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TRA FONTI SCRITTE ED EVIDENZE ARCHEOLOGICHE:
UN MODELLO PER INTERPRETARE I RESTI MATERIALI
DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE*

Lo studio del ciclo produttivo delle campane &
sicuramente in una condizione privilegiata rispet-
to ad altri processi di trasformazione della mate-
ria prima. Infatti, per ricostruire le modalita di
realizzazione del manufatto, sono disponibili sia
trattati che descrivono la sequenza di operazioni
necessarta per ottenerc una campana, sia nunie-
rosi impianti produttivi che documentano questa
attivied; inoltre il prodotto finito & ben noto nella
sua natura, nelle sue funzioni e nel suo sviluppo
formale attraverso 1 secoli. Uno strumento euri-
stico imprescindibile per la ricostruzione dinami-
ca delle tecniche, ma soprattutto dell’«uomo che
pensa ed agisce tecnicamente»!, & poi anche ’ana-
lisi etnoarcheologica di fonderie ancora attive che
perpetuano gesti e parole di un sapere antico. No-
nostante i diversificati strumenti di indagine perd,
non sempre la ricostruzione delle dinamiche ope-
rative risulta semplice e lineare, né tanto meno
sembra essere evidente lo scenario e la funzione
sociale che la fusione di una campana doveva avere
nel primo Mcdioevo come nell’eta moderna,

Dato il frequente rinvenimento di fosse per il
getto di campane, che spesso vengono interpretate
senza un riscontro con quanto proposto dalle fonti
scritte e un confronto con altri contesti, si & ritenu-
to necessario svolgere un’indagine teorica sulla pras-
si operativa, al fine di proporre un modello gene-
rale per indagare gli impianti produttivi.

D’altronde, da quando si & affermata la pratica
stratigrafica e la dignitd dell’indagine archeologica
degli strati medievali, numerosi ed in costante cre-
scita sono stati i sinvenimenti di strutture per la pro-
duzione di campane. Molti, perd, sono quelli editi

* Il contributo qui presentato sviluppa alcune riflessioni svol-
te all’interno di una test di Jaurea (Nem 2002-2003) guidata
daila professoressa Silvia Lusuardi Siena ¢ dei cui risultati com-
plessivi si rendera conto in altra sede. Vorrel qui ringraziare la
professoressa Lusuardi per aver guidato il mio lavoro, nstau-
rando con me una dialettica incessante di domanda-risposta,
dominata da curiositd ¢ passione. Un ringraziamento sentito va
anche a T. Mannoni ed E. Giannichedda per essere stati, insie-
me a Biringuccio e Teofilo, i miet “lampedofori®.

P LEro-Gourman 1993,

con difficolta ed errori interpretativi, o pubblicati
senza riportare tutti 1 dati necessari a ricostruire il
processo produttivo seguito, proprio per mancata
conoscenza degli spazi e delle esigenze operative che
la realizzazione di una campana richiede. Altrettan-
to numerosi sono poi i casi di fornaci per campane e
di fosse di fusione di cui viene solo riportata notizia,
senza dare la giusta attenzione alle strutture ed alla
posizione in cui sono collocate,

In Italia i primi studi relativi al ciclo produttivo
delle campane risalgono agli anni Settanta e riguar-
dano i rinvenimenti nella chiesa abbaziale di S. Pa-
olo di Valdiponte? (PG), nella pieve di §. Andrea a
Sarzana® (SP) e nella torre civica di Pavia®. Questi
lavori propugnano la necessitd di leggere le fonti
per comprendere le evidenze materiali, di fatto perd
non stabiliscono un’interrelazione tra analisi dei
trattati ed evidenze archeologiche: i due piani del-
lo studio vengono accostati, rimanendo su dimen-
sioni parallele. Inoltre si da attenzione quasi esclu-
sivamente alla codificazione medievale del proces-
so produttivo, quella del De diversis artibus di
Teofilo, ritenendo che la prassi descritta in etd
moderna da Biringuccio sia pill tarda e non trovi
riscontro nelle evidenze archeologiche medievali.
Pressoché contemporaneo a questi studi & il fonda-
mentale tentativo di un primo approccio teorico al
problema, attuato da }. Nicourt® e da PA. Donatié,
che non si limita a parziali osservazioni sulle singo-
le strutture che fanno parte del complesso produt-
tivo, ma ricerca una visione complessiva del feno-

2 BLaGe 1974; Brace 1978,

¥ Bonora 1975,

S WarDd Prrians 1978.

* Nicourr 1871, Lautore indaga le teeniche produttive esa-
minate nei trattati medievali ¢ moderni e nelle fonti d’archivio
postmedicvali francesi ¢ le correla ad alcune evidenze archeo-
logiche, senza stabilire perd un’interrelazione stretza tra tecni-
ca impiegata ¢ metodo descritto nelle fonti,

¢ Donarl 1981, Lautore riporta i testi di etd medievale ¢
moderna che descrivono le prassi operative per realizzare una
campana cd in parallelo propone ’znalisi di alcune fosse di
fusione rinvenute nel Canton Ticino ¢ documenta le fonderie
aliora ancora attive in Iralia settentrionale.
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meno tramite una preliminare analisi delle fonti
scritte ed etnoarcheologiche.

Dopo queste pubblicazioni bisogna attendere la
seconda meta degli anni Novanta’ perché venga
rinnovato Pinteresse per il ciclo produttivo delle
campane. Gli studi di questo periodo® dispongo-
no, rispetto ai precedenti, di un maggior numero
di dati, frutto del rinvenimento di numerosi im-
pianti ¢ del miglioramento dei metodi di indagine.
Questi hanno pero il forte limite di non servirsi
direttamente delle fonti, ma della versione inter-
pretativa dei trattati, edita dagli archeologi in anni
precedenti, ¢ di valutare le nozioni codificate negli
scritti come ausiliarie e non strettamente necessa-
rie ad interpretare ed a integ,rare 1 resti materiali.
Un’eccezione in questo senso & il sintetico, ma effi-
cace contributo di T. Mannoni ed E. Gianniched-
da’, che propone un’indagine di carattere generale
e delle utili informazioni teoriche che muovono dai
dati archeologici, riportando in auge la necessita di
un’indagine etnoarcheologica. Di grande importan-
za sono anche le pubblicazioni di J.A. Quirés Ca-
stillo! che ha intuito il valore storico-culturale dello
studio degli impianti produttivi per la realizzazio-
ne delle campane, focalizzando 'attenzione su al-
cuni siti della Lucchesia, nel tentativo di individua-
re varianti significative e maestranze operanti.

Non ¢ ancora stato svolto tuttavia uno studio
che permetta di rilevare i tratti distintivi e la visi-
bilita archeologica delle diverse tecniche registra-
te dai trattati, dal momento che la maggior parte
degh autori ritiene che la prassi codificata in eta
moderna non sia altro che uno stadio evolutivo di
quella impiegata nel Medioevo ¢ non considera
che le due tradizioni tecniche potrebbero espri-
mere modalitd operative differenti per realizzare
lo stesso manufatto, la cuil razionalizzazione teo-
rica & avvenuta in momenti distanti.

Si differenziano dal panorama descritto due re-
centi studi: uno, svolto da E. Giannichedda e
L. Ferrari’, & relativo alle fosse per il getto delle

7 Alla prima meth degli anni Novanta risalgono due studi
inglesi su Winchester (Davies, Ovipen 19%0) ¢ su Gloucester
(Baviey, Brvant, Hitcrway 1993) che, pur tabvolta fraintenden-
da il processo produttivo, forniscono un’ottima analisi dei ma-
teriali, scorie ¢ frammenti di stampo, ¢ che offrono nuove pro-
spettive di indaginc.

¥ Svarora 1993; VaLik Pavistia 19955 gli autord ritornano ad
interpretare {a situazione della torre civica di Pavia, anche alla
luce degli scavi dell’atrio esterno. Marazzi, Francis 1996,
Demicrio 18975 MicheLerro 1999, Caset, Davian 20005 Fuscon,
Fronpont, Gannorrr 2001 pur non essendo studi specifici de-
scrivono impianto e Jo posizionano al’internc dell’edificio.

® GranmicHippa 1996; Mannont, GrannicHenba 1996, pp.
307-311.

¥ Quirds CastiLe 19965 Quiros Castie 1998; QuIRos
Castiro 2000.

M GianmicrEDDA, Frararr 2001,
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campane della pieve di Filattiera, [altro, condotto
da S. Lusnardi Siena'?, riguarda la fornace per cam-
pane carolingia rinvenuta nella cattedrale di Luni.
I primo illustra accuratamente la sequenza strati-
grafica del deposito archeologico dele fosse di fu-
sione, giungendo a preziose conclusioni sulla ge-
nesi di formazione degli strati, il secondo invece
descrive un impianto di notevole antichita allar-
gando lo sguardo al problema generale della pro-
duzione delle campane, cosi da sollevare numero-
se questioni e prospettive di indagine che conferi-
scono una dimensione storico-culturale alla mate-
ria trattata. Il contributo qui presentato & debitore
soprattutto a quest’ultimo, dal momento che svi-
luppa 1 problemi i emersi, approfondendone gli
intenti ed innestando nuovi interrogativi in una
dialettica continua di domanda-risposta.

A fronte di questo status quaestionis & sembrato
necessario realizzare un modelio che permettesse,
comprendendo le dinamiche operative, di registra-
re i dati archeologici necessari per ricostruire il pro-
cesso produttivo e allargare il campo d’indagine,
consentendo di immaginare lo scenario in cui le
operazioni si effettuano. Si cerchera qui di illustra-
re questo paradigma ed il metodo con cui ¢ stato
strutturato e di analizzare tutti ghi elementi che, pur
sempre correlati al deposito stratigrafico, potreb-
bero favorire una ricostruzione complessiva del
processo ed accrescerne la visibilitd archeologica.

1. IL METODO SEGUITO PER COSTRUIRE
IL MODELLO

1.1 DANALISI DEI TRATTATI

Una ricostruzione del processo produttivo che
permetta di ripercorrere quali siano le operazioni
necessarie per realizzare una campana passa ine-
vitabilmente attraverso 'analisi delle fonti che
affrontano ’argomento. Pertanto & stato oppor-
tuno rileggere integralmente le para di interesse
del De diversis artibus di Teofilo (X1 sec.)'?, della
Pirotechnia di Biringuccio (XVI sec.) e della pit
tarda Encyclopédie (XVIH sec.)', con la consape-
volezza che questi “manuali” sono stati scritti da
persone che hanno praticato solo alcune delle at-
tivita produttive che codificano e che hanno avu-
to esperienza autoptica di altre’s.

La traduzione di Teofilo e la parafrasi di
Biringuccio sono state realizzate correlando le paro-

12 Tusuarnr SIENA C.s.

B Tezoparn 1933; Dopwere 19615 Hawrrorneg, SMitH 1963,
M Carugo 1977 Swimi, Grum 1975,

¥ Dingrotr, D’AuevsrrT 1751-1772.

