanzitutto le strade.

Nonostante cio non si puo neppure escludere che
alcune delle cave analizzate fossero di proprieta di
privati o che siano state gestite, magari anche solo
per un breve periodo di tempo, da privati, secondo
una pratica assai comune nel mondo antico®.

Ancora meno sappiamo sulle maestranze che
lavoravano all’interno delle cave. L’unica osserva-
zione che si puo fare, in relazione alla cava della
cala nord-orientale, ¢ che la presenza di blocchi di
dimensioni standardizzate che rimandano al mondo
punico porta a credere che nel processo estrattivo

di calcare proveniente dalla zona di Porto Pino, e indicante
probabilmente la destinazione del blocco, importato in citta da
una cava situata in area sulcitana (cfr. GHiorto 2010).

1 Dworakowska 1983, pp. 29 e 31; Bepon 1984, p. 172.
20 Cfr. RusseLL 2013, pp. 53-55.
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furono coinvolti operatori provenienti dal Nord-
Africa (cft. paragrafo 6.5).

Non abbiamo prove del fatto che vi fossero
gruppi di maestranze itineranti, che lavorarono in
momenti diversi in diverse cave. Appare plausibile
pero che soprattutto le cave di maggiori dimensioni
e sfruttate per lunghi periodi, come quella di Is Fra-
dis Minoris o quella di Su Casteddu, fossero dotate
di squadre fisse di lavoratori che probabilmente, al-
meno per quanto riguarda i siti pit lontani da Nora,
risiedevano all’interno o nelle immediate vicinanze
della cava.

Nelle cave esaminate non sono pero state ritro-
vate tracce di strutture o ripari ad uso dei cavatori,
a differenza di quanto avvenuto in altri siti estrat-

tivi del Mediterraneo. Tale assenza ¢ forse dovuta
ad una mancata presenza di strutture di questo tipo
o forse ad una loro distruzione in un momento non
precisabile ma successivo alla dismissione delle
cave.

Alla luce di tale assenza, colpisce ancora di piu
il fatto che le uniche evidenze strutturali finora in-
dividuate nelle cave di Nora, e in particolare nella
cava di Is Fradis Minoris, siano riferibili non ad una
struttura povera, quanto piu ad un edificio di grandi
dimensioni e di un certo prestigio, come sembra in-
dicare la presenza, sulle pareti rocciose che ne costi-
tuivano i limiti, di intonaco colorato (cfr. paragrafo
4.1.1.13). In tale edificio si puo forse riconoscere la
residenza del proprietario o del gestore della cava.






Capitolo 6

Lo sfruttamento delle cave e I’uso della pietra a Nora
dall’VIII secolo a.C. all’eta tardoantica

6.1 L’ETA FENICIA (VII-VI SECOLO A.C.)

Secondo quanto riferito da Pausania, Nora fu
fondata dagli Iberi che, sotto la guida di Norace, ne
fecero la prima citta dell’isola di Sardegna'.

E opinione comune che 1’insediamento fenicio
sia sorto in un sito precedentemente non occupato
in maniera stabile da popolazioni indigene. A fronte
infatti di una sicura presenza nuragica nella piana di
Pula, e di una frequentazione del promontorio no-
rense testimoniata dal ritrovamento di alcuni reperti
ceramici, fino ad ora a Nora non sono state trovate
prove significative dell’esistenza di un abitato nu-
ragico, ad eccezione di alcuni conci a T in “pan-
china tirreniana” (arenaria) reimpiegati in edifici di
etad punica o romana situati sul colle di Tanit, che
potrebbero provenire perd da siti del territorio cir-
costante? (fig. 131).

Fig. 131. Concio a T in arenaria reimpiegato in un edificio sul
colle di Tanit (Pesce 1957).

I Paus. X, 17, 5. Sulla fondazione di Nora si veda anche So-
lino IV, 2.

2 Pesce 1957, p. 48; FiNnoccHr 2005, pp. 143-145 e BoNETTO
2014, p. 176, con bibliografia precedente. Il nuraghe piu vi-
cino alla citta antica ¢ quello individuato dal La Marmora in
localita Guardia Is Mongias (o Sa Guardia Mongiasa), a 1,7
km di distanza da Nora. Secondo quanto riferito dallo studioso,
il nuraghe era costituito da blocchi irregolari di una specie di
“brecciola trachitica” (DELLa MarMORA 1840, p. 39). Di con-

Per quanto riguarda ’eta fenicia, pochi sono pur-
troppo 1 dati archeologici di cui disponiamo circa le
prime fasi di vita dell’insediamento, inquadrabili tra
la meta dell”VIII ¢ il VII secolo a.C.>.

Nonostante infatti a Nora sia stato ritrovato un
cospicuo numero di manufatti mobili ascrivibili a
questo periodo, fino ad ora non sono state indivi-
duate evidenze strutturali di pari antichita. Coeren-
te ¢ il panorama offerto dalla necropoli piu antica,
situata sull’istmo che conduce alla citta, che non
ha fornito prove di un utilizzo precedente il VII
secolo a.C.

Questa assenza di tracce sull’abitato di VIII-VII
secolo a.C., verosimilmente interpretata come pro-
va del fatto che in questo periodo il capo di Pula fos-
se non la sede di un abitato solidamente strutturato,
quanto pit un punto di aggregazione emporico-san-
tuariale*, impedisce pertanto di fare considerazioni
di tipo tecnico-costruttivo in relazione a questa fase.

Nonostante ci0, nel tentativo di delineare 1 modi
e 1 tempi dell’uso della pietra a Nora, appare neces-
sario menzionare un importante documento epigra-
fico risalente a questo periodo che ricorda un luogo
sacro posto sul Capo di Pula, e cio¢ la ben nota stele
di Nora’® (fig. 132). L’iscrizione, incisa su un blocco
di arenaria tirreniana (1,07 x 0,57 m)® ¢ datata alla

seguenza, dal momento che i conci a T ritrovati a Nora sono in
arenaria, si puo escludere che essi provengano dal nuraghe di
Guardia Is Mongias. Sulle presenze nuragiche nella piana di
Pula cfr. Borto 2011, p. 59.

3 BonerTo 2009, pp. 69-78; Bonbi 2012, p. 82.

4 Aproposito di questa ipotesi, si vedano le riflessioni in Botto
2007 e BoneTTO 2009, pp. 69-75, con bibliografia.

5 CIS, I, 144. A proposito della stele di Nora cfr. AMabasi Guz-
z0 1967, pp. 83-87; Amabpast Guzzo 1990, pp. 72-73; AMADASI
Guzzo 1995, pp. 23-24.

¢ Siritiene che la stele sia integra nel senso della larghezza (pari
a 0,57 cm), in quanto i lati destro e sinistro del blocco di arenaria
appaiono levigati. Per quanto riguarda ’altezza invece, oggi pari
a 1,07 m, non si puo escludere che essa fosse in origine maggiore,
e che la stele sia stata spezzata verso la sommita (Amapasi Guzzo
1967, pp. 84-85).
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Fig. 132. La stele di Nora (BERNARDINI 2011).

seconda meta del IX - terzo quarto dell’VIII secolo
a.C., costituisce infatti la piu antica testimonianza
dell’uso della pietra a Nora’.

Il fatto che essa sia realizzata su un blocco
di arenaria, come si evince da un semplice esa-
me macroscopico del manufatto, fa credere che
esso sia stata cavato dagli affioramenti di arena-
rie tirreniane situati in prossimita del promontorio
norense, evidentemente gia noti in quest’epoca e
sporadicamente sfruttati per la produzione di ma-
nufatti.

Ad una fase successiva, e cio¢ al periodo com-
preso tra la fine del VII e I’inizio del VI secolo a.C.,
risalgono invece le piu antiche evidenze strutturali
di eta fenicia finora individuate sul promontorio no-

7 A quest’epoca risale anche un’altra iscrizione (CIS, I, 145),
purtroppo mutila, ritrovata reimpiegata in una casa di Pula dal
La Marmora (DeLLa MARMORA 1840, p. 158 e Amapasi Guzzo
1967, pp. 87-88).

rense. Esse si concentrano nel settore orientale della
citta, nello spazio compreso tra la collina di Tanit
e il promontorio di Sant’Efisio, in un’area sub-pia-
neggiante protetta dai venti di maestrale e quindi
particolarmente adatta all’insediamento®.

In questa fase, Nora era un insediamento di
modesta estensione, non ancora completamente
stabilizzato, nonostante la citta fosse al centro di
fitti scambi commerciali, che determinarono im-
portazioni di ceramica fenicia, greca ed etrusca.
A differenza di altri insediamenti fenici della Sar-
degna, Nora intratteneva invece limitati contatti
con le popolazioni indigene’, ed era poco proiet-
tata verso 1’entroterra, come dimostrato dai dati
raccolti nel corso delle ricognizioni nel territorio
circostante la citta'”.

A livello tecnico-costruttivo, possiamo notare
che in questo periodo le strutture abitative, identi-
ficabili in capanne o tende, erano realizzate esclusi-
vamente in materiale deperibile. Esse erano dotate
di uno scheletro portante in legno, di cui resta trac-
cia nelle numerose buche di palo o trave incise nel
substrato roccioso individuate nel corso delle inda-
gini archeologiche condotte nell’area del foro e del
Tempio romano. I piani pavimentali erano invece
dei semplici battuti!!.

Alla luce dei dati in nostro possesso, possiamo
dunque affermare che in eta fenicia a Nora la pie-
tra era sporadicamente utilizzata per la produzione
di manufatti, mentre non rientrava tra i materiali da
costruzione di uso comune'?.

8 Tali evidenze sono state riportate in luce grazie agli scavi

condotti dall’Universita di Padova in questo settore di Nora, e
in particolare nell’area del foro e del Tempio romano. Sull’area
del foro: BoneTrTo 2009, pp. 41-78; in generale, su questa fase
cronologica: BoneTTO 2014.

® Come dimostrato dalla ridotta percentuale di ceramica fatta a
mano ritrovata all’interno della citta, nonché dalla quasi totale
assenza di ceramica nuragica. A proposito di questo argomento
si veda BonETTO 2014,

10" Trisultati delle ricognizioni mostrano infatti che la presenza fe-
nicia nel territorio non supera il raggio di 2 km (Botto 2011, p. 61).

" Tra gli edifici attribuibili a quest’epoca, degno di nota ¢ quel-

lo individuato sotto il Tempio romano, in prossimita dell’ambi-
ente PS1 e dell’altare di eta romana, caratterizzato da una pianta
rettangolare absidata e da un orientamento di 90° NE, identifi-
cabile forse in una struttura con funzioni sacre o politiche (cft.
BoneTTO, BERTO, CESPA 2012; BoNETTO 2014, p. 174).

12 Lunica eccezione in tal senso potrebbe essere data da un

edificio di cui non si conserva traccia, cui sarebbero appartenuti
alcuni blocchi squadrati di arenaria trovati reimpiegati nel san-
tuario del Coltellazzo. Dal momento che la prima fase edilizia
del santuario si data alla fine del VI secolo a.C., secondo gli
scavatori tali blocchi proverrebbero da un edificio piu antico,
identificabile forse nell’edificio sacro ricordato dalla stele di
Nora (OGaGiano 2009, p. 423).
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6.2 L’ETA pUNICA (VI-111 SECOLO A.C.)

A partire dalla seconda meta del VI secolo a.C.,
in seguito alla conquista della Sardegna da parte
di Cartagine avvenuta tra il 545 e il 510 a.C., Nora
vive importanti cambiamenti, che testimoniano la
sua progressiva trasformazione da centro empo-
rico a insediamento stabilizzato, dal volto tipica-
mente urbano'’.

All’interno della citta infatti, si assiste ad una pro-
gressiva razionalizzazione dello spazio urbano, attua-
ta attraverso la creazione di strade, nonche all’attribu-
zione di specifiche funzioni alle diverse aree urbane.

Trail VI e il V secolo a.C. infatti, I’insediamento
viene dotato di almeno quattro complessi religiosi
dislocati in varie parti della citta. Il primo, databile
alla fine del VI secolo a.C., viene a porsi sulla col-
lina nota come “Colle di Tanit”, situata circa al cen-
tro del promontorio'. Il secondo si colloca invece
sulle pendici occidentali della punta del Coltellazzo
(promontorio di Sant’Efisio), dove scavi condotti in
anni recenti hanno portato in luce una vasta terraz-
za a cielo aperto dotata di un altare, costruita tra la
fine del VI e I’inizio del V secolo a.C.". Il terzo
santuario, noto come santuario di Eshmun e costru-
ito probabilmente nel corso del V secolo a.C., viene
ad occupare la punta meridionale del promontorio®.
Infine, un altro luogo di culto viene costruito in
prossimita del lato settentrionale dell’area del foro,
come ¢ stato possibile verificare grazie alle recenti
indagini condotte dall’Universita di Padova in que-
sto settore urbano'’.

Non solo edifici di culto vengono costruiti in
questo periodo. Nell’area che verra successiva-
mente occupata dal foro ad esempio, tra il 510 e
i1 480 a.C., vengono realizzati alcuni edifici di ca-
rattere abitativo-commerciale, articolati in almeno

13 Cfr. BArTOLONI, BoNDI, MoscaTti 1997, pp. 67-97; BONETTO
2009, pp. 182-184; Bonbi 2012, pp. 86-87. A testimonianza
del cambio di status di Nora sono anche i reperti ceramici
ritrovati all’interno della citta, che documentano per questa
fase un deciso calo delle presenze di tutte le classi ceramiche.
Tale dato sembra essere un indizio importante della perdita
da parte di Nora del ruolo di emporio, a favore di una nuova
fase, che la vede configurarsi come colonia di popolamento
(cfr. BONETTO c.S.).