1o GiANNICHERDA, MannoN 1996, pp. 34-35,
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le alle evidenze archeologiche: risulta d’altronde ine-
vitabile stabilire un’interrelazione tra le fonti ed i
resti materiali del processo. Infatti, sarebbe difficile
capire un testo che descrive una sequenza operativa,
senza osservare cid che rimane delle strutture in
cui si sono svolte le azioni, ed altrettanto comples-
so interpretare le tracce archeologiche senza cono-
scere [a prassi operativa teorizzata dalle fonti. Que-
sta interrelazione continua tra parola scritta e re-
sto materiale allo scopo di visualizzare il processo
ed i suoi spazi operativi & stata svolta con la co-
scienza che il testo descrive un processo razionaliz-
zato, teorico ¢ generale, inevitabilmente mediato
dalla weltanschanung dell’autore, mentre i resti ar-
cheologici sono testimonianza di un processo parti-
colare effettivamente realizzatosi. Lo studio dei trat-
tati ha quindi permesso di rilevare due modalita
operative diverse, una riportata da Teofilo e 'altra
da Biringuccio e dal Encyclopédie; all’interno di que-
st’ultima sono poi enucleabili tre diversi modi di
procedere ricondotti ad un’unica matrice tecnica.

La tradizione operativa teofiliana propone la
realizzazione del modello della campana in cera,
mentre quella biringucciana una formatura con “fal-
sa campana” in argilla e modalita differenti di cot-
tura, che richiedono diversi impianti. Il confronto
tra le tecniche ha permesso di constatare, differen-
temente da quanto ritenuto dalla maggior parte
degli studiosi che si erano occupati del problema”
che i due magistri codificano due prassi operative
diverse e di negare che Teoftlo descriva uno stadio
sperimentale meno evoluto dello stesso processo
che Biringuccio propone quattro secoli dopo. Una
prima indagine della distribuzione cronologica delle
due tecniche ha stabilito che entrambi 1 trattati ri-
portano processi produttivi noti dall’etd altome-
dievale, o quantomeno che in essi sono rintraccia-
bili nuclei di prassi operative per molto tempo ge-
losamente custoditi ¢ tramandati pite con Peserci-
zio pratico che con le parole’®

Una preliminare risposta al problema dell’esi-
stenza di due teeniche di formazione quasi contem-
poranea potrebbe essere data ipotizzando che la
prassi operativa proposta da Teofilo quella codi-
ficata da Biringuccio si siano affermate in aree dif-
ferenti e che rispecchino le modalitd operative di
due tradizioni culturali diversificate.

In particolare Teofilo ripropone una tecnica che
ha radici classiche — come il processo di formatu-
ra a cera persa, la parentela delle fornaci per cam-
pana con I forni per cuocere gli stampi di statue e

7 BLace 19745 BlLacs 1978; Warp Prrkins 1978; Donat
1981; Quirds CastiLo 1998 ¢ molti aleri.

1% GIANNICHEDDA, Frriars 2001; Lusuarp: SigNa, Nert 2003,
NERI ¢.8.
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con quelli per ceramica e mattoni — mentre
Biringuccio codifica dei modi di fare che rinviano
probabilmente ad una matrice culturale germani-
ca — come la pratica di realizzare il modello in
argilla, I'uso di leve lignee ¢ assenza di una for-
nace articolata in fossa di alimentazione, camera
di cottura ¢ camera di combustione.”

Non & forse superfluo ripercorrere qui i pas-
saggl operativi essenziali di ciascuna tecnica per
rendere di pitt facile comprensione quanto verra
detto in seguito, rimandando perd alla lettura ¢ri-
tica ed archeologica dei testi svolta altrove®

La prassi operativa illustrata da Teofilo nel De
campanis fundendis prevede innanzitutto che sul-
I"asse piramidale di un tornio orizzontale venga rea-
lizzato il nucleo della forma sovrapponendo pit strati
di argilla (Tav. 1b, I)*!. Su questo vengono poi giu-
stapposte delle strisce di cera in modo da costituire
la falsa campana, che verra a sua volta ricoperta di
uno spesso strato d’argitla. In seguito, portata la for-
ma in verticale, si addiziona il gancio per il batac-
chio e la forma della corona, i rinforza lo stampo
con cerchiature metalliche e lo si alleggerisce
sgrossandone il nucleo. Quindi si realizza la fornace
in cui cuocere la forma scavando una fossa, costruen-
do sul fondo uno zoccolo in pietre ed argilla attra-
versato da un condotto, connesso a due fosse di ali-
mentazione e tiraggio, separate dalla fornace da due
muretti divisori?%. Si procede poi riempiendo la fos-
sa di terra, posizionando la forma sul riempimento
e togliendo la terra da sotto di essa finché non si
adagi sullo zoccolo (Tav. 1b, Iy*. Quindi, mentre si
termina la costruzione delle pareti della fornace, vie-
ne acceso un fuoco nel condotto che attraversa il
piano d’appoggio, in modo che la cera dello stampo
si sciolga (Tav. 1b, II)*. Terminata dunque la co-

¥ Per un’analisi pitt detragliata delle radici di entrambe le
tecniche efr. Nirr 2004.

0 Nrri 2002-2003, pp. 36-116,

H Detle operazioni di modedlazione dovrebbe rimanere trac-
cia nelfe due impronte in negativo, parallele, allungate, ricono-
scibiti come esito dell’asportazione delle tavole in cui era inca-
strato Passe del vornio: infatti per assicurare stabilita alla pe-
sante forma le tavole del tornic doveebbero essere state pianta-
te nel suolo. Anche i frammenti di stampo possono essere perd
preziosi indicarori dei modi di formatura {(cfr. infra).

2 Rimane generalmente attestazione archeclogica della fos-
sa delia fornace, delle fosse di alimentazione, della base d’ap-
poggio delio stampo attraversata datla camera di combustione;
solo i muretti che dividono fosse di alimentazione e fornace
sano solitamente demoliti.

B Cid che resta del riempimento necessario per calare la
forma nella fossa al termine del processo & uno strato sabbioso
o terroso sul fondo della fossa, coperto dai resti di carboni la-
sciati dalla cotrura,

#* La cottura per lo scioglimento della cera della falsa campa-
na causa la formazione di uno strato di carboni nel condotto
{camera di combustione) ¢ I'annerimento delle pareti def con-
dotto. Inoltre il fuoco con draggio prevalentemente verticale,
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struzione della copertura si dispone legna e carbone
attorno allo stampo e, dopo averli incendiati, si po-
siziona un coperchio, in modo da rallentare la com-
bustione (Tav. 1b, IV)¥. A cottura quasi ultimata si
procede alla fusione del metallo in un’apposita for-
nace, cost da poterlo infondere nella forma, una volta
smontate le pareti della fornace e costipato lo stam-
po con terra (Tav. 1b, V)*. Dopo gli opportuni tem-
pi di raffreddamento si procede all’estrazione della
forma (Tav. 1b, VI)¥’, alla liberazione della campana
dall’argilla ed alla sua rifinitura®.

Nella Pirotechnia sono riportati tre «modi di fare
le campane» riconducibiii pero ad un’unica matrice
tecnica, caratterizzata dalla realizzazione di uno stam-
po con falsa campana in argilla, definita “camicia”,
un nucleo interno detto “maschio” ed una parte
esterna denominata “tonaca”, dalla mancata costru-
zione di una vera e propria fornace stabile, come in
Teofilo, e dall’ampio uso dj leve lignee per separare
e spostare gli stampi.

La modalitd operativa per prima illustrata da
Biringuccio (Biringuccio 1) prevede una modella-
zione fuori fossa su tornio orizzontale con ausilio
di una sagoma fissa, contemporaneamente alla qua-
le si realizza un primo indurimento delle forme me-
diante un focolare posizionato sotto il tornio
(Tav. 2b, )®. In seguito la forma, posta in verticale
sul piano di cantiere, viene cotta tramite I"immissio-
ne di carboni nel maschio (Tav. 2b, I{). A cottura
ultimata si procede poi al distacco della tonaca me-
diante una leva lignea o un argano, a cui segue Ieli-
minazione della “camicia” ¢ la modellazione e cot-
tura della corona (Tav. 2b, Ill). Lo stampo della co-
rona viene quindi addizionato con argilla alla tona-

" provoca la formazione di un’impronta anulare annerita in corri-
spondenza dello stampo ¢ Parrossamento del resto del fornello.

# La cottura dellesterno della forma altera la base d’appog-
gio dello stampo, lasciando una traccia di fumigazione anulare
tra 'esterno della forma e le pareti della fossa.

1l peso dell’infusione del metallo provoca Padesione del-
lo stampo al fornello, testimoniata da un’impressione in nega-
tivo, in corrispondenza ail’impronta anulare annerita lasciata
dalla prima fase di cottura.

¥ Tale prassi di sollevamento dello stampo fa in modo che
la fossa della fornace sia colmata in maniera omogenea con
uno strato terroso o sabbioso in cul possono essere present le
scorie, perché questa terra & probabilmente fa stessa che era
servita per costipare lo stampo in fase di gettata e s cui duran-
te I'infusione si erano depositate le scorie.

¥ Segue queste operazioni Pinterro delle fosse di alimenta-
zione con it materiale di risulta, Le fosse di alimentazione do-
vrebbero quindi avere sul fondo uno strato con carboni tra-
sformato dalia fumigazione lenta e costante in fase di cottura,
coperto da terra, carboni, pictre, frammenti di stampo accu-
mulati durante il processo preduttive ¢ parzialmente usazi, al
termine delle operazioni, per interrare le fosse (Tav. 1b, V1.

# Al termine delle operazioni sul pisno di cantiere doveeb-
bero rimanere le impronte dei cavalletti def tornio ¢, compreso
tra queste, un focolare non delimitato, utilizzato per essiccare
la forma in fase di modellazione.
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ca e contemporaneamente sempre con “terra da for-
me” il maniglione da cut pendera il batacchio viene
posizionato sulla volta del “maschio”. Per assicura-
re la coesione delle parti aggiunte si procede ad una
nuova cottura tramite una fornace in muratura a
secco, costruita intorno al “maschio” e sopra cui
poggia la “tonaca” (Tav. 2b, IV)*. Segue quindi la
demolizione del “fornaciotto” ed il ricongiungimen-
to di “maschio” e “tonaca”. La forma ricomposta
viene cosi calata in una fossa appositamente scavata
(Tav. 2b, VI) e qui, coperta da terra ben compressa,
accoglic il metallo infuso tramite un condotto con-
nesso ad un forno fusorio collocato sul piano di can-
tiere (Tav. 2b, VII). Infine dopo gli adeguati tempi di
raffreddamento la campana, estratta dalla fossa, vie-
ne liberata dalla forma (Tav. 2b, VIII?.