14 PatronNt 1904, pp. 130-145; Fivoccrr 2005; OGaiano 2005,
pp- 1036-1037. Per le indagini piu recenti in questo settore ur-
bano si veda Finocchi, DESSENA, TiRABASST 2012.

15 Ocaiano 2005, pp. 1029-1033 ¢ 1037 e Bonerto 2009, p.
180 e nota 466. Sulla datazione alla fine del VI sec. si veda
Botro 2011, p. 71 e MELCHIORRI 2012.

16 Bonbi 1993, pp. 115-121; Ocaiano 2005, pp. 1034-1036 ¢
BonETTO 2009, p. 180 (con bibliografia completa a nota 467). A
proposito del Ma’abed, cfr. PEsce 1952-1954.

17 BoNETTO 2009, pp. 141-169.

due isolati adiacenti e separati da un asse stradale
rettilineo'®.

Questa fase di trasformazione interessa anche il
suburbio di Nora. L’area a nord dell’insediamen-
to infatti, in prossimita dell’istmo, viene destinata
ad uso funerario. E qui infatti che viene realizzata
una necropoli a camera, il cui utilizzo, sulla base
dei materiali contenuti nei corredi, prese avvio pro-
babilmente all’inizio del V secolo a.C.". Infine, al-
tro elemento degno di nota per questa fase ¢ dato
dall’installazione, tra la fine del VI e I’inizio del V
secolo a.C., di un santuario tofet nell’area dell’are-
nile all’estremita settentrionale dell’istmo, forte se-
gno della nuova condizione “urbana” di Nora®.

Per quanto riguarda il territorio, nel corso del
V e soprattutto nel IV secolo a.C. si assiste ad un
maggior interesse della citta verso I’entroterra, che
comincia ad essere frequentato e sfruttato a scopo
agricolo e per I’allevamento, nonché per il reperi-
mento di materie prime?.

6.3 CONTESTI D’USO E MODALITA DI IMPIEGO DELLA
PIETRA A NORA IN ETA PUNICA

I nuovi edifici costruiti a Nora tra il VI e il V
secolo a.C. dimostrano che in questa fase 1’insedia-
mento assunse un carattere piu stabile, con la sosti-
tuzione delle strutture in materiale deperibile carat-
teristiche dell’eta fenicia con edifici in muratura. E
in questo periodo infatti che all’interno della citta
la pietra comincio ad essere diffusamente utilizzata
come materiale da costruzione in ambito sia pubbli-
co che privato.

Nel santuario sulla punta del Coltellazzo furo-
no impiegati almeno tre diversi tipi di pietra, e cioe
I’andesite, I’arenaria tirreniana e il granito. In parti-
colare, i muri perimetrali che delimitano 1’area sa-
cra vennero costruiti con grossi blocchi di andesite
e granito, di forma irregolare, rinzeppati da bloc-
chi di piu piccole dimensioni di arenaria. Lo spazio
quadrangolare cosi definito venne quindi colmato
con piu gettate di pietrame a diversa pezzatura. Ele-
menti lapidei di morfologia piu regolare furono im-
piegati invece nella pavimentazione della terrazza,
che venne realizzata con blocchi / lastre di arenaria
tirreniana squadrati e di dimensioni standardizzate,

'8 BonEerTo 2009, pp. 175-198.

19 PaTRONI 1904; BARTOLONI, TRONCHETTI 1981; BONETTO C.S.
L'utilizzo della necropoli ando intensificandosi tra la seconda
meta del V e il IV secolo a.C., per proseguire quindi fino all’i-
nizio del III secolo a.C.

20 MoscaTi, UBertt 1970, pp. 43-45 ¢ 49; Moscatt 1992, pp.
24-25; BARTOLONI et alii 1997, pp. 49 e 84; Bonpi 2005, p. 996;
BonerTo 2009, p. 188; BoNETTO C.58.

2l ReNDELI 2005, p. 165.
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Fig. 133. Blocchi squadrati di arenaria impiegati nella pavi-
mentazione della terrazza del santuario del Coltellazzo.

pari a 0,50 x 1 m, posti in opera su un vespaio di
ciottoli?? (fig. 133).

In parte simili sono i litotipi utilizzati nella co-
struzione del santuario situato sul Colle di Tanit.

Nelle fondazioni dell’edificio furono infatti im-
piegati blocchi irregolari di andesite, calcare, tra-
chite e granito di medie e piccole dimensioni; agli
angoli della struttura furono posti invece grandi
blocchi di granito (angoli nord-est, nord-ovest, e
sud-est) e andesite (angolo sud-ovest). Totalmente
assente sembra essere invece 1’arenaria tirreniana®.

In pietra fu costruito anche il santuario di
Eshmun. Secondo uno studio condotto da S.F. Bon-
di, le strutture del santuario attribuibili all’eta puni-
ca sono caratterizzate dall’impiego di grandi blocchi
squadrati di arenaria tirreniana, talora bugnati sulla
faccia a vista, come quelli che compongono il peri-
metrale orientale dell’edificio, tuttora visibile** (fig.
134). In blocchi squadrati di arenaria sono anche i
numerosi basamenti disseminati nell’area sacra, tra
cui quello che ospitava I’edicola del Ma’abed ritro-
vata da Gennaro Pesce nel secolo scorso, anch’essa
realizzata in arenaria®.

Nell’area del foro, la pietra venne impiegata
sia nell’edificio sacro situato sul lato settentriona-
le della piazza, sia nella costruzione degli edifici
abitativo-commerciali individuati sotto il lastricato
forense®.

Le recenti indagini stratigrafiche condotte in
questo settore urbano hanno infatti dimostrato che
I’edificio sacro sottostante il tempio di eta romana
poggiava su una massicciata composta da scapoli
di arenaria tirreniana (litarenite e quarzoarenite),
granito e andesite porfirica; un livello di ciottoli di
pezzatura regolare fungeva da preparazione pavi-
mentale. Nel muro di chiusura settentrionale erano
invece impiegati blocchi lavorati di arenaria tirre-
niana (litarenite); un blocco squadrato di arenaria
(tipo grainstone) ¢ stato individuato anche sotto il
pronao dell’edificio di eta romana.

NORA 1992
SANTUARIO DI ESCULAFIO

Prospetta Mure S-N vistak
|a

.

207 i

S

’ s
roceia

Fig. 134. Prospetto del muro orientale del santuario di Eshmun, realizzato in blocchi squadrati di arenaria tirreniana (Bonoi 1993).

22 Qgaiano 2005, p. 1031. Blocchi squadrati di arenaria, for-
se di reimpiego, furono utilizzati anche in alcune murature del
santuario. Ida Oggiano ipotizza che tali blocchi appartenessero
ad un precedente edificio costruito entro la prima meta del VI
secolo a.C., identificabile forse nel luogo di culto ricordato nel-
la stele di Nora (cfr. nota 11).

2 Che venne invece impiegata, sotto forma di blocchi squadrati,
in un edificio situato poco piu a nord, la cui connessione con il
tempio, cosi come la sua cronologia, risultano poco chiari. Si
tratta dell’edificio in cui sono stati trovati reimpiegati anche
conci di arenaria a T di epoca nuragica (Pesce 1957, p. 48;

Fmvoccr 2005, pp. 138-139). Blocchi squadrati di arenaria da
0,5-0,55 x 1-1,10 m furono impiegati anche in una struttura
muraria con andamento est-ovest (muro D) individuata sul lato
meridionale del colle di Tanit (Finocchr 2005, p. 142).

24 Bonbi 1993, p. 116.

% Si tratta del coronamento di un’edicola di culto lungo 2,07
m e decorato con una fila di 15 serpenti urei e con un sole alato.

2 A proposito dell’uso della pietra nell’area del foro, cfr. AGus
et alii 2009, in particolare pp. 864-868.



CAVE E USO DELLA PIETRA DALL’VIII SECOLO A.C. ALL’ETA TARDOANTICA 107

Fig. 135. Blocco squadrato di arenaria utilizzato come ortosta-
to in una struttura muraria del quartiere sottostante il lastricato
forense.

Nel quartiere abitativo-commerciale sottostante
il foro si ritrovano pitt 0 meno gli stessi materiali.
Lo zoccolo di base delle strutture murarie infatti,
realizzato con la tecnica “a orditura di ritti”?’, era
interamente in pietra (fig. 135). L’ossatura era co-
stituita da blocchi grossolanamente squadrati di
arenaria tirreniana (litarenite e grainstone) a forma
di parallelepipedo (altezza = 0,60-0,70 m; spessore
0,40/0,60 m), disposti in verticale a distanze com-
prese tra 1,5 e 3,5 m, mentre lo spazio intermedio
era riempito da ciottoli e scapoli lapidei di forma
irregolare di andesite porfirica, arenaria tirreniana
(litarenite e grainstone), un calcare compatto tipo
wackestone, e granito (leucogranito a biotite). An-
che il rivestimento interno dei pozzi ritrovati in
quest’area era realizzato con gli stessi materiali, che
vennero utilizzati inoltre per rivestire la strada che
attraversava il quartiere®,

In eta punica a Nora la pietra venne utilizzata
non solo sotto forma di scapoli e blocchi, impiega-
ti come materiale da costruzione, ma anche per la
realizzazione di manufatti. A quest’epoca risalgono
infatti le numerose stele ritrovate nel tofet, realizza-
te con blocchi di arenaria tirreniana, arenaria grigia
della formazione del Cixerri o calcare del tramez-
zario”, nonché alcuni elementi architettonici quali
cornici e architravi a gola egizia, realizzati perlopiu
in arenaria tirreniana®.

27 BonETTO 2009, pp. 88-89 € pp. 118-126. Le strutture murarie
degli edifici sottostanti il lastricato forense erano infatti caratte-
rizzate da uno zoccolo in pietra alto circa 1 m, e da un alzato in
crudo, probabilmente realizzato con la tecnica del pise.

% Nella strada erano presenti anche elementi in porfido e
granito (cfr. Acus et alii 2009, p. 864).
¥ Cfr. Moscari, UsgrTi 1970, pp. 18-20.

30 MameELL, Niepbu 2005, pp. 65-68.

6.4 T LITOTIPI IN USO A NORA IN ETA PUNICA:
PROVENIENZA E MODALITA DI REPERIMENTO

Le evidenze di eta punica sopra descritte docu-
mentano quindi, per questa fase, la presenza e 1’uti-
lizzo a Nora di una notevole varieta di litotipi, come
dimostrato dai risultati delle analisi archeometriche
condotte sui campioni dell’area forense, cosi come
emerso dai dati editi relativi agli edifici attribuibili
a questa fase cronologica (fig. 136).

In ambito edilizio furono utilizzate sia rocce vul-
caniche sia rocce sedimentarie.

In particolare, i litotipi piu diffusi in eta punica
risultano essere I’andesite, il granito e I’arenaria tir-
reniana. La diffusione dell’andesite e dell’arenaria
tirreniana ben si spiega con il fatto che si tratta di
litologie affioranti sul promontorio norense o nelle
immediate vicinanze della citta antica, e quindi di
facile reperimento, e testimonia che i costruttori no-
rensi erano consapevoli delle risorse lapidee circo-
stanti la citta, che cominciarono ad essere sfruttate
in forme piu 0 meno sistematiche gia in quest’epo-
ca. Piu difficile spiegare la presenza del granito in
citta, dal momento che gli affioramenti piu vicini
di questo materiale si trovano a notevole distanza
da Nora, al limite occidentale della piana di Pula,
elemento che fa ipotizzare che si tratti di materiale
di importazione?!. Trattandosi perlopiu di ciottoli e
non di blocchi squadrati, sembra verosimile che si
tratti di elementi raccolti lungo la costa, modellati
dall’azione del mare.

Sebbene solo nuove analisi archeometriche po-
tranno confermarlo, appare verosimile che I’andesite
utilizzata negli edifici punici sia stata prelevata dal
promontorio di Sant’Efisio, che costituisce il bacino
di approvvigionamento piu comodo da raggiungere,
in quanto integrato nel tessuto urbano, dove peraltro
affiorano rocce macroscopicamente del tutto simili a
quelle in opera nelle strutture urbane di eta punica.
Non ¢ chiaro se questo sito fosse sede di una vera
e propria cava, in quanto in esso non si conservano
tracce evidenti di estrazione. La morfologia irrego-
lare degli elementi in opera nelle strutture norensi,
nonché la loro dimensione nella maggior parte dei
casi piuttosto ridotta, sembrerebbe documentare
piuttosto un’attivita di raccolta o un’attivita estratti-
va non controllata (cfr. paragrafo 5.3).

Esito di un’attivita di raccolta sono chiaramente
anche 1 ciottoli, utilizzati nel tempio sul lato setten-
trionale del foro e nel santuario del Coltellazzo per la
realizzazione di livelli di preparazione pavimentale.

Diverso ¢ il caso dell’arenaria tirreniana. A diffe-
renza delle altre infatti questa pietra venne utilizzata

31 MELis 1998, p. 737.
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Santuario del colle di Tanit fine VI a.C. andesite
calcare
trachite
granito

Santuario del Coltellazzo fine VI - inizio V a.C. andesite
granito

arenaria tirreniana
ciottoli fluviali

Santuario di Eshmun

arenaria tirreniana

Tempio del foro

andesite

granito

arenaria tirreniana
basalto nero
ciottoli fluviali

Edifici abitativo-commerciali sotto il foro

fine VI - inizio V a.C. andesite

calcare

granito

arenaria tirreniana
quarzoarenite

Fig. 136. Tabella riassuntiva dei litotipi in uso negli edifici di eta punica di Nora.

in eta punica quasi esclusivamente sotto forma di
blocchi parallelepipedi squadrati, chiaramente otte-
nuti attraverso una volontaria attivita di cavatura e
lavorazione. Cio porta a credere che in quest’epo-
ca lo sfruttamento delle cave di arenaria circostan-
ti Nora fosse gia avviato e che la filiera produttiva
di questa pietra (estrazione, lavorazione, trasporto)
fosse gia perfettamente in funzione.

Allargando lo sguardo a considerare anche i ma-
nufatti lapidei di eta punica, possiamo osservare che
anche per la realizzazione di stele, capitelli e cornici
vennero privilegiate le rocce sedimentarie, e in par-
ticolare 1’arenaria, probabilmente in virtu della sua
maggiore lavorabilita. In questo caso degno di nota
appare il fatto che, nella realizzazione delle stele,
oltre all’arenaria tirreniana vennero utilizzati anche
altri litotipi provenienti da bacini estrattivi posti a
notevole distanza dalla citta. E il caso ad esempio
dell’arenaria grigia della formazione del Cixerri,
che affiora a nord-ovest di Nora, a circa 6,5 km dal-
la citta antica, e del calcare del tramezzario, mate-
riale che affiora nei pressi di Cagliari, e che venne
pertanto importato da un’area posta a circa 30 km di
distanza dalla citta®.

Ci0 testimonia, come acutamente osservato da
S. Finocchi, che in eta punica a Nora la gestione
del processo produttivo della pietra (reperimento e
redistribuzione) era gia ben strutturata ed organiz-

32 A proposito del calcare del tramezzario e dei litotipi che

affiorano sulle colline di Cagliari, cfr. GaNpOLFI, PorcU 1967;
PEcoriNI, POMESANO-CHERCHI 1969; CARMIGNANI et alii 2000.

zata, tanto da permettere 1’importazione in citta di
una ricca selezione di materiali lapidei scelti in base
alle loro caratteristiche e proprieta (lavorabilita, re-
sistenza, etc.) e provenienti anche da siti situati a
notevole distanza dal centro urbano®’. Nonostante
I’indubbia varieta di litotipi utilizzati in eta punica,
appare evidente perd che in questa fase 1’arenaria
tirreniana conobbe una sorta di primato sia in ambi-
to edilizio sia nella produzione di manufatti, e che
le cave di questo materiale furono le prime ad esse-
re oggetto di uno sfruttamento sistematico e struttu-
rato, chiaramente determinato dalla loro vicinanza
all’area urbana, nonché dalla facilita con cui questo
tipo di pietra poteva essere tagliata.

6.5 DINAMICHE DI SFRUTTAMENTO DELLE CAVE DI
ARENARIA IN ETA PUNICA E SAPERI TECNICI APPLICATI

La presenza di blocchi squadrati di arenaria tir-
reniana nel santuario del Coltellazzo, nel santuario
di Eshmun cosi come negli edifici abitativi e nel
tempio dell’area forense testimonia infatti che in
questo periodo, e cio¢ tra la fine del VI e I’inizio del
V secolo a.C., gli affioramenti di arenarie tirreniane
circostanti la citta antica vennero ampiamente sfrut-
tati quali bacini di approvvigionamento di materiale
da costruzione. Questo dato cronologico appare di
indubbia importanza al fine della ricostruzione sto-
rica delle dinamiche di sfruttamento delle cave della
Sardegna, dal momento che fino ad ora si riteneva
che I’avvio dell’attivita estrattiva nelle cave di are-

3% FiNocchi 2002, p. 172.
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naria della costa meridionale sarda fosse da collo-
carsi nel IV secolo a.C.*.

Cio0 sta inoltre a significare che tra la fine del
VI e l’inizio del V secolo a.C. a Nora vi erano delle
maestranze in possesso di conoscenze tecniche spe-
cifiche che permettevano loro di estrarre e lavora-
re la pietra in forma di blocchi squadrati. E facile
ipotizzare che si tratti di maestranze nordafricane,
trasferitesi a Nora in seguito alla conquista carta-
ginese della Sardegna, che importarono in citta sa-
peri tecnici gia sperimentati nella madrepatria. E
noto infatti che in Nord Africa vi erano numerose
cave sfruttate da Cartagine e da altri centri urbani
per ’approvvigionamento della pietra, alcune delle
quali, come quelle di El Haouaria, attive gia dal VII
secolo a.C.%. La maggior parte delle cave nordafrica-
ne sfruttate in eta punica inoltre interessava proprio
affioramenti di arenaria, per cui si pud supporre che
le maestranze provenienti da quelle regioni avessero
gia esperienza nell’estrazione di pietre tenere e co-
noscessero quali fossero le tecniche e gli strumenti
piu adatti per la loro cavatura e lavorazione®®.

In questo I’avvio dell’attivita estrattiva a Nora
ben si inquadra nel periodo storico considerato,
che vede la diffusione in Sardegna, proprio a parti-
re dalla fine del VI secolo a.C., di «modelli propri
del patrimonio culturale di Cartagine [...] destinati
a divenire parte integrante della punicita sarda»®’,
tra cui usanze e pratiche artigianali di matrice nor-
dafricana®,.

Tali attivita richiedevano ovviamente strumenti
e conoscenze specifiche. Se i saperi tecnici costitu-
ivano parte del bagaglio culturale delle maestranze
nord-africane®, gli strumenti necessari all’estrazio-

3% BartoLoNI, Bonbi, Moscati 1997, p. 84. Un precoce inizio
dello sfruttamento delle cave di Nora era gia stato ipotizzato da
Ida Oggiano in seguito al ritrovamento di blocchi squadrati di
arenaria nel santuario del Coltellazzo (OGaiano 2000, p. 227) e
da Stefano Finocchi, in base alla presenza di conci di arenaria in
edifici e strutture di eta fenicia e punica (Fivoccur 2002, p. 171).

35 LANCEL 1992, p. 335; DocTeR 2009, p. 184.

36 A proposito delle cave di Cartagine e dei materiali lapidei in uso
in citta cfr. CiNtas 1959; Mezzorant 2008; DocTer 2009, p. 184.

37 BARTOLONI, Bonbi, MoscaTi 1997, p. 72.

3% Solo per citare alcuni esempi, basti pensare al cambiamen-

to nel costume funerario, col passaggio dall’incinerazione
all’inumazione, ma anche alla diffusione di materiali quali le
maschere virili e le protomi femminili in terracotta, o le stele
funerarie con tipologia e iconografia tipicamente cartaginesi.

3 Per squadrare i blocchi le maestranze dovevano essere in

possesso anche di basilari nozioni di geometria, nonché di stru-
menti di precisione quali squadre e fili a piombo. Degno di nota
il fatto che le raffigurazioni presenti su alcune stele di Cartagine
testimoniano che tali strumenti erano gia noti nel mondo punico
(cfr. bibliografia in PAreTTA 2006, pp. 387-388, nota 28).

ne e alla lavorazione della pietra erano invece con
buona probabilita prodotti localmente. La loro fab-
bricazione era sicuramente facilitata dalla presenza,
nel territorio circostante la citta o comunque nel
Sulcis, di risorse minerarie, che vennero sfruttate
per la produzione metallurgica forse gia a partire
dall’eta fenicia®.

6.6 LE CAVE DI ARENARIA SFRUTTATE IN ETA PUNICA:
CONSIDERAZIONI CRONOLOGICHE

Cerchiamo ora di stabilire una cronologia rela-
tiva delle cave di arenaria di Nora, per individuare
quali siti siano stati sfruttati in eta punica.

Purtroppo, quest’operazione risulta alquanto dif-
ficile, sia per la scarsita di dati cronologici relativi
alle cave, sia per il troppo esiguo numero di analisi
archeometriche finora effettuate su strutture in are-
naria stratigraficamente datate.

Nonostante c¢io, di particolare interesse risul-
tano 1 risultati delle analisi petrografiche condot-
te sui campioni lapidei prelevati dalle strutture di
etd punica dell’area del foro. Tra i campioni ana-
lizzati infatti, ben 4 sono risultati compatibili con
la sequenza sedimentaria I, che sappiamo affiorare
esclusivamente nella cala orientale, in prossimita
della necropoli a camera indagata nel secolo scor-
so. Cio dimostra che almeno parte del materiale im-
piegato nell’area del foro in eta punica proveniva
da questo bacino estrattivo, e venne ricavato forse
proprio dallo scavo delle tombe ipogee. Questo ele-
mento appare molto significativo, in quanto, anche
alla luce dell’affinita cronologica tra inizio d’uso
della necropoli (inizio V secolo a.C.) e diffusione
negli edifici norensi di blocchi squadrati di arenaria
(fine VI - inizio V a.C.), marca una stretta relazione
tra il momento in cui vennero realizzate le prime
tombe ipogee, € quello in cui presero avvio le at-
tivita di estrazione e lavorazione dell’arenaria. Cid
fa ipotizzare che entrambi i fenomeni siano stret-
tamente legati all’arrivo in cittd di genti nordafri-
cane, portatrici di nuovi costumi funerari ma anche
di conoscenze tecniche specifiche, legate all’estra-
zione ¢ alla lavorazione della pietra, ¢ in particolare
dell’arenaria (cftr. supra). Sembra infatti verosimile

4 Sebbene nelle aree circostanti Nora interessate da
mineralizzazione non siano state trovate tracce di attivita
estrattiva antica, sulla base del cospicuo numero di oggetti in
metallo (piombo, bronzo e ferro) ritrovati nel tofet, nonché
di alcuni indicatori di produzione metallurgica rilevati nel
territorio, si ritiene che a Nora venissero prodotti oggetti
in metallo almeno dall’eta punica. A conferma di cio sta
inoltre il cosiddetto “forno fusorio” ritrovato da G. Patroni in
prossimita della necropoli punica, interpretato come un forno
per I’estrazione dello zinco dalle calamine (PaTroNI 1904, pp.
146-147; Fivocchr 2002, pp. 147-186; Fivoccnr 2003).
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che entrambi i fenomeni siano connessi all’arrivo
a Nora di persone in grado di usare strumenti spe-
cifici, quali innanzitutto il piccone ma anche altri
di piu difficile identificazione, che potevano essere
utilizzati sia per lo scavo delle camere ipogee, sia
per D’estrazione e la lavorazione di blocchi lapidei.
Nell’area della necropoli punica di Nora, le diver-
se attivita in qualche modo si fondevano insieme,
e condividevano spazi e forse anche operatori, dal
momento che lo scavo di una tomba ipogea non era
molto dissimile dallo scavo di una cava in galleria.
Nonostante le dimensioni ridotte inoltre, lo scavo di
una tomba a camera garantiva senza dubbio la pro-
duzione di una quantita, seppur non significativa,
di materiale lapideo, che poteva essere impiegata
in ambito edilizio*'. A questo proposito colpisce il
fatto che tra le cave piu note, piu estese e piu anti-
che del Nord-Africa vi siano proprio delle cave in
galleria, e cio¢ quelle di El Haouaria, sfruttate da
Cartagine gia dal VII secolo a.C.*.

L’ipotesi di una stretta relazione tra avvio dell’at-
tivita di cavatura (e di conseguenza impiego di bloc-
chi lapidei squadrati) e realizzazione delle tombe
ipogee trova conferma in cio che si verifica anche in
altri centri urbani della Sardegna, quale innanzitut-
to Tharros, dove, come dimostrato da recenti ricer-
che®, proprio in eta punica vennero aperte le prime
cave, funzionali all’estrazione di arenaria. Anche in
questo caso, I’avvio dell’attivita estrattiva coincise
con il momento di diffusione del rito dell’inuma-
zione e di conseguenza con la realizzazione delle
prime tombe ipogee, scavate nei banchi di arenaria
circostanti la citta e sfruttati contemporaneamente
anche a scopo estrattivo.

Se quindi si puo ipotizzare che gli affioramen-
ti di arenarie presenti in prossimita della necropoli
fossero sicuramente sfruttati in eta punica, piu diffi-
cile risulta chiarire se in quest’epoca anche la cava
della cala nord-orientale e quella di Is Fradis Mino-
ris fossero attive.

Infatti, 1 risultati delle analisi archeometiche
condotte sugli altri due campioni di arenaria prele-

41 PL’esistenza di maestranze specializzate nella realizzazione

di tombe ipogee ¢ stata gia ipotizzata da P. Bartoloni per la
necropoli di Monte Sirai. Lo studioso infatti, considerata
I’omogeneita tipologica delle tombe, le tracce di lavorazione
e le impronte lasciate dagli strumenti sulla roccia, suppone
I’esistenza di una «confraternita di affossatori, che provvedeva
alla costruzione della tomba e alle successive onoranze funebri»
(BartoLont 2002, p. 75).