La prassi operativa che Biringuccio illustra come
seconda (Biringuccio 2)*? prevede invece la model-
lazione intorno ad un cono di mattoni vuoto al cen-
tro — detto nocciolo —, tramite un tornio con asse
verticale fisso e sagoma ruotante azionata da un
operaio tra due guide circolari (Tav. 3b, 1). Contem-
poranea alla modellazione & la cottura immettendo
nella “piramide vacua” carboni, che a combustione
ultimata si depositano in una fossa appositamente
predisposta sotto la struttura conica in mattoni (Tav.
3b, II). Le operazioni che seguono non si distanzia-
no molto da quelle enucleate per la modalita opera-
tiva precedente, ma questa prassi ha il vantaggio che
fe artivita di modellazione e cottura possono essere
realizzate direttamente nella fossa in cui avviene la
gettata®, '

Infine la prassi operativa codificata per ultima
nella Prrotechnia (Biringuccio 3) prevede la possi-

A testimonianza di queste operazioni dovrebbe rimanere
un'impronta circolare annerita, un’impronta anulare annerita ~
entrambe alterazioni iz sitw — ed un’impronta anulare in negativo,
disposte concentricamente dall'interne all’esterno. La prima im-
pronta ¢ esito della cottura, attuata mediante I'immissione di car-
boni nel maschio, la seconda della cottura simultanea di maschio ¢
tonaca; la terza dellasportazione delle pareti del “fornaciotto”.

3 Le evidenze archeologiche che dovrebbero attestare que-
ste attivitd sono una fossa per il getto, sul fondo delfa guale si
conserva un’impronzta civcolare in negativo, lasciata dallo stampo
in seguito allo sprofondamento dettato dall’infusione del me-
tallo, Questa fossa al rermine delle operazioni viene riempita
con la terra asportata per realizzarla, mischiata a mattoni privi
di malta, accumulati dopo la demolizione del “fornaciotta®, a
frammenti di stampo ed a scorie, perché questa terra & proba-
bitmente la stessa che era servita per costipare lo stampo in fase
di gettata. In prossimita della fossa potrebbero essere poi pre-
senti le buche di palo riferibili alla leva per sollevare le forme.

¥ Questa tecnica due secoli dopo viene riproposta
dall’Encyclopédie senza sostanziali variazioni e ancora oggi ri-
sulta cssere la pin usata, segno della sua redditivita.

¥ Al termine del processo svolto seguendo questa tecnica do-
vrebbe rimanere wn’ampia fossa tagliata sul fondo da un pozzetto
colmo di carboni e cenere, esite della combustione avvenur al-
Pinterne del nocciolo. Concentricamente atla fossa che raccoglie i
residui di combustione dovrebbero conservarsi un circolo di mat-
toni murate al suolo o un ancllo d'argilla, un’impronea anulare
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bilita di realizzare in fossa modellazione, cottura .

e gettata®, La modellazione avviene mediante un
tornio con asse verticale azionato da una mano-
vella, dotato di una sagoma fissa, sempre al fine
di realizzare una forma composta di maschio, ca-
micia e tonaca {Tav. 4b, I); la cottura invece av-
viene a riverbero mediante due “fornacette” una
ai piedi ed una alla bocca della fossa (Tav. 4b, 11)*.

Per quanto riguarda la fusione del metallo sia
Biringuccio che Teofilo propongono di seguire la
tecnica che prevede 'immissione dei carboni e di
rame e stagno gia soggetti ad una prima riduzione
o dei rottami di bronzo all’interno di una struttu-
ra concava rivestita di materiale refrattario, in cui
il passaggio di stato & favorito dall’aria immessa
dai mantici. Biringuccio perd si sofferma a descri-
vere varie tipologie di forni, talvolta legandoli al-
I’area delle maestranze operanti.

La fusione “a catino”, molto simile a quella a
cacabum ferrewm di Teofilo (Tav. 5b) avviene tra-
mite la realizzazione di una struttura troncoconica
in muratura di mattoni refrattari dotata sui lati di
aperture per 1 mantici, sul cui fondo giace un reci-
piente ricurvo con un foro, connesso al condotto
tramite il quale avverra la gettata. La prassi opera-

annerita — alterazione # situ —, un’impronta impressa circolare ¢
due sotsili himpronte circolari in negativo. Il circolo di mattoni in-
fatti sarebbe ¢io che rimane dopo Pasportazione del nocciolo, ia
prima impronta la traccia della cottura simultanea del maschio ¢
detla tonaca per assicurare la connessionc deflo stampo della co-
rona alla ronaca, la seconda Tesito dellasportazione delle pareti
del “fornaciotto”, {a terza la testimonianza dell’asportazione delie
guide del tornio. La seconda impronta dovrebbe perd essere alte-
rata da ur’impronta circolare in negativo, csito dell’impressione
delia forma per il peso del metallo infuso durante la gettata. La
fossa si dovrebbe presentare colmata dalla terra asportata per rea-
fizzarla, mischiata a mattoni e cenere accumulati dopo la demoli-
zione del “fornaciotto” ed ai frammenti delle forme. In questo
riempimento si potrebbero trovare anche scorie per 1 motivi sud-
detti {cfr. nota 31}, In prossimita della fossa dovrebbero, poi, esse-
re presenti Je buche di palo riferibili alla leva per sollevare le for-
me. Nelle immediate vicinanze della fossa il piano di cantiere do-
vrebbe, inoltre, presentare tracce di fuoco, incluse tra pietre ¢ se-
gni di esse, resti del fornello per cuocere lo stampo della corona.
Inalire, prossimo al bordo della fossa della forma, potrebbe esser-
si conservate un buco di palo orizzontale, traccia delf’asportazio-
ne def perno del tornio ¢, sempre adiacente a queste strutture,
sono Je buche di palo pertinenti alla leva per sollevare lo stampo.

3 Presso la fonderia Capanni a Castelimuovo ne” Monti (RE)
una tecnica simile viene implegata per cuocere gli stampi di
_ piccole dimensioni.

# Al termine di un processo svolto seguendo questa tecnica
dovrebbe rimanere un’ampia fossa con una caviti al piedi ed una
alla bocca, che, avendo alimentato la cotrura a riverbere risulta-
no annerite. Della cottura delle forme dovrebbe restare traccia
evidente nella rubefazione delle pareti delia fossa, al centro della
quale si dovrebbe conservare poi un’impronta circolare riferibile
alPimpressione della forma nel suolo, dovuta alPinfusione del
metalio nelio stampo in fase di gettata. Lo stampo doveva essere
sostenuto, durante la gettata, dal piano girevole del tornio, non
ancora asportato, che funge anche da tavolato di sostegno du-
rante la colata del metallo. Uinterro delle strutture, come negli
altri casi, dovrebbe essere realizzato con materiale di risulta (ter-
ra, scorie, frammenti di stampo, carbone).

57

tiva seguita per fondere il metallo richiede innan-
zitutto, una volta tappato it buco sul fondo del cro-
giolo, i riscaldamento del forno fusorio tramite
carboni, poi si procede immettendo il combustibi-
le e caricando il metallo e, da ultimo, si incendia }a
legna e sl azionano 1 mantici cosicché si possa rag-
giungere la temperatura di fusione. Infine si toglie
la spina del buco comunicante con il condotto di
infusione in modo che avvenga la gettata e le sco-
rie si depositino sul fondo del crogiolo®,

La sequenza operativa per effettuare la fusio-
ne “a cestone” & pressoché identica a quella ap-
pena descritta, muta solamente la struttura, in
cul avviene il passaggio di stato del metallo. 1
“cestone” infatti ¢ costituito da pali infissi nel
suolo e da “vergelle” che si intrecciano intorno
ad essi (Tav. 5¢).

Questa struttura viene riempita di terra ben
compattata ed al suo interno avviene la fusione
del metallo, ' '

Entrambi i magistri illustrano inoltre la possi-
bilita, per esigue quantitd di bronzo, di attuare
Pinfusione del metallo mediante un crogiolo mo-
bile, detto da Biringuccio «cazza scopta», ciog re-
cipiente metallico scoperto, ¢ non connesso con
un condotio alla fornace della forma (Tav. 5d).

Inoltre Biringuccio propone come struttura pid
efficace per fondere il metallo la fornace a riverbe-
ro (Tav. §a). Questa tipologia di forno fusorio ¢
costituita da una camera inferiore, in cui viene po-
sto il combustibile, connessa, tramite uno o pia
“exalatoi”, ad una superiore nella quale deve esse-
re immesso il metallo da fondere. La camera supe-
riore ¢ chiusa da una spina che, quando & ultimata
la fusione, viene spinta dal mandriale cosicché i
metallo possa riversarsi nel condotto che connette
il forno fusorio alla fornace della forma®.

1.2 UN MODELLO PER INTERPRETARE I RESTI MATERIALE
DI UN CICLO PRODUTTIVO: 1L DIAGRAMMA DI HARRIS

[analisi dei trattati ha consentito di riconoscere
diverse modalita operative, che inevitabilmente la-
sciano different! tracce materiali.

¥ Sif piano di cantiere dovrebbe rimanere solamente un’im-
pronta impressa circolare, esito dell’asportazione della fucina, cir-
condara da tracce di fuoco e dalia possibile presenza di mattoni ed
argilla vetrificati, oltre che di scorie metalliche. Se tuttavia "aspor-
tazione ¢ parziale & possibile rinvenire i resti della fucina solita-
mente caratterizzata da una struttura tronconica in mattoni o in
argifla, Dovrebbero essere rintracciabili anche delle buche di palo
causate dall’asportazione delPapparato di sostegno del mantici.

¥ Le evidenze riconoscibili al termine del processo saranno
guindi una fossa con resti di combustione (carbon, tracee di fumi-
gazione ed arrossamento...) delimitata o meno da strutture in
muratizra, connessa ad una camera di combustione collocata sul
piano di cantiere in cui possono rimanere scorie ed argilla vetrifi-
cata ¢ le impronte delle strutture murarie che la delimitavano.
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ELISABETTA NERI

a. Forno “a riverbero”

§

SR

i

i

G

|. Costruzione
del forno
fusoro .

1. Use:
carica
del combustibile

. Uso:
fusione
del metallo

IV Uso:
infusione
del relallo

Y Interro
e ricissetto

|. Costruzione
delia fucina

Il Uso:
carics
del combustibile

#l. Uso:
fusione
del metailo

V. Uso:
infusione
del metallo

V. Demolizione
delle strutture

Vi. Abbandeno
e ricissetto
delf’area

b. Forno “a catino”

;L Uso:

I. Costruzione
defla fucina

. Uso:
carica
del combustibile | -

tusione
del metallo

Y Uso:
infusione
del metallo

V. Demolizione
delle strutture

Y1, Interro
delle strutiure

|. Allestimento
delle strutture
del forno
fusorio

II. Uso:
carica
del combustibile

. Uso:
fusione
del metallo

V. Asporiazione
delle strutture
e rigssetto

Tav. § — Sezioni ricostruttive dei forni fusori.
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UN MODELLO PER INTERPRETARE 1 RESTI MATERIALI DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE

E sembrato quindi necessario realizzare un mo-
dello che permettesse, osservando il deposito stra-
tigrafico degli impianti produttivi, di raccogliere
tutte le informazioni necessarie a ricostruire le ope-
razioni svolte.