42 A proposito delle cave di El Haouaria, cfr. Rakos 1984.

4 A proposito delle cave di Tharros, cfr. DEL VAIs et alii
2006; DEL Vais, GriLLo, NaITza 2014a; DEL Vais, GRILLO,
Nairza 2014b; DEL Vais, GriLLO, NAITzA 2014c.

vati dalle strutture di eta arcaica dell’area forense
(campioni A e T), a differenza degli altri sono ri-
sultati compatibili con la sequenza sedimentaria II,
che affiora sia nella cala orientale, in prossimita del-
la cava qui presente, sia sulla penisola di Is Fradis
Minoris. Di conseguenza, 1’esatta provenienza di
questi elementi permane dubbia, € non ci permette
di stabilire se in questo periodo fosse sfruttato solo
uno di questi siti estrattivi, o se lo sfruttamento inte-
ressasse gia entrambi 1 siti.

Data la maggiore vicinanza all’area urbana che
la contraddistingue, appare probabile pero che la
cava della cala nord-orientale sia stata sfruttata pri-
ma della cava di Is Fradis Minoris.

Un indizio a sostegno di questa ipotesi ¢ dato
dalle dimensioni dei blocchi semi-cavati ritrovati in
questo sito estrattivo, la maggior parte dei quali, con
dimensioni pari a circa 0,50 x 1 m, & riconducibi-
le ad uno standard metrologico predefinito, che si
basa sul cubito da 50-51 c¢cm, unita di misura carat-
teristica del mondo punico ¢ ampiamente attestata
in Nord-Africa in ambito edilizio, dove ricorre fre-
quentemente nello spessore dei muri e nelle dimen-
sioni dei blocchi in opera negli edifici*.

Sebbene 1’utilizzo di un’unita di misura punica
non possa essere considerato un elemento di data-
zione valido, dal momento che ¢ ormai appurata la
continuita d’uso di unita di misura puniche anche
in piena eta romana, colpisce il fatto che le dimen-
sioni dei blocchi semi-cavati della cava della cala
nord-orientale trovino un diretto confronto in quel-
le di alcuni blocchi impiegati in edifici norensi di
etd punica. Essi infatti coincidono perfettamente
con le dimensioni dei blocchi di arenaria utiliz-
zati per pavimentare la terrazza del santuario del
Coltellazzo, che misurano proprio 0,50 x 1 m*. Le
stesse dimensioni caratterizzano anche altri bloc-
chi squadrati di arenaria ritrovati nello stesso san-
tuario, in fase di reimpiego?.

Suggestivo appare il fatto che tali dimensioni
sembrano essere ricorrenti nei blocchi squadrati di
arenaria impiegati a Nora. Ai casi sopra citati, va
aggiunto infatti il ritrovamento di blocchi di que-

4 Cfr. bibliografia indicata nella nota 5 del cap. 5. Interessante
appare il fatto che i blocchi di solito utilizzati come “harpes” nelle
strutture a telaio misurano proprio 0,50 x 1 m (con uno spessore
di 0,20 m). Cfr. CiNtas 1959, p. 139; SLiM et alii 2004, p. 261.

4 MELcHIORRI 2012, p. 109, nota 10.

46 §i tratta in particolare dei blocchi di arenaria reimpiegati in
uno dei muri (USM 7173) che delimita il corridoio di accesso
costruito in eta romana sul lato nord del santuario, caratteriz-
zati da dimensioni che oscillano tra 0,90-1,00 x 0,49-0,52 m.
Analoghe dimensioni presenta anche il cippo-trono reimpiegato
nella medesima struttura (MELcHIORRI 2005, p. 120).
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sto tipo, con dimensioni pari a 0,50 x 1 m, in una
struttura muraria con andamento est-ovest situata
sul colle di Tanit, per cui purtroppo non si dispone
di dati cronologici’.

Al di 12 del dato cronologico, la diffusa presenza
in citta di blocchi di arenaria con queste dimensioni
fa credere che nelle operazioni di estrazione e lavo-
razione della pietra venisse applicato uno standard
metrologico basato sul cubito punico da 50-51 cm,
probabilmente introdotto dalle maestranze giunte a
Nora in seguito alla conquista cartaginese*. A con-
ferma di ci0 sembrano essere i dati recentemente
raccolti nell’ambito di uno studio sulle cave di are-
naria situate lungo le coste tunisine, che hanno evi-
denziato il ricorrere in cava di blocchi che misurano
50-53 cm (o talvolta 45-46 cm) per 105 cm®.

Pur in assenza di dati cronologici puntuali, si pud
verosimilmente ipotizzare che 1’avvio dello sfrutta-
mento degli affioramenti di arenaria della penisola
di Is Fradis Minoris sia da porsi in un momento di
poco successivo, e cio¢ tra la fine del V e I’inizio del
IV secolo a.C., quando tutta 1’area circostante 1’at-
tuale peschiera, sede del porto dell’insediamento,
conobbe una particolare vitalita, con 1’installazione
di officine artigianali e produttive, come dimostrato
dai materiali raccolti nel corso delle ricognizioni ef-
fettuate nel secolo scorso.

A partire da questo momento Nora si espanse
progressivamente nel territorio, non solo nell’im-
mediato suburbio, ma anche nella pianura circo-
stante, dove vennero a costituirsi degli insediamenti
finalizzati sia allo sfruttamento agricolo, sia all’ap-
provvigionamento di materie prime da utilizzare a
fini industriali*°.

Questi ultimi si concentrano nel settore occiden-
tale della pianura, alle pendici orientali del sistema
montuoso sulcitano. E probabilmente in questa fase
di espansione territoriale che vennero scoperti gli
affioramenti di arenaria grigia posti alle pendici

47 Fmvoccur 2005, p. 142 (si tratta della struttura D, visibile
nella pianta di fig. 3).

4 Sull’impiego a Nora di unita di misura puniche, cfr. Bon-
pi 1993; BoneTTO, GHEDINI, GHIOTTO 2003; GHIOTTO 2009, pPP.
310-314.

4 SLiM et alii 2004, p. 261. Sulla ricorrenza di misure pari a

50-52 cm e di 45-46 cm nei blocchi ritrovati in alcune cave del
Nord-Africa si veda anche MEezzorant 2008, pp. 177-178.

0 FiNvocchl 1999, pp. 172-180; Finocchi 2002; BonerTo 2009,
p. 186; Botto 2011, pp. 67-68; BoneTTO Cc.5. Tali siti si collo-
cano principalmente sulla sommita di piccoli pianori tabulari,
in prossimita di aree di reperimento di materie prime (metalli,
legno, pietra) e in prossimita dei corsi d’acqua che dai rilievi
sulcitani scendono verso la pianura (il Rio S’Orecanu ¢ i suoi
affluenti), probabilmente utilizzati per il trasporto delle materie
prime in citta.

orientali del sistema montuoso sulcitano che comin-
ciarono ad essere sfruttati per ricavare materiale da
utilizzare per la produzione di manufatti, e in parti-
colare di stele, come quelle ritrovate nel tofet.

6.7 NORA DALLA CONQUISTA ROMANA DELLA
SARDEGNA (227 A.C.) ALLA PRIMA ETA IMPERIALE

Nel 227 a.C. Nora, cosi come tutta la Sardegna,
entro nell’orbita politica e amministrativa romana,
con la costituzione della provincia di Sardinia et
Corsica. Con la costituzione della provincia venne
cosi sancito in modo ufficiale I’avvio di un proces-
so di interazioni culturali e contatti commerciali tra
mondo sardo e mondo italico che era in realta gia in
atto da piu di un secolo®'.

Fu forse proprio la crescita dell’attivita commer-
ciale che si verifico in questo periodo, responsabi-
le a sua volta di una crescita economica dei centri
urbani dell’isola, che determino 1’avvio a Nora di
molteplici interventi edilizi, accompagnati da un’ul-
teriore espansione dell’abitato e da una progressiva
crescita demografica dell’insediamento.

Nel corso del III secolo a.C. infatti, ma soprat-
tutto nel II secolo a.C., I’abitato norense conobbe
un’espansione verso ovest, con ’installazione di
nuove attivita artigianali e produttive nel quartiere
situato alle pendici occidentali del Colle di Tanit, e
anche verso sud, nell’area che verra in seguito oc-
cupata dalla casa dell’atrio tetrastilo. Un importante
cambiamento si verifico anche nell’area dell’istmo,
dove a partire dalla meta del I11 secolo a.C. la necro-
poli a camera qui situata non venne piu utilizzata.

In ambito urbano, importanti cambiamenti si re-
gistrano nell’area del Tempio romano dove, nello
spazio che sara poi occupato dalla cella, vennero
costruiti una serie di edifici di difficile lettura, men-
tre in corrispondenza degli ambienti posti sul lato
occidentale del Tempio venne realizzata una strada
in battuto di scaglie andesitiche dotata di un dre-
naggio di anfore. Tra la seconda meta del II secolo
a.C. e la prima meta del I secolo a.C., anche il quar-
tiere sottoposto al foro subi una serie di modifiche;
esso infatti venne dotato di nuovi apparati idrici, e
si espanse ulteriormente verso ovest, dove venne re-

St T corredi della necropoli a camera situata sull’istmo
documentano infatti che gia nel IV secolo a.C. Nora intratteneva
relazioni commerciali con la penisola, importando manufatti
di produzione italica. A conferma di cio anche i dati forniti
dall’abitato, dove stratigrafie di eta ellenistica indagate in varie
parti della citta (nell’area del Tempio romano, nell’area C e
nella Casa “dell’atrio tetrastilo””) hanno dimostrato la presenza
a Nora in queste fasi di prodotti di importazione provenienti
dall’Etruria, dal Lazio e dalla Campania. Sulle vicende che
interessarono Nora tra il IV e il I secolo a.C. e sulle diverse
tappe di questo processo si veda BONETTO c.s.



112 CAPITOLO 6

Fig. 137. Foto aerea del settore centro-orientale di Nora. In primo piano il teatro; in secondo piano, il complesso forense (Gianni Alvito).

alizzato un nuovo complesso di edifici (isolato C).
In questo stesso periodo, nell’area venne costruito
anche un poderoso muro difensivo®2.

Nonostante questo fervore edilizio, i dati di
cui disponiamo relativamente a questo periodo di-
mostrano che nei due secoli che seguirono la co-
stituzione della provincia la citta di Nora non subi
variazioni di rilievo nell’assetto urbanistico e nella
distribuzione degli spazi urbani rispetto al periodo
precedente®®. Anche gli edifici di culto di eta punica,
seppure sottoposti a importanti interventi di ristrut-
turazione, vengono mantenuti e continuano ad avere
la medesima funzione™.

Forti segnali di cambiamento si registrano inve-
ce a partire dall’eta cesariano-augustea, quando la
citta, in seguito all’ottenimento dei diritti munici-
pali, a poco a poco comincio ad adeguarsi ai mo-
delli sviluppati nella capitale dotandosi dei princi-
pali edifici-simbolo della romanita e venendo cosi
ad assumere un aspetto sempre pit monumentale™.

52 BoneTTO 2009, pp. 198-243.

53 Bejor 1994a, p. 845. Nei due secoli che seguirono la con-
quista romana anche il territorio circostante Nora non sembra
subire sostanziali cambiamenti (RENDELI 2005, pp. 169-171).

3 Cfr. GARBATI 2012.
% Brior 1994a, pp. 845-858; Brior 1994b, pp. 109 e 112;

Evento cruciale per questa fase ¢ la costruzione del
foro, avvenuta tra i1 40 e i1 20 a.C., come dimostrato
dalle recenti indagini condotte in questo settore ur-
bano*¢. Tale evento determino importanti modifiche
all’assetto urbano della citta, dal momento che la re-
alizzazione della piazza e dei suoi annessi comporto
la demolizione del quartiere abitativo-commerciale
esistente in quest’area dalla fine del VI secolo a.C.
Intorno alla piazza, circondata da portici su due o tre
lati, vennero costruiti vari edifici tra cui una curia,
la basilica civile e, sul lato settentrionale, un edifi-
cio templare, che venne a sovrapporsi al precedente
luogo di culto di eta punica.

A pochi anni decenni di distanza, in una zona
di leggero pendio ai piedi del colle di Tanit venne
costruito un altro importante edificio pubblico, e
cio¢ il teatro’’ (fig. 137). Anche in questo caso, la
costruzione dell’edificio comporto la distruzione di

GuiotTo 2004, pp. 184-185; GHiotTo 2009, pp. 323-326. Sull’i-
stituzione del municipio di Nora, cfr. BoNneTTO 2002, con biblio-
grafia precedente.

%6 Per un’analisi esaustiva del foro in et romana, cfr. GHIOTTO
2009. Per quanto riguarda il tempio sul lato settentrionale della
piazza, cfr. NoveLLo 2009.

57 Besor 1994a, pp. 846-850; Bejor 1994b, p. 109; GHioTTO
2004, p. 185.
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precedenti strutture di eta repubblicana. In questo
stesso periodo inoltre, nell’area che verra successi-
vamente occupata dal cosiddetto Tempio romano,
venne costruito un nuovo edificio di culto.

Anche nel territorio circostante la citta antica si
manifestano alcuni segnali di cambiamento: il po-
polamento diviene infatti piu capillare, e le risor-
se naturali cominciano ad essere sfruttate in forme
sempre piu intensive’®,

6.8 CONTESTI D’USO E MODALITA DI IMPIEGO DELLA
PIETRA TRA IL 11l SECOLO A.C. E LA PRIMA ETA
IMPERIALE: 1 DATI DALL’AREA DEL FORO E DAL TEATRO

Per quanto riguarda I’uso della pietra, nei due se-
coli successivi alla conquista romana della Sardegna
possiamo affermare che in ambito edilizio non si re-
gistrano variazioni nella gamma di litotipi utilizzati
a Nora e nelle modalita di approvvigionamento e
impiego degli stessi, come si evince dai dati di cui
disponiamo circa il materiale impiegato in citta, e in
particolare nel quartiere abitativo-commerciale sot-
toposto al foro*. Nei muri dei nuovi edifici dell’i-
solato C sono presenti infatti ortostati squadrati di
arenaria tirreniana (litarenite e grainstone) e scapoli
di piccole e medie dimensioni di andesite. Nel silos
costruito in questa fase troviamo ciottoli e scapoli di
piccole e medie dimensioni di andesite, arenaria tirre-
niana e granito. Gli stessi materiali si ritrovano anche
nei muri costruiti nell’area del portico occidentale
del foro, che si distinguono pero per il fatto che gli
elementi in essi impiegati hanno dimensioni decisa-
mente maggiori rispetto a quelli dei muri situati piu
ad ovest, con massi che raggiungono anche i 60 cm.
Grandi dimensioni contraddistinguono anche i bloc-
chi e i massi impiegati nel muro di fortificazione che
viene a delimitare il quartiere sul lato meridionale.

Pit omogeneo dal punto di vista litologico e
morfologico risulta essere il materiale lapideo uti-
lizzato nella costruzione della cisterna a bagnaro-
la dell’isolato A, le cui pareti sono realizzate quasi
esclusivamente con blocchetti squadrati di arenaria
tirreniana.

I primi segnali di cambiamento nei sistemi di ap-
provvigionamento e uso della pietra si verificano a
partire dall’etd cesariano-augustea, quando in citta
vennero realizzati nuovi edifici pubblici di grandi
dimensioni, quali innanzitutto il complesso forense
e il teatro, che richiesero ingenti quantitativi di pie-
tra. Questo fatto determino probabilmente la neces-
sita di aprire nuove cave e di sfruttare in modo piu
intensivo i bacini estrattivi gia in uso.

8 Borto, RENDELI 1998, p. 735.
% Cfr. Agus et alii 2009, pp. 865-866.

I litotipi utilizzati in questi edifici non differisco-
no da quelli in uso in eta punica. I materiali mag-
giormente utilizzati nell’area del foro e del teatro in-
fatti sono I’arenaria tirreniana, 1’arenaria grigia del
Cixerri e I’andesite, nella varieta brecciata. A fronte
di cio, si nota invece un calo nell’uso del granito.

In questa fase si registra inoltre una maggiore
attenzione nelle modalita di impiego dei diversi li-
totipi, che vengono posti in opera in forme e modi
diversi a seconda delle loro caratteristiche fisico-
meccaniche ed estetiche.

Nell’area del foro, che venne ad occupare una su-
perficie di circa 3000 m?, vennero utilizzati diversi
litotipi, perlopiu coincidenti con quelli in uso nelle
fasi precedenti. Nelle fondazioni delle strutture mu-
rarie si privilegiarono i blocchi squadrati di arenaria
tirreniana, che troviamo impiegati nella fondazione
del muro che costituisce il limite meridionale della
piazza, nelle fondazioni delle colonne e dei muri dei
portici, nelle fondazioni dei muri perimetrali del-
la basilica civile, nell’edificio con cisterne a nord
della basilica e nel muro di fondo della curia. Ana-
logalmente, blocchi squadrati di arenaria tirreniana
furono impiegati anche nelle fondazioni dei muri
perimetrali del tempio situato sul lato settentrio-
nale della piazza e nelle restanti strutture afferenti
all’edificio sacro. Piu rare le fondazioni in ciottoli
e scapoli lapidei irregolari di diverse litologie (are-
naria tirreniana, andesite porfirica, quarzoarenite,
granito e litarenite): fondazioni di questo tipo carat-
terizzano alcuni tratti del muro di fondo del portico
orientale, i muri dell’ambiente quadrangolare a nord
dell’edificio con cisterne, 1 muri dell’esedra e i muri
laterali della curia.

E probabile che anche gli alzati delle strutture
murarie dell’area del foro, purtroppo ampiamente
spoliati, fossero almeno in parte costituiti da blocchi
squadrati di arenaria, come si pud dedurre da alcu-
ni lacerti conservatisi. In blocchi di arenaria erano
anche i basamenti dei monumenti onorari colloca-
ti davanti alle colonne dei portici e quello posto al
centro della piazza.

Nel complesso forense 1’arenaria tirreniana ven-
ne utilizzata inoltre, in questo caso sotto forma di
blocchetti squadrati di piu piccole dimensioni, per
la realizzazione delle pareti della cisterna a bagna-
rola dell’edificio a nord della basilica, secondo
un’abitudine gia diffusa in eta punica, e sotto forma
di lastre squadrate nel rivestimento del pozzo e nella
canaletta del pronao del tempio.

In altre infrastrutture idrauliche invece, quali
la canaletta sotto il lastricato del foro e quella che
attraversa il portico occidentale, si riscontra una
maggiore disomogeneita sia per quanto riguarda i
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materiali impiegati, sia per quanto riguarda la loro
forma e le loro dimensioni.

Per quanto riguarda la provenienza dell’are-
naria tirreniana impiegata nel foro, le analisi ar-
cheometriche condotte su due campioni prelevati
rispettivamente dal basamento onorario situato al
centro della piazza (campione L) e dal muro di
fondo del portico est (campione M) hanno dimo-
strato che si tratta di blocchi compatibili con la
sequenza II, che sappiamo affiorare sia nella cala
orientale, sia sulla vicina penisola di Is Fradis Mi-
noris. Considerato 1’enorme numero di blocchi di
arenaria presenti nell’area del foro, appare piu che
probabile che almeno parte del materiale sia stato
prelevato a Is Fradis Minoris, dal momento che la
sola cava della cala nord-orientale, date le sue di-
mensioni, non avrebbe potuto soddisfare la richie-
sta di una simile quantita di materiale.

Oltre all’arenaria tirreniana, nella costruzio-
ne del foro venne largamente utilizzato anche un
altro litotipo, e cioé la cosiddetta ‘“autobreccia
andesitica”, roccia vulcanica di colore violaceo
simile all’andesite, ma caratterizzata da una tessi-
tura conglomeratica. E questo infatti il materiale
di cui sono composte le lastre di pavimentazione
della piazza, come evidenziato da recenti indagini
archeometriche®. E facile ipotizzare che la scelta
di utilizzare una roccia vulcanica per la pavimen-
tazione del foro sia stata determinata dalle carat-
teristiche fisico-meccaniche di questa pietra che,
essendo particolarmente resistente, risultava adatta
ad essere impiegata in una superficie sottoposta a
forte usura come una piazza®'.

La lastricatura del foro richiese una notevole
quantita di pietra, calcolabile in circa 300 m®.

Ma dove venne estratto questo materiale? Circa
il sito di provenienza dell’autobreccia utilizzata nel
foro permangono ancora alcuni dubbi. Se infatti gli
affioramenti di materiale vulcanico piu vicini all’a-
rea forense si trovano sul promontorio di Sant’E-
fisio, il materiale affiorante in questo sito appare
diverso dal punto di vista macroscopico rispetto
a quello utilizzato nel foro. Inoltre, la quantita di
materiale impiegato nella pavimentazione forense
appare sproporzionata rispetto all’estensione del
sito del promontorio di Sant’Efisio per ipotizzare la
provenienza dell’intero lotto di materiale da questo
bacino estrattivo. La presenza, nelle vicinanze della

8 Cfr. AGus et alii 2009, campione Q.

1 L’impiego di rocce vulcaniche sotto forma di lastre nelle
pavimentazioni di piazze e strade era una pratica molto diffusa
nel mondo antico ¢ largamente documentata. Di essa si ha testi-
monianza anche in Sardegna, a Nora ma anche a Fordongianus
(Guiotto 2004, p. 11).

Fig. 138. Lastra di andesite impiegata nella piazza forense.

citta, anche di altri affioramenti vulcanici dove si
trovano materiali del tutto simili a quelli impiegati
nel lastricato forense, quali la collina di Su Casted-
du o Punta d’Agumu, fa ritenere piu probabile che
il materiale del foro provenga da uno di questi siti
estrattivi. L’omogeneita dimensionale ed estetica
delle lastre suggerisce di poter escludere che per
I’approvvigionamento della pietra ci si sia rivolti
a due distinti bacini estrattivi. Assai piu probabile
sembra essere |’ipotesi che il materiale utilizzato
per la realizzazione delle lastre del foro provenga
da un solo sito, riconoscibile forse in uno di quelli
sopra elencati.

La morfologia regolare delle lastre, caratteriz-
zate da una pianta poligonale o quadrata e da uno
spessore di 20-25 cm, indica in ogni caso che a
partire da questo momento gli affioramenti vul-
canici circostanti la citta cominciarono ad essere
oggetto di un’attivita estrattiva strutturata, in cui
furono impiegate maestranze in grado di utilizzare
strumenti e tecniche che permettevano di estrarre
e lavorare queste pietre “dure”, fino ad ottenere
elementi di forma regolare, quali blocchi e lastre,
e non piu solo ed esclusivamente elementi sbozza-
ti e irregolari, come quelli in uso nelle fasi prece-
denti (fig. 138).

Infine, tra i materiali lapidei impiegati nel com-
plesso del foro, seppure in quantitda decisamente
minori rispetto all’arenaria tirreniana e all’auto-
breccia, € necessario annoverare anche 1’arenaria
grigia della formazione del Cixerri. Nell’area fo-
rense questo litotipo ¢ utilizzato solo in piccole
quantita: gli unici elementi in arenaria grigia pre-
senti nel foro sono infatti 5 blocchi quadrangolari
dotati di incasso centrale, probabilmente utilizzati
in fase di cantiere per delimitare 1’area destinata al
complesso forense®* (fig. 139).

2 Guiorto 2009, pp. 316-318.
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Fig. 139. Blocco squadrato in arenaria grigia con incasso situa-
to nel portico occidentale del foro (GHiotTO 2009).

Del tutto analoghi i litotipi impiegati nella co-
struzione del teatro®. Nell’emiciclo esterno nella
porticus post scaenam e nell’edificio di fronte-sce-
na troviamo infatti impiegati blocchi squadrati di
arenaria tirreniana, materiale con cui furono realiz-
zate anche alcuni elementi decorativi, e in particola-
re alcune cornici.

I gradini della cavea sono invece costituiti da
blocchi squadrati di andesite e di arenaria grigia
della formazione del Cixerri. In questo caso, le ana-
lisi archeometriche condotte su campioni prelevati
da varie parti dell’edificio hanno portato all’indivi-
duazione della precisa cava di provenienza di questi
materiali®.

Per quanto riguarda ’arenaria tirreniana, i cam-
pioni sono risultati compatibili con gli affioramen-
ti della cava di Is Fradis Minoris, come suggeriva
gia I’aspetto stesso di alcuni blocchi, caratterizzati
dalla presenza evidente del livello biocostruito a
Lithothamnium, che sappiamo essere presente sulla
vicina penisola. L’arenaria grigia ¢ risultata invece
provenire dalla cava di Sa Perdera, sito estrattivo
situato nell’entroterra, a circa 6,5 km dalla citta
di Nora, mentre i blocchi di andesite sono risulta-

6 A proposito del teatro di Nora, cfr. GHiorto 2004, pp. 76-81.
% Cfr. MEeLis, CoLumsu 2000.

ti compatibili con gli affioramenti di Su Casteddu,
cava situata a circa 3 km di distanza da Nora, in
prossimita del paese di Pula.

A fronte di cid si puo notare che in questa fase,
nella scelta dei bacini estrattivi da sfruttare, la qua-
lita della pietra comincio ad esercitare un peso mag-
giore rispetto alla distanza delle cave dalla citta an-
tica o alla loro vicinanza al mare o ad altre comode
vie di trasporto. Cio inoltre indica che in eta tardo-
repubblicana la citta disponeva di un forte potere
economico e che poteva disporre di una rete viaria
che permetteva un comodo collegamento anche con
siti estrattivi posti a notevole distanza da Nora.

Sono proprio i tre siti estrattivi sfruttati per la
costruzione del teatro (Is Fradis Minoris, Sa Per-
dera, Su Casteddu) che sembrano conoscere, tra la
fine del I secolo a.C. e I’inizio del I secolo d.C., un
piu intenso sfruttamento, sfruttamento che probabil-
mente si protrasse a lungo, come suggerito anche
dalle loro cospicue dimensioni.

6.9 Lo SFRUTTAMENTO DELLE CAVE DEL TERRITORIO TRA
L’ETA CESARIANA E LA PRIMA ETA IMPERIALE

Come anticipato, le dimensioni dei nuovi edifici
costruiti in questo periodo e gli enormi quantitativi
di pietra in essi impiegati dimostrano che a parti-
re dall’eta cesariano-augustea lo sfruttamento delle
cave del territorio circostante Nora ando intensifi-
candosi.

La crescente richiesta di materiale lapideo da
impiegare nei nuovi edifici urbani determino infatti
la necessita di rivolgersi ad un sempre maggior nu-
mero di bacini estrattivi, dal momento che quelli gia
in uso e piu prossimi alla cittd cominciarono a non
essere piu sufficienti per soddisfare le esigenze dei
costruttori norensi.