Le scquenze di attivitd proposte dai testi pos-
sono essere trasformate in sequenze stratigrafiche,
poiché si pud considerarc un’unitd stratigrafica
come traccia materiale di un’operazione, ovvero
esito permanente di un atto valutato nella sua pro-
cessualitd, La forma prescelta per il modello & sta-
ta pertanto quella del diagramma di Harris, an-
che perché costringe a pensare in maniera analiti-
ca il processo e permette di valutare, nella succes-
sione di unitd stratigrafiche positive e negative,
cio che effettivamente si conserva alla fine del-
Pattivita, Il modello descrittivo di Harris, comu-
nemente utilizzato per razionalizzare la sequenza
stratigrafica, ¢ inoltre accostabile alla chaine
operatoire ovveso alla sequenza operazionale che
descrive un processo produttivo. Entrambi i dia-
grammi infatti sono, come messo in evidenza da
M. Vidale®®, «rappresentazioni di forme comples-
se dell’interazione tra uomo ¢ natura lungo un pe-
riodo di tempo». Un processo quindi, come un
susseguirsi di eventi pud essere espresso in una
«sequenza formalizzata in cui ogni episodio & de-
finito in base alla discontinuita».

Il paradigma qui proposto invece non solo as-
socia 1 due sistemi descrittivi, ma li fonde rico-
struendo gli esiti materiali della chaine operatoire
e organizzandoli in un diagramma stratigrafico.

Per realizzare un matrix teorico per ogni tipo-
fogia produttiva individuata & stato innanzitutto
necessario evincere dai trattati, per tutte le moda-
lith operative, una sequenza di attiviti ed integra-
re 1 passaggi non descritti, tramite I’osservazione
delle operazioni svolte dai fonditori ancora attivi,
in modo tale da assicurare la complementarieta
dei rapporti al momento della traduzione strati-
grafica del processo®. Un utile strumento di inte-
grazione dei processi produttivi, soprattutto per

3 VipaLk, Kenover, Brian 1992, p. 194,

¥ Un utile strumento di integrazione del processi produttivi,
soprattutto per quelli riportati da Biringuccio, ¢ & PEncyclopédie,
poiché riporta in maniera ordinata la stessa tecnica, pur con del-
le differenze dovute all’evoluzione effettuatasi nei secoli inter-
corrono tra le due codificazioni. Siccome Biringuecio, oltre alle
tre tecniche di modellazione ¢ cottura dello stampo illustrate,
registra molte varianti, sono state scelte le varianti con il “mi-
nor numero di fatiche non necessarie” e che 'autore stesso pre-
ferisce. Pertanto per il primo processo descritto da Biringuccio
& stata supposta modellazione e cottura fuori fossa e gettata in
fossa, oltre che lo stampo della corona modellata direttamente
in 1rg,111a ¢ cotta dopo il posizionamento sulla tonaca; per la
seconda ¢ la terza tecnica proposta da Biringuccio ho ricostru-
ito modellazione, cottura ¢ getto in fossa e la corona, modella-
ta in cera e cotta prima di essere addizionata alla tonaca.
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quelli riportati da Biringuccio, ¢ I’Encyclopédie,
poiché documenta in maniera ordinata la stessa
tecnica, pur con delle differenze dovute all’evolu-
zione effettuatasi nei secoli intercorrenti tra le due
codificazioni.

In seguito ogni operazione & stata tradotta in
un’unitd stratigrafica, immaginandosi, sulla base
della descrizione dei trattati, dei resti materiali
archeologicamente documentati ¢ dei processi
chimico-fisici di trasformazione, la realtd mate-
riale di ogni strato, descrivendola e valutandone 1
rapporti stratigrafici con le altre unita.

Le unitd sono state ordinate, per ciascuna mo-
dalita operativa, in un matrix. Questo diagramma
permette di considerare sinotticamente e diacro-
nicamente le operazioni svolte sia nell’area del
forno fusorio che in quella di modellazione, cot-
tura e gettata, ripercorrendo i processo in termi-
ni stratigrafici. Tuttavia, siccome la conservazio-
ne degli strati in un processo produttivo & sempre
parziale, poiché ad azioni costruttive si accompa-
gnano azioni distruttive, ¢ stato realizzato un dia-
gramma di Harris sintetico, di pit immediata frui-
zione, che considera solo cio che di norma ¢ ma-
terialmente valutabile alla fine del processo, e che
propone 1 rapporti stratigrafici che dovrebbero
teoricamente, secondo quanto illustrato dai ma-
gistri, essere constatabili da chi scava.

Vengono quindi qui riportati il diagramma sin-
tetico della tipologia “Teofilo” associato a quello
di un forno fusorio con crogiolo fisso connesso
alla fornace della forma con condotto di infusio-
ne, come proposto nel De diversis artibus (Tav. 1a),
e quelli delle tipologie “Biringuccio 17 (Tav. 2a),
“Biringuccio 2”7 {Tav. 3a), “Biringuccio 37 (Tav. 4a)
combinati in maniera assolutamente casuale il pri-
mo con un forno a riverbero, il secondo con un
forno a “cestone” ed il terzo con un forno a “cati-
no”. Non viene analizzato il modo di fondere a
“cazza scopta” perché lascia resti materiali quasi
non rilevabili. Ad illustrazione di ciascun diagram-
ma & stata realizzata una sezione schematica per
ogni unita operativa del processo al fine di facili-
tare la valutazione dei rapporti stratigrafici, di vi-
sualizzare la dinamica di formazione degli strati e
gli esiti intermedi del processo.

Il modello interpretativo vorrebbe essere, nel-
I’intento, non lontano da quelio che K. Popper sin-
tetizza paragonando le teorie a delle «reti gettate
per catturare quello che noi chiamiamo ‘mondo’:
per razionalizzarlo, per spiegarlo, per dominarlo»*
pur nella limitata prospettiva dell’archeologo per
cui il mondo si configura come una serie di manu-
fatti di cui scoprire il significato storico.

0 Popper 1998,
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Il paradigma qui proposto su un ambito molto
circoscritto di manufatti, gli impianti per la produ-
zione di campane, pud in realtd metodologicamente
essere esteso a tutti i cicli produttivi indagabili con
fonti diverse. Questo si configura infatti come un
metamodello ottenuto da un processo di sintesi tra
due sintesi parziali: Puna teorica attuata dai trattati-
sti che tramandano "argomento, ’altra empirica ef-
fettuata dai dati archeologici noti, spesso entrambe
comprese con 'ausilio dell’etnoarcheologia. Solo
infatti la correlazione continua tra parole (esito ra-
zionale di una mediazione degli autori che porta a
proporre un processo generale) e manufatti (espres-
sione particolare di un processo svolto in un preciso
contesto storico e topografico) permette una rico-
struzione complessiva del ciclo produttivo.

Il diagramma di Harris viene assunto quindi
come tramite per realizzare un corrispettivo ef-
fettivo tra le microsequenze storiche documenta-
te dai trateati e fe microsequenze stratigrafiche dei
depositi archeologici.

La traduzione di un ciclo produttivo in un'matrix
comporta perd 1 fortl limiti di non rendere la di-
mensione topografica, la genesi di formazione degli
strati e la durata della vita delle unita stratigrafiche.
Si & tentato di ovviare alla mancata visualizzazione
degli spazi dividendo il diagramma in colonne che
distinguono le macroaree in cui avviene il processo
{piano di cantiere, fossa, area del forno fusorio), sen-
za perd poter fornire indicazioni topografiche di
dettaglio sugli elementi interni ad esse. Allo stesso
modo si & cercato di distinguere in fasi operative la
sequenza di attivitd, mediante una scansione in ri-
ghe: cosi & possibile individuare I'atto generatore
ultimo che ha prodotto uno strato. Pit1 azioni perd
possono aver formato un’unita stratigrafica ed é bene
tentare di riconoscerle tutte: ad esempio lo strato di
interro delle strutture che corrisponde all’azione di
obliterazione dell'impianto contiene, in veritd, nu-
merosi indicatori produttivi di diverse azioni per-
ché & costituita da terra di risulta da molte operazio-
ni. Bisogna pertanto considerare che la sequenza stra-
tigrafica consente di restituire I'esito materiale del
processo € la sua piena comprensione, ma deve es-
sere necessariamente integrata dall’analisi dei mate-
riali inclusi (frammenti di stampo, scorie, schegge
metalliche, carboni...), dallo studio del rapporto con
le strutture circostanti funzionali ¢ non ¢ dal rap-
porto topografico con Pedificio in cui si ambienta.
Il modello di schedatura di seguito proposto cerca
di ovviare alle lacune del diagramma teorico, che
rimare tuttavia un paradigma efficace dal momento
che ¢ predittivo rispetto a quanto deve essere scava-
to ed, in quanto tale, aumenta la visibilita archeolo-
gica ed orienta la modalita di scavo. La coscienza
delle informazioni fornite dal modello consente di
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cercare ¢io che ¢i si aspetta ¢ di falsificare o verifica-
re le proprie aspettative.

Cosi non solo sara possibile, avendo consapevo-
lezza dell’esito materiale delle operazioni eseguite,
interpretare correttamente la stratificazione archeo-
Eogjxca ma anche constatare, procedendo nell’anali-
si di contesti reali, le differenze o le somiglianze tra
prassi empiriche e metodi codificati negli scritti.

Dunque Panalisi puntuale del processo e dei suoi
esiti ¢ funzionale a rendere vere evidenze i resti
materiali, ma necessita di volta in volta di una com-
parazione con il deposito stratigrafico di resti di
fornaci per campane di epoche different e di varie
aree geografiche, in cui sono rappresentate diverse
tecniche, Infatti solo cosi sard possibile valutare
I'evoluzione tecnologica dei processi produttivi®!,
le varianti regionali alle prassi operative®, le scelte
pratiche ¢ quelle ideologico-culturali®,

Su questi orientamenti si fonda la non autore-
ferenzialita della ricerca, che non & semplicemen-
te volta a comprendere un microfenomeno archeo-
logico, ma si trasforma in uno studio della storia
della tecnologia e delle sue logiche di affermazio-
ne, in un’indagine del territorio ¢ di come i feno-
meni produttivi si sedimentano in esso, adattan-
dosi ai saperi pregressi ed assorbendo le dinami-
che storiche che lo mteressano, giungendo quindi
a scoprire o a riscoprire fenomeni storici*,

1 2arte campanaria, come ogni produzione artigianale, ¢ stret-
tamente cannessa ad una abilitd pratica, acquisita attraverso la
lunga osservazione dei fenomeni e la continua ripetizione di com-
binazioni e di varianti, con la sola preoccupazione di realizzare
una campana che duri nel tempo ed abbia un buon suono. E
difficile quindi, data la formazione empirica del “saper fare”,
individuare una linca evolutiva inequivocabile di un processo,
che si forma dopo aver sperimentato una quantitd enorme di
prove ed errori; si potrd pinttosto individuare attraverso quali
tentativi il processo si stabilizza e quanto influiscono i fenomeni
produttivi gid sedimentati nella formazione di una tecnica.

2 Un processo produttivo fondato su logiche empiriche co-
nosce accargimenti di volta in volta legati al contesto in cui
viene effettuaro. Lo studio di queste varianti pud essere stru-
mento di conoscenza del “saper fare” locale, soprattutto cer-
cando di individuare quanto influiscono le conoscenze prati-
che legate ad altri cicli produttivi peculiari di un territorio e
rintracciando quali maestranze operano ¢ guali logiche di com-
mittenza possono aver orientato la scelta di un gruppo di magi-
stri piuttosto che di un altro.

# La campana & un oggetto di culto simbolo del territorio e
della societas che a questo appartiene. La natura dell’oggetto
comporta quindi la partecipazione della comunita alla sua rea-
lizzazione e vari accorgimenti operativi guidati da credenze
magiche ed apotropaiche che vengono liturgizzate. Un interes-
sante spaccato di questo fenomeno & fornito dal Liber Qrdinum,
il pit antico atto di benedizione di campanc in uso nella chiesa
spagnola prima della conquista araba (Barnisi 1930),

D questi interessanti risvolti delfa ricerca si fa qui voluta-
mente solo menzione, perché richiederebbero uno specifico
approfondimentc che presto sard affrontato in altra sede.



UN MODELLO PER INTERPRETARE 1 RESTT MATERIALI DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE

2, IL POTENZIALE INFORMATIVO

DEL DEPOSITO RICOSTRUITO:

IL SUO SCAVO, LA SUA DOCUMENTAZIONE
E SCHEDATURA

La condizione ottimale per scavare e studiare
gli impianti produttivi & indubbiamente la cono-
scenza del processo e dei suoi esiti materiali, al-
meno a livello teorico generale. In tal caso, essen-
do consapevoli di ogui operazione svolta e ricer-
candone traccia nel deposito archeologico, ogni
unita stratigrafica viene correttamente individua-
ta e registrata senza perdere dati per la ricostru-
zione della prassi eseguita nel contesto scavato.
Siccome perd questa & una condizione ideale dif-
ficilmente realizzabile & bene che chi scava docu-
menti correttamente, come proposto da un mo-
dello teorico ormai consolidato®, Iinsieme delle
testimonianze archeologiche che possono essere
indicatori produttivi, ovvero le installazioni fisse,
gli attrezzi da lavoro e gli scarti di produzione.

Le installazioni fisse devono esserc ovviamente
scavate con un rigoroso metodo stratigrafico, pre-
supposto inevitabile alla ricostruzione della corri-
spondenza strato-operazione; inoltre devono esse-
re analizzati con cura gli elevati degli impianti, 1
loro crolli e le asportazioni, per consentire una ri-
costruzione complessiva delle strutture produttive,
anche nelle parti non conservate. Nel caso specifi-
co degli atelier per la produzione di campane & in-
dispensabile I'individuazione degli elementi strut-
turali che permettono di distinguere una tipologia
produttiva dall’altra: per il modello “Teofilo” una
fornace costituita da una o due fosse di alimenta-
zione, connesse ad una camera di combustione,
delimitata dalla base d’appoggio per o stampo e
diretramente comunicante con una camera di cot-
tura soprastante; per il tipo “Biringuccio 17 una
fossa senza tracce di rubefazione; per il paradigma
“Biringuccio 2” una fossa avente, talvolta, sul fon-
do un circolo di mattoni murati al suolo e un poz-
zetto o un condotto per la raccolta dei resti di com-
bustione; infine per il modello “Biringuccio 3”7 una
fossa connessa a due fornacette collocate a quote
diverse ed alimentate dall’esterno.

In ogni tipologia produttiva & inoltre fondamen-
tale documentare gli esiti del processo prodotto sul-
le strutture sopravvissute. Occorre registrare pun-
tualmente il tipo di tracce di fumigazione o rubefa-
zione, perché solo queste possono consentire di va-
lutare Patmosfera in cui si ¢ svolta la cottura®®, il

B Mannont, GIANNICHEDPDA $996, pp. 169-202; GIANNICHEDDA
2000, pp. 231-236.

6 T7arrossamento delle paren & indicatore di una cotrura in
ambiente marcaramente ossidante, mentre le tracce di anneri-
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tipo di copertura® ¢ la direzione del tiraggio®.
Fondamentale risulta poi anche un’accurata docu-
mentazione delle impronte da fuoco, riportando-
ne puntuahmente forme, dimensioni e natura (anu-
lare, tonda, informe, annerita-arrossata, alterazio-
ne 1 situ 0 no...) per consentire di risalire ai ma-
nufatti ed alle fasi del processo, che le hanno pro-
dotte. Oltre alle alterazioni da fuoco & necessario
valutare le impronte in negativo, determinate dal
peso del metallo infuso, ed anche in questo caso
registrarne forma e dimensioni¥, necessarie a rico-
struire ingombro dello stampo e eventuale pre-
senza di tabulat di sostegno o di ganci per il solle-
vamento.

Per quanto riguarda gli utensili, poiché fa struttu-
ra produttiva & provvisoria e gli strumenti da lavoro
appartenevano alle maestranze itineranti che opera-
vano, & pressoché impossibile trovare reperti i situ,
a meno che Pattivitd venga abbandonata o che gli -
arnesi danneggiati vengano valutati come un rifiu-
to. Si possono perd individuare le tracce degli at-
trezzi utilizzati: le impronte del tornio, che possono
ricondurre a diverse modalitd di modellazione™, 1
segni sulle pareti delle fosse degli strumenti utilizza-
ti per scavarle’!, oppure ancora I'osservazione sui
frammenti di stampo delle impressioni lasciate dal-
Papposizione della cera a strisce regolari, che per-
mette di ricostruire lo strumento descritto da Teofilo
per la modellazione delia falsa campana in cera®.

mento ¢ fumigazione sono dettate da un draggio faticoso (at-
mosfera riducente).

7 Passenza di copertura favorisce una maggior aerazione e
quindi la presenza di tracee di arrossamento presuppone una
non totale copertura della fornace,

% Talvolea le tracce di fumigazione permertono di indivi-
duare in quale direzione si svolgeva il tiraggio. Per il caso del
modello teofiliano & utile registrare anche Iestensione dei car-
boni sulla superficie della fossa di alimentazione e le sue alrera-
zioni: consentono infatti di immaginare le condizioni meteoro-
logiche {bassa pressione o aita pressione; vento contrario o fa-
vorevole) ed i tempi, seppur non precisi, che devono aver pro-
dotto Palerazione.

4 In questo caso & molto importante registrare la profondi-
ti dell’impronta per valutare la natura del getro ¢ la velocita di
infusione del metalio,

30 Bvidenze teoricamente possibili di diverse tipi di tornio:
4 o 8 buche di palo che delimitano un’area quadrangolare =
tornio orizzontale con cavalletti; 2 buche di palo orizzontali
allungate parallele = tornio orizzontale con assi; impronte cir-
colari concentriche in negativa + buco dappeggio del perno
= tornio verticale con asse fisso e sagoma ruotante; piattafor-
ma di madellazione ruotante con buco di palo centrale = tor-
nic verticale con asse ruotante.

$t Splitamente le fosse vengono scavate in depositi argillosi
quindi facilmente dovreblbere rimanere le tracce dell’arnese
utilizzato, come nella fossa attestata a 5. Vincenzo di Galliano
(BroGioLo 1991),

2 Teofito descrive uno strumento utile a realizzare strisce di
cera tutte dello stesso spessore costitnito da una tavola liscia
alle estremita della quale sono fissati due agsi tra le quati il sego
viene spalmato rotundo ligno (cfr. restituzione grafica in Ngw)
2002-2003, p. 46).
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Infine 1 residui di produzione possono essere
conseguenza di fatti accidentali, come ad esem-
pio [a fuoriuscita del metallo durante la gettata o
’adesione alla base d’appoggio dello stampo, op-
pure manufatti avvertiti come rifiuti, come i fram-
menti di stampo o le schegge di metallo che si
formano con la rifinitura, o ancora i reperti inevi-
tabilmente prodotti, come le scorie.

E poi possibile riconoscere quattro diversi pro-
cessi produttivi con differenti esiti materiali, pa-
radigmatici per U'interpretazione della stratigrafia

~degli atelier per la produzione delle campane.
Ogni tipologia pud essere infatti identificata du-
rante lo scavo dalle strutture produttive e sulla
base della somiglianza ai depositi archeologici.

La scheda generale (Scheda 1) qui proposta & con-
cepita per un primo riconoscimento ed una conse-
guente registrazione dei resti materiali, proprio per

favorire Pindividuazione della tipologia produttiva di
cui la stratificazione archeologica ¢ testimonianza.

Questa scheda deve essere compilata alla voce
“installazioni fisse” contrassegnando gli elementi
strutturali riconoscibili nell’area indagata, segna-
lando l'unita stratigrafica di riferimento e tenen-
do presente che perlopit Pindividuazione di strut-
ture peculiari di una tipologia esclude la possibili-
ta di trovare associate evidenze pertinenti ad un’al-
tra tipologia.

Alla voce “alterazioni” @& sufficiente invece
crociare la variabile riscontrata, tenendo presen-
te che nelle colonne ¢ indicato il luogo in cui

pud essere presente un’alterazione, invece nelle
righe il tipo di alterazione.

Alla voce “resti di strumenti da lavoro™ basta con-
trassegnare con una croce le evidenze riconoscibili,

Alla voce “residui di produzione” & invece ne-
cessario riconoscere la categoria tra quelle elen-
cate ¢ segnalare quantitd, dimensioni e unit stra-
tigrafiche di rinvenimento e, nel caso si tratti di
carboni, I'area di estensione.

Poiché tuttavia ogni tecnica impiegata produ-
ce depositi stratigrafici differenziati, una volta
individuata la tipologia produttiva, deve essere
compilata una scheda appositamente predispo-
sta, quando I'impianto produttivo & stato intera-
mente messo in luce e si sono gid documentate
nelle comuni schede di US tutte le unita stratigra-
fiche pertinenti ad esso®.