Per quanto riguarda I’approvvigionamento di
arenaria tirreniana € certo che in questa fase la cava
maggiormente sfruttata fu quella di Is Fradis Mino-
1is, sito da cui provengono i blocchi impiegati nel
teatro, e forse, almeno in parte, quelli utilizzati nel
foro. Cio ben si spiega con la notevole estensione
degli affioramenti rocciosi presenti sulla penisola,
non paragonabile a quelli della cava della cala nord-
orientale, che evidentemente da sola non poteva ga-
rantire 1 quantitativi di pietra necessari alla costru-
zione del teatro e del foro.

E probabilmente in questo periodo di intenso
sfruttamento che a Is Fradis Minoris vennero rea-
lizzate alcune strutture e infrastrutture funzionali
alla gestione del sito estrattivo, quali la cisterna a
bagnarola e I’edificio costruiti in prossimita dell’e-
stremita orientale della penisola. Benche infatti per
queste strutture non si disponga di elementi di da-
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tazione puntuali, alcune particolarita costruttive (il
rivestimento della cisterna, 1’intonaco dipinto a ri-
vestimento del banco roccioso) rendono altamente
probabile che esse risalgano all’etd romana, e ap-
pare plausibile che esse siano da mettere in relazio-
ne proprio con questa fase di intenso sfruttamento
della cava.

In questo periodo, nelle cave di arenaria 1’estra-
zione sembra avvenire in modo piu disordinato,
senza I’applicazione rigorosa di moduli standardiz-
zati, come dimostrano le misure dei blocchi semi-
cavati presenti nella cava di Is Fradis Minoris, deci-
samente piu varie rispetto a quelle dei blocchi della
cava della cala nord-orientale, cosi come le misure
dei blocchi in opera negli edifici costruiti in questo
periodo®. Nonostante cio, si osserva comunque il
persistere, nelle operazioni di taglio dei blocchi, di
unita di misura riconducibili, seppure con qualche
approssimazione, al mondo punico. A questo propo-
sito, degno di nota appare il fatto che nelle fonda-
zioni del tempio sul lato nord del foro si € osservata
la presenza di due gruppi di blocchi, il primo con
dimensioni riconducibili pitt 0 meno al cubito pic-
colo da 46 cm, unita di misura ricorrente in tutto
’edificio, e il secondo con dimensioni riconducibili
al cubito grande da 50-52 cm. Secondo un’interes-
sante proposta di M. Novello, questa differenza sa-
rebbe un indicatore di attivita estrattive diversificate
cronologicamente: il primo gruppo di blocchi infat-
ti, con misure conformi a quelle applicate in tutto
I’edificio, sarebbe essere stato cavato in occasione
della costruzione del tempio, avvenuta come noto
trail 40 e il 20 a.C., mentre il secondo gruppo sareb-
be stato estratto in un periodo precedente, per poi
essere utilizzato (o riutilizzato) al momento della
costruzione dell’edificio sacro®.

E certo infatti che la forte richiesta di materiale
lapideo che caratterizza questo periodo determino
il manifestarsi, gia in quest’epoca, del fenomeno
del reimpiego. Le indagini recentemente condotte
nell’area forense hanno infatti rivelato la presen-
za, nelle fondazioni del tempio sul lato nord della
piazza, di alcuni blocchi di arenaria tirreniana sicu-
ramente in fase di riuso, come dimostra I’intonaco
visibile su alcune delle loro facce®. Tl reimpiego di
blocchi di arenaria tirreniana € documentato anche,
in eta augustea, nel santuario del Coltellazzo, che

6 Per quanto riguarda il tempio sul lato nord del foro, cfr. No-
VELLO 2009, pp. 385-390 ¢ 418-419.

% NoveLLo 2009, p. 419. A proposito delle unita di misura im-
piegate nel tempio sul lato settentrionale del foro si veda anche
BoneTTO, GHEDINI, GHIOTTO 2003.

7 NoveLro 2009, p. 388.

in questo periodo fu oggetto di estesi interventi di
rinnovamento®®.

In questa fase, anche nelle dinamiche di approv-
vigionamento e impiego dell’andesite si registrano
alcuni cambiamenti. Il promontorio di Sant’Efisio,
dove fin dall’eta punica venivano raccolti e/o cavati
blocchi e massi di andesite, non ¢ piu in grado di
sopperire alle richieste dei costruttori norensi, che
necessitano di notevoli quantita di andesite per pa-
vimentare la piazza del foro e per realizzare la cavea
del teatro. Per questo motivo cominciano ad essere
sfruttate anche altre cave del territorio circostante
la citta antica, quale innanzitutto quella di Su Ca-
steddu, situata a circa 3 km di distanza da Nora. Qui
infatti vengono estratti i blocchi che saranno poi im-
piegati nella cavea del teatro, come dimostrato da
recenti indagini archeometriche®.

In questo periodo inoltre, a differenza dei secoli
precedenti, quando I’andesite veniva posta in opera
sotto forma di massi e blocchi di forma irregolare,
semplicemente sbozzati, a partire dalla fine del I seco-
lo a.C. I’andesite comincia ad essere utilizzata anche
sotto forma di elementi squadrati di forma e dimen-
sioni regolari, quali blocchi e lastre. Questo elemen-
to appare molto significativo, in quanto indica da un
lato I’affermarsi, nelle cave di andesite, della tecnica
della tagliata a mano, che permetteva 1’estrazione dei
blocchi parallelepipedi, e dall’altro, il diffondersi di
strumenti che permettevano di tagliare e lavorare an-
che le pietre dure come 1’andesite, che testimoniano
per questa fase un notevole sviluppo della tecnologia
estrattiva e dei saperi tecnici ad essa collegata.

Inoltre, i contesti d’uso dell’andesite, in questa
fase impiegata esclusivamente in superfici e strut-
ture sottoposte a forte usura, quali il lastricato del
foro e i gradini della cavea del teatro, dimostrano
che 1 costruttori attivi a Nora in questo periodo era-
no in possesso di approfondite conoscenze circa le
proprieta fisico-meccaniche delle risorse lapidee del
territorio, che venivano selezionate tenendo conto
della loro destinazione d’uso.

La progressiva espansione verso 1’entroterra e
le sue risorse trova conferma anche nella sempre
maggiore diffusione in questo periodo di un terzo
litotipo, e cio¢ I’arenaria grigia della formazione
del Cixerri, impiegata sporadicamente nel foro e in
quantita piu consistenti nel teatro. Questo materiale
infatti veniva estratto nella zona di Sa Perdera, ad

8 MEeLcHIORRI 2005, p. 124; MELcHIORRI 2012, p. 111.

% Forse in questa stessa cava o forse in qualche altro sito

del territorio (ma quasi sicuramente non dal promontorio di
Sant’Efisio) vennero estratte anche le lastre di pavimentazione
del foro, la cui provenienza resta da chiarire.
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ovest del paese di Pula. Per giungere in citta per-
tanto, i blocchi di arenaria grigia dovevano essere
trasportati per un tragitto di circa 6,5 km, che veniva
compiuto probabilmente per mezzo di carri.

E evidente che in questo periodo la citta aveva pie-
no controllo sul territorio circostante e sulle sue risorse,
di cui poteva disporre grazie alla presenza di assi viari
di cui purtroppo non conosciamo 1’esatto percorso.

6.10 L’ETA SEVERIANA (193-235 p.C.)

Dopo una fase di apparente stasi, a partire circa
dalla meta del II secolo d.C. Nora visse una nuova
fase di sviluppo urbanistico e di grande fervore edi-
lizio™. All’interno della citta infatti, che in questo
periodo godeva di un notevole benessere economi-
co, vennero costruiti numerosi nuovi edifici pubbli-
ci e privati. Tra la seconda meta del II e il III secolo
d.C. inoltre, le strade urbane vennero lastricate, e
la rete fognaria rinnovata’'. Contemporaneamente,
probabilmente intorno alla meta del II secolo d.C.,
venne costruito 1’acquedotto, i cui resti sono ancor
oggi visibili in prossimita dell’istmo e della strada
che conduce a Nora™. La possibilita di disporre di
acqua corrente rese quindi possibile 1’edificazione
di grandi edifici termali, che vennero costruiti in va-
rie parti della citta. Nella seconda meta del II secolo
d.C. venne realizzato il primo impianto delle Terme
centrali, mentre tra la meta del II e 1’inizio del III se-
colo d.C. nel settore occidentale della citta vennero
costruiti il grande complesso delle Terme a mare”
e le Piccole terme, che in questa fase avevano la
funzione di balneum privato.

A partire dalla fine del II secolo d.C. inoltre, I’i-
solato rivolto verso la cala occidentale conobbe un
totale riassetto attraverso la costruzione di una serie
di case-bottega.

E in questa fase che si assiste ad una progressiva
«quartierizzazione della vita urbana, con nuovi spa-
zi di vita sociale non pitl concentrati attorno all’asse
foro-teatro», come sottolineato da G. Bejor’. Un al-
tro aspetto peculiare di questo periodo ¢ dato dalla
comparsa, in varie parti di Nora, di abitazioni pri-
vate di notevoli dimensioni riccamente decorate, tra
cui la piu nota ¢ senza dubbio la domus dell’atrio
tetrastilo, situata a sud delle Terme a mare.

Ad un momento di poco successivo, collocabile
poco dopo il primo quarto del III secolo d.C., risale

" Brjor 1994a, pp. 849-852; Brjor 1994b, pp. 109-110;
GHiotTo 2004, pp. 185-186; ZarA 2010/2011; FaBiant 2013.

"t Cfr. BonETTO 2003.
2 GuiotTO 2004, p. 186.
» GuiotTo 2004, p. 115.
* BEeJor 1994b, p. 110.

inoltre la costruzione di un nuovo edificio di culto,
il Tempio romano, posto a breve distanza dal foro e
dal teatro, nel cuore della citta.

Oltre alla costruzione di nuovi edifici, trail Il e
il III secolo d.C. si procedette anche alla ristruttu-
razione di edifici gia esistenti. E quanto si verifica
ad esempio nel teatro, che nella seconda meta del
IT secolo d.C. venne dotato di un’imponente por-
ticus post scaenam. Contemporaneamente, anche
I’area forense conobbe una fase di risistemazione
ed ampliamento. All’inizio del III secolo d.C. ri-
salgono infatti la costruzione dei due grandi archi
di accesso situati rispettivamente a nord-ovest ¢ a
nord-est della piazza, 1’estensione dell’area lastri-
cata nel settore nord-orientale e il restauro della
basilica civile e di un vano posto alle spalle del
portico orientale.

Tra il IT e il IIT secolo d.C. anche nel territorio
circostante la citta antica si registrano importanti
cambiamenti. In questo periodo infatti gli insedia-
menti si espandono e per la prima volta vengono
dotati di strutture in materiale non deperibile e di
strutture per la lavorazione dei prodotti agricoli
quali mole per la frangitura dell’olio e macine per
cereali. Numerose sono inoltre le villae costruite in
questo periodo, a testimonianza di come a partire
dalla media eta imperiale i dominus dei grandi la-
tifondi decisero di trasferirsi in campagna, cosi da
avere un piu diretto controllo sulle loro proprieta’.

6.11 CONTESTI D’USO E MODALITA DI IMPIEGO DELLA
PIETRA A NORA IN ETA SEVERIANA

Nei numerosi edifici costruiti o rinnovati in eta
severiana si riscontra un enorme uso di pietra. A
differenza del passato pero, in questa fase a Nora
la pietra comincio ad essere affiancata e talvolta
sostituita da altri materiali da costruzione, quali
innanzitutto i laterizi, diffusamente impiegati
ad esempio nei paramenti dei muri degli edifici
termali, o il calcestruzzo / opera cementizia, che
trovo diffusione soprattutto nelle strutture murarie
realizzate a nucleo e paramento. La diffusione di
muri a nucleo e paramento a sua volta determino
una progressiva riduzione delle dimensioni degli
elementi lapidei impiegati nelle strutture murarie
dal momento che essi, svolgendo esclusivamente
una funzione di paramento, non dovevano piu
riempire 1’intera sezione muraria.

Per quanto riguarda i tipi di pietra in uso in que-
sto periodo, possiamo dire che i litotipi utilizzati in
eta severiana sono gli stessi delle fasi precedenti,
anche se rispetto al passato si nota una netta pre-

S RENDELI 2005, pp. 175-179.
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Fig. 140. Gradini in blocchi squadrati di andesite presso le Terme a mare.

dominanza dell’andesite, soprattutto nella varieta
brecciata, che in questo periodo a Nora sembra aver
avuto maggiore successo degli altri tipi di pietra re-
peribili nel territorio. Essa venne impiegata o sotto
forma di lastre, come rivestimento pavimentale, o
sotto forma di blocchi parallelepipedi squadrati, im-
piegati come soglie o gradini.

In questo periodo anche I’arenaria tirreniana
continuo ad essere utilizzata, seppure in forme di-
verse rispetto al passato. Il suo impiego sotto forma
di grandi blocchi squadrati appare infatti piuttosto
limitato, a fronte di una larga diffusione di blocchet-
ti squadrati di dimensioni decimetriche.

Nell’area del foro, per gli interventi edilizi di eta
severiana vennero utilizzati sia I’andesite sia 1’are-
naria tirreniana. L’andesite, nella varieta brecciata,
venne infatti impiegata sotto forma di lastre per pa-
vimentare 1’angolo nord-orientale del foro, che in
eta severiana conobbe un ampliamento in questo
settore’®. Nel complesso forense, 1’andesite fu im-
piegata anche sotto forma di blocchi parallelepipe-
di per la realizzazione delle soglie dei due archi di
accesso al foro, realizzati in prossimita degli angoli
nord-orientale e nord-occidentale della piazza. I ba-
samenti dei due archi vennero invece costruiti con
blocchi squadrati di arenaria tirreniana, alcuni dei
quali sicuramente di reimpiego.