#* Oltre alla compilazione delle schede US e della scheda pro-
posta & bene documentare I'impianto can materiale fotografico
che ne riproduca particolari e visioni d’insieme, nelle diverse fasi
di scavo. Da rilevare, poi oltre alla pianta, sono le sezioni longi-
tudinali e trasversali cosl da poter ricostruire 'ingombro degli
impianti, Talvolta, infatt, la documentazione grafica ¢ fotografi-
ca degli atelier produttivi & pitt efficace della registrazione scritta
dei dati proprio per la difficolta di rendere in forma discorsiva
dei resti immediatamente percepibili a livello visivo.
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2.1 MODALITA DI COMPILAZIONE DELLE SCHEDE Di
TIPOLOGIA

Le schede di tipologia (Scheda 2, Scheda 3, Sche-
da4, Scheda 5) permettono di registrare i dati neces-
sari per ricostruire il processo produttivo e, pur
essendo costruite sul modello stratigrafico prece-
dentemente illustrato, consentono di registrare le
variabili reali al paradigma teorico. 1 dati raccolti,
quindi, danno la possibilita di indagare i fenomen
sottesi alle scelte operative che si discostano da
quelie proposte dal modello, giungendo ad una pitt
verisimile ricostruzione del processo’. Le schede
seguono ntenzionalmente lo sviluppo delle opera-
zioni, in modo tale che chi registra i dati immagini
visivamente lo svolgersi dell’attivicd. Vengono quin-
di fornite delle indicazioni che guidano la compila-
ztone insieme a quanto fin qui illustrato. Per evita-
re ripetizioni si & scelto di elencare in primo luogo
le indicazioni valide per tutte le tipologie, raggrup-
pando le voci presenti in tutte le schede ¢ solo in
seguito quelle specifiche di ciascuna scheda.

Per rendere piit chiara la modalita di compila-
zione le schede vengono qui presentate compilate
sulla base di casi noti, scelti perché ben documen-
tati, nonostante la non piena comprensione delle
strutture. La scheda della tipologia “Teofilo™ ri-
propone i dati della fornace per campane della
cattedrale di S. Maria a Luni (SP) (Fig, 1), quella
della tipologia “Biringuccio 17 quanto noto dal-
Pimpianto di S. Domenico ad Alba (CN) (Fig. 2),
quella della tipologia “Biringuccio 2” i dati cono-
sciuti della fornace di XI secolo di S. Stefano di
Filattiera (MS) (Fig. 3), quella della tipologia
“Biringuccio 3” della scruttura produttiva di XII1
sec. di S, Maria di Vezzano Ligure® (SP) (Fig. 4).

2.1.1 Indicazioni valide per tutte le tipologie

Ad ogni voce deve essere riportata Punita o le
unita stratigrafiche in cui si riconosce guanto pro-
posto dalla voce stessa.

Alla voce “buche di palo” & necessario indicare
se si tratta di buche di palo orizzontali o verticali

3 1] modelio stratigrafico con la logica qui esposta & stato
testaro su 90 impianti noti in Italia centro-settentrionale, per-
lopit editi. Degli interessanti risultati emersi si renderd conto
altrove. Vorrei perd anticipare che i fenomeni a cui per ora
possono essere ricondotte le varianti operative rispetto al mo-
delto riportato dalle fonti sono: 1. 'impicgo di una prassi meno
tecnicamente evelura, rispetto a quella proposta nei trattati; 2.
Iadartamento alia situazione ambientale e meteorologica in cui
si opera; 3. le scelte operative peculiari defle maestranze ope-
ranti; 4. i fenomeni di “ia prestito” ovvero la mutuazione i
soluzione operative propric di alere recniche per risolvere pro-
blemi che si verificano nel processo produttivo.

# Le schede sono compilate, ad eccezione di Luni, sui dati
editi in MichELETTO 1999; GiannicHiEbbA, Frrrart 20015 GeLrru-
o 20000 11 “2” contrassegna evidenza non riscontrara forse
perché non riconoscivta o asportata da attivitd successive.
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Figg. #-4 — 1. Luni (SP}, cattedrate di S, Maria: veduta generale dell'impianto (da Lusuarpl, Neri 2003); Alba (CN), chiesa

conventuale di S, Domenico: la fossa di fusione con, impressa sul fondo, impronta della campana {da MicrsLETTO 1984);

3. Filattiera (MS), pieve di S. Stefano: sezione generale dei tre impiand produttivi (da Giammicnepoa, Ferrart 20015
4, Vezzano Ligure (SP), chiesa di S. Maria: impianto produttivo in corso di scavo (da Fronnont 2000).
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¢ riportarne fe dimensioni (diametro e profondi-
ta); inoltre & opportuno registrare la loro posizio-
ne specifica e quindi riconoscere se sono riferibili
ad una struttura o ad uno strumento da lavoro®.

Alla voce “alterazioni” & opportuno indicare la
natura di queste, ovvero 'atto che le genera (fuo-
co o impressione} e come le genera (in situ 0 no),
la posizione sulle strutture dell’impianto, la for-
ma, il colore e le dimensioni, secondo quanto gia
individuato con la scheda generale. Nel caso delle
fumigazioni o degli arrossamenti da fuoco & poi
opportuno individuare se sono riconoscibili trac-
ce del tiraggio.

Alla voce “riempimento” bisogna registrare
la presenza degli strati che la scheda suggeri-
sce, riportandone come sempre il numero di
unita stratigrafica. E importantissimo indicare la
natura specifica degli strati che interessano le
strutture, perché alcuni di questi sono residui
delle operazioni svolte, altri sono invece segno
del disuso dell’impianto, riempito con terra di
risulta, in cul sono contenuti preziosi indicatori
produttivi. La visualizzazione in un matrix della
situazione stratigrafica del riempimento consen-
te di comprendere meglio le dinamiche di for-
mazione del deposito.

Alla voce “forno fusorio” occorre riconoscere
fa tipologia, guidati dalla scheda generale, descri-
vere isuoi elementi caratterizzanti, indicare la pre-
senza o meno di buche di palo ¢ documentarle
secondo 1 criterl gia ricordati, verificare la pre-
senza o meno di un condotto di infusione, descri-
verne la natura (coperto o scoperto, in terra o in
argilla, costruito tagliando il piano di cantiere o
sul piano di cantiere con un riporto di terra ed
argilla). Inoltre occorre riportare anche qui le al-
terazioni, rispettando le istruzioni supra menzio-
nate, ricordandosi di indicare la posizione speci-
fica delle parti vetrificate e ['unita stratigrafica in
cul sono presenti le scorie ¢ 1 residui di metallo.
Labbandono pud poi essere documentato da

* Il riconoscimento di strutture ed armesi & favorito anche dal-
la scheda generale. B importante rilevare la presenza o meno di
buche di palo pertinenti a leve lignee, perché limpiego di queste
per spostare lo stampo nella teenica teofiliana implica uno stadic
mene evolute di quelio presentato nel trattato, dal momento che
era rischioso deporre in fossa lo stampo non ancora cotto. Anche
Passenza di uno strato di sabbia omogeneo nel riempimento delia
fossa soprastante ¢ sottostante a quello carbonioso documentato
nel riempimente delia camera di combustione delta fornace
teofitiana attesta implicitamente 'uso di leve per spostare lo stam-
po {(cfr. il caso lunense in Losuar Suva, Neri 20035 Nex: ¢.s.). B
poi opportuno docunentare, in base alle tracce materiali, 'uso in
fase di modellazione di tornio verticale o orizzontale, indipenden-
temente da quanto suggerito dai magistri (cfr. S. Salvarore 2t mon-
te Amiata in Canii, Daviar 2000). Le buche di palo possono inok-
tre essere pertinenti ad una tettoia di protezione della fornace,
specialmente se si opera all’aperto (cfr. S. Caprasio ad Aulla (MS)
in GIANNICHEDDA, Lanza, Rarn 2003).

72

un’interro, ed allora & necessario descriverne il
carattere, oppure da un’asportazione delle strut-
ture, quindi & opportuno menzionare quanto re-
sta ed a che cosa & riconducibile.

Sullo stato di conservazione e sulla posizione
dell’edificio si rimanda a quanto pili ampiamente
riportato in seguito, sottolineando che nella scheda
¢ necessario anche giustificare la posizione del-
Pimpianto ed il suo stato di conservazione.

Per quanto riguarda la voce “rapporti con al-
tre strutture” occorre indicare le evidenze, fun-
zionali e non, connesse all’impianto e documen-
tare se nella stessa area sono presenti altre strut-
ture produttive. Nelle “osservazioni” si devono
registrare le particolarita dell’impianto e quanto
noto sulla fase di cantiere in cui si contestualiz-
za, Infine sulla base dei dati raccolti ¢ possibile
ricostruire, alla voce “funzionamento”, il pro-
cesso di fabbricazione.

2.1.2 Indicazioni specifiche per ogni tipologia

Bisogna innanzitutto riconoscere gli clementi
specifici di ogni tipologia con la scheda generale
ed in seguito compilare le voci specifiche.
Tipologia Teofilo (Scheda 2)

Alla voce “fossa della fornace” deve essere in-
dicata Punita stratigrafica del taglio, la forma,
Porientamento’® e le dimensioni; occorre inol-
tre notare se ¢ realizzata unitariamente alla/e fos-
sa/e di alimentazione. Della/e fossa/e di alimen-
tazione bisogna indicare se sono una o due®, ri-
portarne le dimensioni, la quota rispetto alla fossa
della fornace e se hanno pareti in semplice terra
0 se presentano qualche rivestimento. Alla voce
“pareti della fornace” occorre documentare la
presenza sulle interfacce verticali della fossa di
uno strato coibente in argilla o in argilla ¢ pictre
e quetla di muretti tra la fornace e le fosse di
alimentazione, riportando. il materiale di cui si
costituiscono e lo stato di conservazione®?, Della
base d’appoggio dello stampo & opportuno indi-

¥ Lorientamento pué essere determinato da condizioni
meteorologico come la direzione dei venti prevalenti per favo-
rire il tiraggio, sccondo quanto attestaro a Winchester (Daviss,
Ovepkn 1990), oppure pud semplicemente rispetiare Porienta-
mento delledificio in cui @ collocato ed in quanto tale essere
indicatore della presenza di un edificio cosi orientato, come
rilevato per Pimplanto pitt antico di 8. Lorenzo in Cerreto (MS)
{Quirds Castiizo 1996}

¥ La realizzazione di una fornace con una o due bocche di
alimentazione & una variante regionale. In Italia sono pit docu-
mentate le fornaci ad un solo imbocco, mentre in area rransal-
pina quelie a vraggio orizzontale, come per gli impianti pro-
durtivi da ceramica.