L’arenaria tirreniana, sotto forma di blocchi ir-
regolari di piccole e medie dimensioni, venne uti-
lizzata anche per realizzare il muro costruito sul
lato orientale del tempio del foro a sostituzione del

% Cfr. Aus et alii 2009, campione R. A proposito della ri-
strutturazione del foro in eta severiana, si veda Guiorro 2009,
pp. 327-353.

vecchio recinto, nonché nei due parapetti costruiti
ai lati della gradinata di accesso all’edificio sacro”.

Nel Tempio romano, nelle fondazioni dei muri
furono impiegati scapoli e blocchetti di picco-
le dimensioni di andesite, nella varieta compatta.
Nell’alzato delle strutture murarie invece, realizzato
a nucleo e paramento, furono impiegati blocchetti
decimetrici di arenaria tirreniana. Blocchetti del tut-
to simili furono utilizzati anche nei paramenti dei
muri delle Terme centrali e delle Terme a mare.

Nel quartiere occidentale, nelle case-botteghe
del quartiere alle pendici occidentali del colle di Ta-
nit, i muri furono realizzati in una specie di tecnica
a telaio, che prevedeva la presenza di grandi blocchi
squadrati di andesite brecciata, utilizzati come or-
tostati, e di scapoli e blocchetti irregolari di ande-
site compatta legati da malta di calce a colmare lo
spazio intermedio. In questo settore 1’andesite nella
varieta brecciata fu utilizzata anche sotto forma di
blocchi squadrati per la realizzazione di alcune so-
glie. Blocchi squadrati di andesite furono impiegati
inoltre nelle Terme a mare, per la realizzazione di
alcuni gradini (fig. 140).

Infine, in eta severiana ’andesite nella varieta
brecciata fu utilizzata per la lastricatura di tutte le
strade urbane’ (fig. 141).

6.12 LE CAVE DI PIETRA IN ETA SEVERIANA

I numerosi interventi edilizi sopra descritti di-
mostrano che in eta severiana le cave del territorio
di Nora erano in piena attivita, e in grado di fornire
ingenti quantitativi di pietra.

7 NoveLLo 2009, pp. 424-428.
8 BoneTTo 2003, p. 28.
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Fig. 141. Strada urbana lastricata con basoli di andesite.

Il fatto che il materiale in assoluto piu diffuso
a Nora sia I’andesite dimostra inoltre che le cave
di questo materiale furono particolarmente sfrut-
tate in questo periodo. Non disponendo purtrop-
po di dati circa I’esatta provenienza del materiale
utilizzato per pavimentare le strade, per lastricare
I’ampliamento del foro e per costruire alcuni edifici
risalenti a questa fase non ¢ possibile stabilire quali
delle cave di andesite siano state sfruttate in questo
periodo. Possiamo pero constatare che a livello ma-
croscopico I’andesite in uso in eta severiana assomi-
glia moltissimo a quella che affiora in prossimita di
Punta d’Agumu e sulla collina di Su Casteddu.

Pur nell’impossibilita di stabilire la provenienza
dell’andesite in uso a Nora, considerata 1’enorme
quantita di pietra impiegata in citta possiamo ipotiz-
zare che per sopperire alla richiesta dei costruttori in
questa fase piu cave di andesite siano state sfruttate
contemporaneamente. Basti pensare infatti che solo
per la lastricatura delle strade urbane furono neces-
sari circa 1000 m® di pietra. Non si puo escludere
che proprio I’avvio di progetti edilizi cosi imponen-
ti abbia determinato I’apertura di nuove cave.

Un fenomeno del tutto analogo ¢ stato osser-
vato infatti anche in molti altri siti, tra cui Leptis
Magna, dove proprio I’imponente attivita edilizia
di eta severiana determino la ricerca di nuovi baci-
ni di approvvigionamento della pietra, e la conse-
guente apertura di nuove cave nel territorio circo-
stante la citta’.

In eta severiana anche le cave di arenaria tir-
reniana presenti nei pressi di Nora continuarono
sicuramente ad essere sfruttate per I’approvvigio-

 BruNo, Bianchi 2015, p. 40.

namento di materiale lapideo. Da esse infatti pro-
viene il materiale utilizzato per la realizzazione dei
blocchetti impiegati nei paramenti dei muri di alcu-
ni edifici urbani, quali il Tempio romano, le Terme
centrali e le Terme a mare, probabilmente ricavati
da blocchi piu grandi, che vennero tagliati in fase di
cantiere (fig. 142).

Appare interessante notare che la quantita di are-
naria impiegata in citta in questo periodo non ¢ pero
assolutamente paragonabile a quella utilizzata nelle
fasi precedenti. Cio fa ipotizzare che in eta severia-
na lo sfruttamento delle cave di questo tipo di pietra
abbia subito un rallentamento, la cui causa resta del
tutto ignota.

A conferma di ci0 sembrerebbe essere anche la
sempre maggiore diffusione del fenomeno del reim-
piego di blocchi squadrati di arenaria prelevati da
edifici precedenti, come ¢ stato osservato in vari con-
testi urbani, quali ad esempio il complesso del foro®.

6.13 NORA IN ETA TARDOANTICA E ALTOMEDIEVALE

Il grande fervore edilizio che investi Nora in eta
severiana prosegui per tutto il III e almeno fino all’i-
nizio del IV secolo d.C. Nel III secolo d.C. vennero
infatti ampliate le Piccole terme, che probabilmente
in questo momento da balneum privato si trasfor-
marono in edificio pubblico. Nel corso del III seco-
lo d.C. I’edificio sacro sulla punta meridionale del

8 E quanto si & osservato nelle fondazioni dei piloni dell’arco
di accesso nord-orientale della piazza (Guiorto 2009, p. 327).
Non si puo escludere che anche parte dei blocchetti di dimen-
sioni centimetriche impiegati nei paramenti di alcuni edifici
costruiti in questo periodo siano stati ottenuti tagliando blocchi
prelevati da edifici piu antichi, e non siano quindi prodotti “di
prima mano”.
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Fig. 142. Paramento in blocchetti di arenaria del muro della cella del Tempio romano.

promontorio, divenuto Tempio di Esculapio, venne
monumentalizzato e dotato di una scenografica stra-
da di accesso proveniente da sud, la cui costruzione
comporto lo sventramento del quartiere centrale®’.
Nelle Terme centrali venne costruito I’apodyterium,
e subito a nord dell’edificio termale venne edifica-
ta una nuova abitazione dotata di una corte porti-
cata. Intorno alla meta del III secolo d.C. inoltre,
nel quartiere del porto venne aggiunto un grande
macellum/horreum composto da magazzini disposti
intorno ad un grande spazio centrale scoperto.
Successivamente, all’inizio del IV secolo d.C.
I’orchestra del teatro venne dotata di una pavi-
mentazione in tessellato e in opus sectile, mentre
nell’area forense nuovi ambienti vennero costruiti
in prossimita dei portici orientale ed occidentale®.
Contemporaneamente 1’ orreum del quartiere af-
facciato sulla cala occidentale venne ampliato fino ad
occupare tutta la porzione meridionale dell’isolato.
A questo stesso periodo sembra risalire anche la
costruzione (o ristrutturazione) delle Terme di Le-
vante, e quella, nel settore occidentale della citta, di
una basilica cristiana a tre navate i cui resti, parzial-
mente sommersi, sono ancora oggi visibili®.
Successivamente, tra la fine del IV e la prima
meta del V secolo d.C. alcuni edifici pubblici e in-
frastrutture norensi furono oggetto di una serie di
interventi di manutenzione e rifacimento. A testi-
monianza di cio resta un’epigrafe datata al 425-450
d.C. che ci informa che I’acquedotto, evidentemen-
te caduto in rovina, venne ripristinato per volere di

81 Guiorto 2004, p. 47; Tomer 2008, pp. 216-217.
82 Guiorto 2009, pp. 327-353.

8 Bejor 1994a, p. 855; Bejor 1997; Bejor 2000; BoNETTO et
alii 2015b.

Teodosio IT*. Nello stesso periodo nell’area forense
un ampio tratto del portico occidentale venne re-
staurato, e alle sue spalle venne costruito un nuovo
ambiente®. La cella del tempio situato sul lato nord
della piazza venne invece suddivisa in tre ambienti,
forse utilizzati a scopo abitativo®®. Contemporane-
mente, anche le Terme a mare furono ristrutturate®’.

Piu recentemente, in seguito alla conquista della
Sardegna da parte dei Vandali, verificatasi tra il 459
e il 466 d.C., la fisionomia di Nora cambio nuova-
mente. Nella seconda meta del V secolo d.C. infatti
il complesso monumentale del foro e il teatro ven-
nero defunzionalizzati e “privatizzati”, ¢ comincia-
rono ad essere utilizzati a scopo abitativo®. In alcu-
ni settori del quartiere occidentale in prossimita del
porto si verificarono vari crolli, a testimonianza del
progressivo venir meno della manutenzione degli
edifici. Diversa la situazione del quartiere centrale,
dove nel pieno V secolo d.C. vennero costruite tre
nuove abitazioni contraddistinte dalla compresenza
di spazi abitativi e produttivi-artigianali®.

A partire dal VI secolo, la rete viaria e quindi an-
che il sistema fognario caddero progressivamente in
disuso. Questo fatto determino una trasformazione
dei percorsi interni alla citta, cosi come la fine del-
la precedente organizzazione dello spazio urbano.
L’unica strada che rimase in uso ¢ la via che garan-
tiva il collegamento con il porto®.

8 CIL X, 7542 =ILS 5790 = CLE 290 = Zucca 1994, 59.
8 GuiorTo 2009, pp. 354-360.

8 NoveLLo 2009, pp. 429-438.

87 TroncHETTI 1985, pp. 77-78; Guiotto 2004, pp. 126-127.

8 A proposito del teatro, cfr. Bejor 2003, pp. 73-74; BEjor
2004, p. 7. Per il foro, cfr. GHiorTo 2009, pp. 361-369.

8 Bejor 2004, pp. 8-10; Besor 2008, pp. 100-102.
%0 Cfr. BonETTO 2003.
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In eta bizantina la densita abitativa di Nora ando
riducendosi. La cella del tempio forense venne pro-
babilmente trasformata in una struttura di carattere
difensivo®'(fig. 143). Analoga funzione venne as-
sunta dalle Terme a mare®.

La vita all’interno della citta prosegui quindi al-
meno fino al VII secolo, per poi cessare definitiva-
mente, probabilmente in conseguenza alle incursio-
ni arabe lungo le coste della Sardegna®.

6.14 L UsO DELLA PIETRA A NORA E LO SFRUTTAMENTO
DELLE CAVE DEL TERRITORIO IN ETA TARDOANTICA
E ALTOMEDIEVALE

Per I’eta tardoantica disponiamo purtroppo di
poche informazioni circa 1’uso della pietra a Nora
e lo sfruttamento delle cave del territorio. In base
ai dati disponibili, possiamo affermare con sicu-
rezza che alcuni tipi di pietra gia noti e diffusi in
precedenza, come per esempio 1’andesite o 1’are-
naria tirreniana, rimasero in uso, € continuarono
ad essere utilizzati con le stesse modalita delle fasi
precedenti o talvolta in modo nuovo, come si veri-
fica ad esempio nel macellum/horreum del quartie-
re del porto, dove per la prima volta blocchi squa-
drati di andesite vengono utilizzati come ortostati
nelle strutture murarie.

E quanto si verifica ad esempio nell’area del
Tempio posto a nord del foro, dove nelle strutture
difensive qui costruite vengono impiegati scapoli
e blocchi irregolari di andesite, prelevata probabil-
mente dal promontorio di Sant’Efisio.

Altri materiali gia noti ma finora poco diffu-
si in ambito edilizio, come [’arenaria grigia della
formazione del Cixerri, sembrano conoscere una
maggiore diffusione e vennero utilizzati in alcune
delle nuove strutture costruite in questo periodo.
Nell’area del foro ad esempio, blocchi di questo
tipo di pietra furono utilizzati per la realizzazione
della struttura muraria all’estremita settentrionale
del portico occidentale®™.

Contemporaneamente, nuovi litotipi venne-
ro introdotti in cittd. Degno di nota il fatto che
nell’ampliamento del portico occidentale del foro,
come basi di colonne vennero utilizzati dei bloc-
chi accuratamente squadrati (58 x 58 x 25 cm) di
un calcare compatto di colore grigio chiaro pro-
babilmente importato dalla regione di Porto Pino,
come dimostrato dai risultati delle analisi archeo-

° NoveLLo 2009, pp. 439-447.
2 TroNcHETTI 1985, pp. 78-79.

% A proposito delle ultime fasi di vita della citta, cfr. BongTTO,
GuiorTo 2013.

* Guiotto 2009, p. 354.

Fig. 143. Strutture di carattere difensivo costruite in scapoli di
andesite al di sopra del tempio situato nel settore settentrionale
del foro.

metriche recentemente effettuate su uno di questi
manufatti®.