# La presenza di un rivestimento minimizza la dispersione
del calore e testimonia quindi un processo ben stabilizzaro, ma
tatvolta pud essere ritenuto non indispensabile, soprattitto se
la fossa @ ricavata in un terreno argilloso,



UN MODELLO PER INTERPRETARE I RESTI MATERIALT DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE

fipologia
base
d'appoggio

sottotipologie

casi riscontrati schema

] seti voltati

S, Vincenzo al
Volturnod,
pieve di Groping

2 isetii cruciformi

S. Maria a Luni,

S. Maria di Vezzano,
Pieve di Retina, chiesa P
di Castelnucvo di
Sotto

3 | setti semiellittici

a) in semplice argilla

S, Vincenzo o Galliano
S. Vincenzo al
Yolturno?2

b) in argilla e pietre

S. Andrea a Orvieto,

S. Lorenzo o Signa,

S. Salvatore al monte
Amiaia, §8. Giovanni
e Reparata a Lucca

¢} in argilla e pietre +
pietre angolari

S. Paragorio a Noli 1,
5. Lorenzo a Cerrato,
S, Lorenzo a Vaiano

4 | quatiro pilastrini

13, Stefano a Filattiera,
S. Giovanni a
Ventimiglic

5 | muretti paralleli
taglio

a. ceon pletre di

S. Salvatore a Vaiano,
S. Giovanni di
Mediliono1,2,3

b, infilari di mattoni

S. Andrea a Sarzana 2

6 |appoggia
raggiera

S. Andreq a Sarzang 1

7 lappoggia T

Torre civica di Pavig,
torre comunale di
Genova

Tab. 1

care la forma (Tab. 1 riassume le tipologie for-
mali note in ltalia centro-settentrionale), il ma-
teriale di cui & composta e le dimensioni, come
anche del condotto®®.

Tipologia Biringuccio 1 (Scheda 3)
Alla voce “fossa” occorre indicare I'unita stra-
tigrafica del taglio, la forma che questo definisce,

# La tipologia della base d’appoggio dello stampo & probabil-
mente scelta dalle maestranze operanti ¢ per questo pud essere
riconoscinta come un tratto distintive dei gruppi di fonditori.
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le dimensioni del diametro superiore e di quello
inferiore, la consistenza delle pareti e se queste
sono rinforzate o no con argilla o altro materiale.
Fondamentale ¢ registrare le impronte sul fondo
della fossa, come tutte le altre impressioni.
Tipologia Biringuccio 2 (Scheda 4)

La voce “fossa” va compilata seguendo le in-
dicazioni fornite per la precedente tipologia.
Della “struttura di sfiato” & necessario rilevare
se si configura come un pozzetto posto al centro
della fossa, un condotto vero e proprio o un var-
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SCHEDA N°

FASE/DATAZ. LUCGO

PIANTA

SEZ FOTO

SITO

ANNC AREA

| RAPPORT] STRAT, DELLIMPIANTO CON US ESTERNE

US INTERESSATE

INSTALLAZIONI FISSE (TIPOLOGIE)

FOSSA/E DI ALUMENTAZIONE

CONDOTIO
{CAMERA DI COMBUSTIONE]

CAMERA DI COTTURA

FORNELLO (BASE DI APPOGGIO
DELLO STAMPQ)

TIPOLOGIA
TEQFILO

FOSSA SENZA ALTERAZIONE
DA COTTURA

IMPRONTA CIRCOLARE
SUL FONDO DELLA FOSSA

TIPOLOGIA

| BIRINGUCCIO 1

CIRCOLO DI MATTONI

®0|®|© ® ® 0 06

STRUTTURA DI SFIATO:

(@) pozzetto
con resti di combustione

(&) candle orizontale
sul fonde della fossa

) vorco nef circolo di mattoni

TIPOLOGIA
BIRINGUCCIO 2

FOSSE DI COTTURA E GETTO DEGLI STAMPI

® .0

FOSSA CIRCOLARE RUBEFATTA

FORNACETTA SUPERIORE

{CAMERA Dt COMBUSTIONE)

©@

FORNACETTA INFERIORE
(CAMERA Dt COMBUSTIONE]

TIPOLOGIA
BIRINGUCCIO 3

‘CAMERA/E DI COMBUSTIONE
(resti di bruciate)

CONDOTTO/1 DI TIRAGGIO

CAMERA DI FUSIONE {scorie)

CONDOTTO Di INFUSIONE

A RIVERBERO

FORNI FUSORI

O®eEe 0

RESTI DELLA FUCINA:

(@ impronfa concava del cregiolo

(B) strutiura concave in argilla

{©) struftura circolare in mattoni

CONDOTTO DI INFUSIONE

ANNERIMENTO

A "CATINO"/
A CROGIOLO

BUCHE DI PALO 1M CERCHIO

CONGOTTO DI INFUSIONE

® 0 006

SCORIE £ RESTI DI BRUCIATO

A “CESTONE”

-ALTRA TIPOLOGIA

Scheda Ta - Scheda generale: riconoscimento tipologia ¢ prima raccolta dati.
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UN MODELLO PER INTERFRETARE I RESTI MATERIALL DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE

ALTERAZIONI

FOSSE D | COTTURA E GETTO DEGLI STAMPI

FORNI FUSORI

PARETI FORNELLD | FONDO FOSSA! PIANG DI CANT.

FUCINA FIANO DI CANT.

ARROSSAMENTO

ANNERIMENTO

AMULARE

TONDA

FORMA

INFORME

MNERA

DA FUOCO

ROSSA

IMPRONTE
COLORE

ALTRO

ALTERAZIONE
DA COTTURA
INCSITU

ALTERAZIONE
SUPERFICIALE

ANULARE

TONDA

FORMA

INFORME

ALTRC

IMPRESSIONI

DIMENSIONI

RESTI DI STRUMENTI

DA LAVORO

BUCHE DI PALO VERTICALI {DI PICCOLO DIAMETRO)
CHE DELUMITANG UN RETTANGOLO (4 O 8)

SUL PIANO DI CANTIERE

BUCHE DI PALO ORIZZONTALl PARALLELE (2}

TORNIO

BUCO CENTRALE (DI PICCOLO DIAMETRO),
IMBRONTE CIRCOARI CONCENTRICHE

PIATTAFORMA OF MODELLAZIONE RUOTANTE
CON BUCA DI PALO CENTRALE

BUCHE Df PALO VERTICALI

LEVE/ARGANI

NELLAREA DEI FORNI

BUCHE Dt PALO VERTICALI CIRCOLARt (MEDIE DIMENSION)

. [sostegni dei mantici)

MANTICI

FRAMMENTO DI CONCOTIO CON BUCO

(vgello def maniice)

ALTRO

RESIDU1 DI PRODUZ

IONE

N° DIMENSIONI

US DI RINVENIMENTO

FRAMMENT! DI STAMPC

SCORIE

SCHEGGE DI METALLO

RESIDUI D1 FUSIONE

CARBONI

area di estensione

Scheda 1b

75



ELISABETTA NER]

SHO/ANNO N® SCHEDA POSIZIONE RELATIVA ALLEDIFICIO
Loni 1988 GENERALE novata laterale destra, angolo sud-oves), in prossimité delio fecdatabizantina

basitica di 5. Maria

PIANO DI CANTIERE (modeflazione)

BUCHE 01 PALO 2

FORNACE DELLO STAMPO (costruzione)

FOSSA fornace o camera doppia costruita con un laghio unilario {US QSOég e costituita da due fosse subcircalari:
DELLA EORNACE pozzetto N{ES 2304)diam. 80cm . del fondo + 2,17, pozzetio$ (ES 2299) dicm. 1m q. del fonde 2,18,
£ realizzata unitariamente alle fossa di alimenaz. Ho 1o stesso orientamento della chiesa,

Le pareti laterali sone in nuda argilla, non presentano alcun rivestimento. Tra fossa della fornace e fosso
PARETE di alimentazione doveva esserci originariamente una strutiura di pochi filari di mottoni {non conservata)
DELLA FORNACE di cui rimangone tracce nel riempimento.

1 sola fossu di alimentazione, posizionate ad ovest defla fossa della fornace, realizzata contestualmente

FOSSAE 2 p ; v
; alla fossa della fornace [US2306), lungh. 1,2m larg.2,5m; quola del fondo +2,21 vicno alle fornace,
TH ALIMENTAZ. 42, 30 piv ad ovest.

Entrambi e fosse delia foraace hanno sul fondo due fornellt costituiti ciascuno da guattro alart subtriangolor

D APPOGGIO disposti a croce, realizzati in loterizi di reimpiego e pietre scisiose legale da argilla
DELLO STAMPO

CAN[ERA » Cendotto cruciforme, profondité 30cm, larghezza media di un bracdio da 16 20 cm
0f COMBUSTIONE  (tipo 2 deifa 1ab. 1)

{rondolto}

Trai deve fornelli cruciformi ¢'& un pianale {£S 2311) che doveve forse fare do sostegno statico alla
ALTRO copertura. Al termine dell'atlivita, dopo fa demolizione sopra di quesio si svolge un'aliivitd di fuoce,
non meglio precisobile.

ALTERAZIONI (uso)

sul tornello 5 impronta anulare annerita spessa 30cm diam. int. 70cm, diam.est, Tm,

IMPRONTE sul fornello N impronta anulare annerita spessa 30cm diom.int. 50cm,diam.est.80cm
ALTERAZION] sul pianale ES 2311 una o due impronte non confinue posteriori a quelle dei fomelli
DA FUQCO ARROSSAMENTO annerimento disomogeneo delle pareti nella parte bossa, arrossamenio disomogeneo

O FUMIGAZIONE  nella parte pib alta, segno di un tiraggio verticale nel pozzetto N,

sul fornelle 5: arco di circonferenza di un impronta anulare di 70 cm di diam, conesrvata sullalare NE,

IAPRONTE profondita? spessere?
IN NEGATIVO sut fornelle:arce di circonferenza di un impronta anulare di 50 cm di diom. conesrvala suglialari SE, NE, NO
profondita? spessore?

RIEMPIMENTO STRUTTURE (interro/abbandono)

TERRA/SABBIA
CAMERA MATRIX DEL RIEMPIMENTO
{condotto} CARBONIstrate di carboni di legno di quercia che
copre direttamente il londo della fossa (U52) 537
LAMINA DE METALLO 536
FR. DI STAMPOnon & conservato in posto sul fornello; J
& slato rinvenuto un prob, fr. do US 536 demoliz,
CAMERA o . e .
D! COTTURA TERRA/SABBIA US 536 USE37: terra non omegenea con impronta
matericle di risuba {mattoni, cenere...) gettola
SCORIE 3 scorie di metallo prodotle delfaflinamento impronta
del rame. collura
CARBONICENERE  coprone il fondo della {ossa, si
estendono per 90-95cm od Odelle bocche ind, delle form. fornelli 2304 D909
PIETRE/MATTONI R US 536 e in US537, sono alterati 2305 b
FOSSAVE dal fuoce ed hanno tracce di malia fossa |
"""" di alimentaz. [

D ALIMENTAZ. ‘FR. DI STAMPO 2306 tagho

TERRACS 538 & US537 Terra crgilicsa mista < Cenere,
grumi cli melta, o fr di concotto,
Lo matiice & quello asportala per realizzare us 2306

ALTRO N.B. fossa di alimentazione ¢ fossa della fornace hanno
to slesso rfempimento

Scheda 2a — Scheda della tipologia Teofilo.
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UN MODELLO PER INTERPRETARE [ RESTI MATERIALI DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE

FORNO FUSORIO

TPOLOGIA
£ DESCRIZIONE

“OSTRUZION
COSTRUZIONE e BT PALD
CONDOTTO DINFUSIONE
T T L R
ALTERAZIONI VETRIFICAZIONE
SCORIE
IRIEMPIMENTO {MATRICE/MATERIALI)
INTERRO ;
ABRBANDONGO
PARZIALE
ASPORTAZIONE |

il piano di cantiere

STATO DI CONSERVAZIONE

1. Non si & conservato il piano di cantiere da cui venivane svalte le operazioni, a causa di asperiazioni moderne;
si pud supporre, in base alla ricostruzione dell'alzato delia fornace che fosse ag. + 3.5s5.m.