Cio testimonia che la citta intratteneva ancora
contatti sia con le cave del territorio circostante,
sia con cave poste a notevole distanza dal centro
urbano, come quelle di Porto Pino, che ricadeva-
no probabilmente nel territorio di Sulcis o forse di
Tegula®®, pur non potendo escludere che si tratti di
blocchi di reimpiego, e quindi importati in una fase
precedente. La pratica del reimpiego appare infatti
largamente attestata all’interno della citta per tutto
i1 IV e 1l V secolo d.C., a testimonianza di come in
questa fase le cave del territorio cominciarono ad
essere sfruttate in modo sempre piu limitato, per poi
essere progressivamente abbandonate®’.

% AGUS et alii 2009, campione O. Non si pud escludere che si
tratti di blocchi di reimpiego, importati in una fase precedente.

% Guiotto 2010, p. 2173.

97 E quanto si & osservato ad esempio nell’area del foro dove
blocchi di reimpiego sono stati individuati nelle strutture che
delimitano i nuovi ambienti costruiti in prossimita del portico
orientale ed occidentale nel IV secolo d.C. (Guiotto 2009, pp.
336-341). Analogalmente, nell’edificio sacro sul lato nord della
piazza, blocchi di arenaria di reimpiego furono utilizzati per
la costruzione di alcuni muri realizzati all’inizio del V secolo
d.C. all’interno della cella (NoveLLo 2009, p. 431). Elementi
di reimpiego vennero impiegati anche nella costruzione della
basilica cristiana (Besor 2004, pp. 4-7).






Capitolo 7

Atlante dei materiali lapidei del territorio di Nora

di Michele Agus, Stefano Cara, Carlo Matzuzzi

Premesso che per una piu accurata classificazione, utile ai confronti dei materiali di cava con quelli da
costruzione in opera nella citta di Nora, sara necessario effettuare anche 1’analisi della composizione chimica
per elementi maggiori e minori, si riporta di seguito il risultato della classificazione litologico-petrografica e
preliminare dei campioni analizzati in sezione sottile al microscopio ottico polarizzatore.

La classificazione ¢ accompagnata anche da un breve inquadramento geologico delle litologie interessate
dalla campionatura, riportata di seguito secondo la cronologia stratigrafica a partire dai terreni piu antichi.

7.1 ROCCE SEDIMENTARIE CENOZOICHE

Arenarie della Formazione del Cixerri (Eocene medio/inf.-Oligocene). Queste arenarie sono di origine con-
tinentale e nel territorio di Nora (Pula) assumono colorazione grigia e sono disposte in banchi potenti anche
diversi metri. Sono composte prevalentemente da elementi silicoclastici con granulometria da medio-fine a
grossolana e tessitura prevalentemente granosostenuta o con scarso cemento carbonatico. Si presentano prive
di fossili e struttura sedimentaria.

CPS5

Area di prelievo: Localita Sa Perdera (Pula), collina ad est della cava.
Coordinate: 1496672 E; 4319538 N

Definizione petrografica: Arenaria quarzosa con granulometria medio-fine.

S5cm
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7.2 ROCCE VULCANICHE ANDESITICHE OLIGO-MIOCENICHE

Queste rocce andesitiche vengono ascritte al ciclo vulcanico Oligo-Miocenico della Sardegna meridionale.
Si presentano sostanzialmente in due facies litologiche distinte: lave e autobrecce.

Le lave (promontorio di Sant’Efisio) appaiono massive ed estremamente dure, anche se attraversate da una
fitta rete di fratture. Presentano una colorazione varia dal grigio al verdastro e fratturazione concoide. Nelle
porzioni di roccia fresca € ben distinguibile la struttura porfirica con fenocristalli di dimensioni variabili da sub
millimetriche fino a 5-6 cm. I fenocristalli sono in prevalenza di plagioclasio ed anfibolo. L’anfibolo costituisce
i cristalli di maggiori dimensioni cratterizzati da evidenti tracce di sfaldatura.

L’alterazione di questa litologia tende a modificarne il colore che assume tonalita verdastra o grigio chiaro
punteggiata di bianco. Le alterazioni sono a carico sia della componente femica (anfiboli e pirosseni), sia di
quella feldspatica.

CP1

Area di prelievo: Promontorio di Sant’Efisio (Pula).

Coordinate: 1501793,95 E; 4315023,22 N

Definizione petrografica: Andesite porfirica per fenocristalli di plagioclasio zonato, anfibolo e pirosseno.
Pasta di fondo microcristallina con prevalenza di cristalli di plagioclasio.

Le andesiti in facies brecciata (Su Casteddu, Punta Santa Vittoria, Promontorio di Sant’Efisio ¢ Punta
d’Agumu) si presentano in domi ed ammassi rocciosi costituiti da clasti di andesite porfirica arrotondati e
subordinati elementi spigolosi, immersi in una matrice cristallina porfirica. Le dimensioni dei clasti sono
comprese mediamente trai3 ei 10 cm.

Il colore e I’aspetto di queste brecce sono condizionati dalla natura dei clasti, che assumono colorazione
variabile dal grigio-verde al rossastro. La matrice di queste brecce ¢ spesso profondamente alterata (cloritizza-
zione ed argillificazione), fattore che determina la scarsa resistenza all’erosione di queste litologie.
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CP2

Area di prelievo: Su Casteddu (Pula), settore est, a mezza costa.
Coordinate: 14997822 E; 4318290,6 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato
ed anfibolo. Pasta di fondo microcristallina con plagioclasio prevalente, fortemente alterata.

S5cm

CP3

Area di prelievo: Punta d’ Agumu (Pula), settore sud-ovest.
Coordinate: 1499753 E; 4314266 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato,
anfibolo e pirosseno fortemente alterati. Pasta di fondo microcristallina parzialmente alterata con prevalen-
za di plagioclasio e numerosi opachi.
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CP4

Area di prelievo: Punta d’Agumu (Pula), cava all’estremita orientale del promontorio.
Coordinate: 1499851,23 E; 4314354,72 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato,
con anfibolo e pirosseno fortemente alterati. Pasta di fondo microcristallina parzialmente alterata con pre-
valenza di plagioclasio.

CPo6

Area di prelievo: Monte Santa Vittoria (Pula), settore orientale.

Coordinate: 1501939,25 E; 431661995 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato,
anfibolo e pirosseno. Pasta di fondo microcristallina con plagioclasio prevalente ¢ minerali opachi.
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CP7

Area di prelievo: Monte Santa Vittoria (Pula), settore orientale.
Coordinate: 1501939,25 E; 4316619,95 N

Definizione petrografica: Matrice di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato, anfibolo e
pirosseno. Pasta di fondo microcristallina fortemente alterata con plagioclasio prevalente.

CP8

Area di prelievo: Monte Santa Vittoria (Pula), sommita.
Coordinate: 1501939,25 E; 4316619,95 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato,
anfibolo e pirosseno. Pasta di fondo microcristallina con plagioclasio prevalente e minerali opachi.
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CP9

Area di prelievo: Cava lungo il Rio Pula, nei pressi del paese di Pula.
Coordinate: 1499940 E; 4319010 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato,
con anfibolo e pirosseno fortemente alterati. Pasta di fondo microcristallina parzialmente alterata con pre-
valenza di plagioclasio e minerali opachi.

3cm

CP10

Area di prelievo: Localita Su Guventeddu (Pula).
Coordinate: 1501789,4 E; 4316426,2 N

Definizione petrografica: Matrice porfirica di breccia andesitica, con fenocristalli di plagioclasio zonato,
anfibolo e subordinato pirosseno fortemente alterati. Pasta di fondo microcristallina argillificata con presen-
za di minerali opachi e plagioclasio.
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7.3 FORMAZIONI SEDIMENTARIE SABBIOSO-CONGLOMERATICHE QUATERNARIE

Nell’area di Nora i depositi quaternari sono rappresentati da arenarie e conglomerati tirreniani che affiorano
lungo la linea di costa tra 2 e 4 m sul livello del mare, tra Punta Santa Vittoria e Punta d’Agumu. Le due se-
quenze tipo campionate sono quelle affioranti a Is Fradis Minoris e nella cala nord-orientale di Nora.

I depositi sono differenziati in due sequenze stratigrafiche distinte. La sequenza I, basale, affiora nella cala
nord-orientale del promontorio di Nora ed ¢ caratterizzata da arenarie di natura prevalentemente terrigena. La
sequenza II invece, che costituisce in particolare il cordone litorale di Fradis Minoris, mostra una predominan-
te componente bioclastica e vari livelli con rodoliti.

Campione NF1

M

e Campione MF2

& Campionc NF3

5E

b

Fig. 144. Ricostruzione 3D di una parte della cava di Is Fradis Minoris, con la sezione stratigrafica schematica e 1’indicazione dei punti
di prelievo dei campioni analizzati. IIb, calcarenite trasgressiva della sequenza II; Ilc calcarenite della parte superiore della sequenza II
corrispondente al livello marino di massima trasgressione (secondo KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997).
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CP 11 (= NF1)

Area di prelievo: Cava di Is Fradis Minoris (Pula), lato meridionale, livello alto.
Coordinate: 1500578,79 E; 4315280,50 N

Definizione petrografica: Parte alta (Ilc) della Sequenza II di Is Fradis Minoris (secondo KINDLER, DAVAUD,
STRASSER 1997) — Arenaria calcarea tipo grainstone (DunHAM 1962), a grana grossa con cemento sparitico
costituita da frammenti bioclastici derivati da bivalvi, gasteropodi, echinidi e macroforaminiferi. Subordi-
nati grani silicoclastici sub-arrotondati costituiti prevalente da quarzo.

CP 12 (=NF2)

Area di prelievo: Cava di Is Fradis Minoris (Pula), lato meridionale, livello rodoliti.

Coordinate: 1500578,79 E; 4315280,50 N

Definizione petrografica: Calcarenite trasgressiva nella parte bassa della Sequenza Ilc di Is Fradis Mino-
ris (secondo KINDLER, DAvAUD, STRASSER 1997) — Matrice carbonatica micritica del livello a rodoliti, con
intercalazioni di bande sparitiche.

LTS
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CP 13 (= NF3)

Area di prelievo: Cava di Is Fradis Minoris (Pula), lato meridionale, livello basso.
Coordinate: 1500578,79 E; 4315280,50 N

Definizione petrografica: Calcarenite trasgressiva nella parte alta della Sequenza IIb di Is Fradis Minoris
(secondo KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997) — Arenaria tipo grainstone (DunHam 1962) a grana grossa con
cemento sparitico costituita da frammenti bioclastici derivati da bivalvi, gasteropodi, echinidi e macrofora-
miniferi. Abbondante frazione terrigena quarzoso-feldspatica e litoclastica con frammenti andesitici, meta-
renitici e granitoidi sub-arrotondati.

CP 14 (= NF4)

Area di prelievo: Cava di [s Fradis Minoris (Pula), lato settentrionale.

Coordinate: 1500578,79 E; 4315280,50 N

Definizione petrografica: Calcarenite trasgressiva nella parte intermedia della Sequenza IIb di Is Fradis
Minoris (secondo KINDLER, DavauDp, STRASSER 1997) — Arenaria tipo grainstone (DunaAM 1962) a grana me-
dio-fine con cemento sparitico costituita da frammenti bioclastici derivati da bivalvi, gasteropodi, echinidi,
e macroforaminiferi. Abbondante frazione terrigena quarzoso-feldspatica a spigolo vivo.
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Campione NB |

Fig. 145. Ricostruzione 3D di una parte dell’area di cava di Nora nella cala Nord-Orientale (lato biglietteria), con la sezione stratigra-
fica schematica e 1’indicazione del punto di prelievo del campione analizzato. Ila, conglomerato basale della serie trasgressiva II; 1Ib,
calcarenite trasgressiva della sequenza II (secondo KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997).

CP 15 (=NB1)
Area di prelievo: Cava della cala nord-orientale (Nora, Pula).

Coordinate: 1501441,86 E; 4315267,07 N

Definizione petrografica: Calcarenite trasgressiva nella parte bassa della Sequenza IIb di Nora (secondo
KINDLER, DAVAUD, STRASSER 1997) — Arenaria tipo grainstone (DunHam 1962) a grana fine con cemento spa-
ritico costituita da frammenti bioclastici derivati da bivalvi, gasteropodi, echinidi, e macroforaminiferi. Ab-
bondante frazione terrigena quarzoso-feldspatica e litoclastica con frammenti andesitici, metarenitici e gra-
nitoidi sub-arrotondati.
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CP 16 (= NT1)

Area di prelievo: Cala nord-orientale, necropoli punica (Nora, Pula).

Coordinate: 1501336,94 E; 4315330,93 N

Definizione petrografica: Calcarenite nella parte intermedia della Sequenza I di Nora (secondo KINDLER, DA-
VAUD, STRASSER 1997) — Arenaria tipo grainstone (DunHAM 1962) a grana grossa con abbondante cemento spa-
ritico costituita in prevalenza da una frazione terrigena quarzoso-feldspatica e litoclastica con frammenti ande-
sitici, metarenitici e granitoidi sub-arrotondati, con subordinati frammenti bioclastici di bivalvi.

Campione NT1

Fig. 146. Ricostruzione 3D di una porzione dell’area interessata
dalle tombe puniche (poi cisterne romane) e sezione stratigra-
fica schematica con indicato il punto di prelievo del campio-
ne analizzato. I, calcarenite con stratificazione incrociata nella
porzione intermedia della sequenza I (secondo KINDLER, Da-
VAUD, STRASSER 1997); d, deposito di spiaggia.
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