2. Lo parte meridionale dellimpianto & parzialmente asportata da una trincea moderna
3. Non rimangono hracce del forno fusorio, che doveve essere collocato ad E dei fornelli sul picno di cantiere.

NellfUS 537 & stato perd rinvenuto un blocco di materiale poroso, alterate per la fusione (n inv. B32072), che potrebbe
essere pertinente alla fucing di un forne "a catino®

RAPPORTI CON ALTRE STRUTTURE

1. limpianto taglia fa tomba atomedievale US 2209

2.le [osse LS 2308 {u ridosso del muro di facciata bizantino)e 2309 {nel muro di facciala bizanting) sono connesse
ali'aitivitd produtiiva: sono riempite da diversi fipi di scorie ed alti residui di produzione, oltre che da resti di bruciato.
Per l'elerogeneita dei maleriali potrebbero essere riconascivte come fosse di butte

OSSERVAZIONI

Vimpianto & stato daiate su base archeometrica (analisi C14 dei carboni del pozzetio settentrionale} all'etd carolingia,
epoca in cui & attestate un rifacimento della chiesa

FUNZIONAMENTO

1. modellazione 2

2 .costruzione impianto: taghio {US 2306, 2305), fornelli {ES 2304, £S2299)

3.depasizione stampo {con Ieva??

4.costruzione alzafo & coperfura fornace {muretto tro fossa di alimenfazione e fornace e volta in concotio)
5.coftura:carboni, impronte anulari annerite sui fornelli (solo 1 cottura)

6. gettataimpronte anvlare impressa

7 prarziale cﬁemolizione: Us 537

8.estrazione slampo

9.interro: US 536

Scheda 2b
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ELISABETTA NERI

SITO/ANNO N° SCHEDA POSIZIONE RELATIVA ALL'EDIFICIO

GENERA%L .
Alba 1983 Allinterno delledificio di culto, seconda campata della novata centrale
S. Domenico :

PIANO DI CANTIERE (modellazione e cottura)

TORNIO 5

BUCHE [ PALOS

LEVE/ARGAND \

IMPRONTE DA FUQCO

Annerimante informe sul piano pavimentale da cui si operava (U3 1748)

ALTERAZIONI

: IMPRONTE IN NEGATVO

FOSSA DI GETTATA (realizzazione ed uso)

£055 fus 168, fosso cilindrica con pareti verticall in nuda argilla, diretlamente ricavate nel banco argiloso.
L55A digr. Ym, h 1,10m

IMPRONTE US 20% impronta circolare di 90 cm di diam. prefonda 10cm
SUL FONDO “ 4 impronde ovali in prossimita dellimpronta circolare collocate

DELLA EOS5A i nelia parte meridionale del fondo deila fossa

o Le parefi non presentano alcun segno di rubefazione ed annerimento,
ALTERAZIONI |1 fondo detla fossa risulia leggermenle indurite dol calore

RIEMPIMENTO FOSSA DI GETTATA (interro/abbandono)

. MATRIX DEL RIEMPIMENTO
s U35 207 e 208 terra bruna sciolla, miste a pietre di
IERRA g - ey o . g
piccole dimensioni; & ferra di risulio dall'escavazicne
della fossa US 168,
in US 207 alcuni sono alteraii da un'esposizione
MATTON! al calore, altri sone crudi. (non & specificato se
presenianc tracce di malta o di argilia)
in207 2 ’
CENERL/CARBONI " 1‘72 = 208 + fr di stampo
207 = 208 + mattoni
|
non sone conservali in sifu, ma in US172, sone di : :
FR. DI 5TAMPO piccole dimensioni ed honno un iscrizione in negativo 208 :ig%lgj;;::o“a
A D,
o improrta sul fondo
2 della fossa
LAMIMNA
DI METALLO ! 536! fossa
SCORIE 2
ALTRO

Scheda 3a — Scheda della tipologia Biringuccio 1.

78




UN MODELLO PER INTERPRETARE I RESTI MATERIALI DELLA PRODUZIONE DI CAMPANE

FORNO FUSORIO

TPOLOGIA ‘
£ DESCRIZKOME US 106 Forno "a cotino”, costruito da un basamento irregolare in argilla cruda
che accoglie un crogiole concave in argilla cofta, diam. 0,45m

COSTRUZIONE
BUCHE DI PALO 2
"CONDOTIO DINFUSIONE  US 106 imbutiforme coperto, ricovato nel basamento di argitla cruda
sottostante af crogiolo
RUBEFAZ JARROSSAM.  annerimento ed allerazione defla parle concava del crogiolo,
_in cui & avvenuta la fusione .
QL;E)R/-\ZIONE VETRIFICAZIONE non sono riportate tracce di vetrificazione
SCORIE nel riempimento di 106 2
RIEMPIMENTO {MATRICE/MATERIALL
INTERROY 2
ABBANDONC Le pareti del crogiolo dovevano essere pib alle, aitrimenti fa capienza
PARZIALE o & sufficiente ad accogliers il metallo necessario per una campana
con diam. 90 em. Sulla piattatorma in argilla dovevano essere
ASPORTAZIONE momentancamente appoggiati i mattoni defla fuding
TOTALE

STATO DI CONSERVAZIONE

1. Buono stato di conservazione perché sigiliato dol rifocimento def pione povimentale

2. Inusuale stoto di conservazione del forno fusorio, di cul manca solo parte dell'clzato delle pareti ed | mattoni che dovevane
contornare il crogiolo.

3. Si conservana scarse tracce dell'attivita di cattura delle forme avwvenuta sul piono di cantiere

RAPPORTI CON ALTRE STRUTTURE

Taglia le sepolture TS1e T50 o E e T48 a W; Finumato delle T48 viene asportate ¢ il piane defla sepoltura
viene usato come piano operaziconale.

OSSERVAZIONI

La datazione dellimpiantoal XV-XVi sec. viene fornita su base stratigrafica e su base documentaria:

1. fase di cantiere, datato con reperti ceramici e moneta di XY sec., in cui vengona rifatte le navate laterali & e prime due camp
la chiesa & senzo tetto

2. documento che altesta la fusione di una cmapna nel prime guorto del XVl sec. {1523)

Si pud nofare la peretta corrispondenza tra quante codificato de Biringucecio ed i resti archeclogici,
forse onche per fo contemporaneits di orizzont femporahi.

I mattoni presenti nel riempimento defla fossa a che cosa sono pertinenti? Fornaciotio/fucina/nocciolo: bisogna riconsiderare
le clterazioni e la presenza o meno di malta.

FUNZIONAMENTO

1.modellazione sul pianc di cantiere 2 {riconsiderare )

2.cottura fuori fossa sul piano di cantiers per parte mediante fomaciolto {mattoni in US 2078}
3.escavazione della fossa: faglio (US 168

4.posa dello stampo in fossa {con leva?)

5.costruzione del torno fusorio e fusione del metallo (US 104)

6.costipazione con terra delle stampe

7 .gettata: impronta sul fondo della fossa (US 209}

8.estrazione dello stampo e frantumazione

9.parzicle demolizione del forno fusorio e interro (US208, US 207,U5172)

Scheda 3b
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ELISABETTA NERI

SITO/ANNO N” SCHEDA POSIZIONE RELATIVA ALLEDIFICIO
Filcitiera 1999 CENERALE nella navata centrale delfedificio di culto
S Stefono ' u ridosso del muro della chiesa pis antica

PIANO DI CANTIERE (costruzione impianto)

TORNIO
2
BUCHE DI PALO e s )
[4

FOSSA DI MODELLAZIONE, COTTURA E GETTATA (costruzione impianto)

US 893 fossa circolare di piv di 3m i diam. 1m di h, pareli che si shingono feggermente
FOSSA verso i fonde

CIRCOLO US 960 anello di argille: giofla che ha mantenuto plasticité; si appoggia su un piano cosfituito

DF MATTONI/ da laterizi frartumati; ha un diam, di 85-90cm

ANELLO

CARGILLA,

STRUTTURA US 974 condolte collocato sul fonde della fosse, paralielo alia fucdiata rasata dell'edificio pid antico,
D SHATD largo circa 40cm e con una profondita supposta di 40cm.

pianc in argila e laterizi frantumati che poggia sul fondo delia fosse

ALTRO

ALTERAZIONI (uso)

IMPRONTE 2
ALTERAZIONI
DA FUOCO RUBEFAZ./FUMIGAZ. 2
IMPROMTE 2
IN NEGATIVO ;

RIEMPIMENTO (interro/abbandono)

STRUTTURA US977 strato di carboni di circa 10em, MATRIX DEL RIEMPIMENTO

AT copento da due strati di argilla e limo misti o carboni
D1 SFIATO US973 e USO71 789 nueva fernace
: i

TERRA strati argillosi (1US 941 & 952) e strati sabbiosi 933
{US 243 e933), terra di risulia dalle scave A
delle fossa con residul di concotto o 941

MATTONI

1
243 ciottoli 952 terra di risulta

. . carboni,

CENERE/CARBONI 9|7" argilla
s 973 carboni, limo

FR. DI STAMPO frammenti di concono |

FOSSA forse perfinenti allo stormpo da US 941,
US 952, US 943, US 933 977 carboni
LAMINA D METALLO : anetlo 950 !
argilia canale
774 i shato
893 laglio
ALTRO 8?3r1:l59€§3€ﬂ‘(:6 e malta in US 941, 952, L— 934 muro rasato

US 943 strato di ciottoli & malic

Scheda 4a - Scheda della tipologia Biringuecio 2.
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FORNO FUSORIO

TIPOLOGIA
E DESCRIZIONE

TRUZICN
COBTRIZIONE e B PALD

CONDETTO DINFUSIONE

RUBEFAZ /ARROSSAM. |
ATERAZION:  VETRIFICAZIONE  ifiseigne dd s arale Sol Jaecis U8 O fldge s s g mE.eict
{uso) o & pari o quella del tondo ei 0,?95,,5..‘?.‘.-,..

SCORIE

RIEMPIMENTO {(MATRICE/MATERIALL

INTERRG

ABBANDONO S e i3 i s R 208 e aatias

PARZIALE

ASPORTAZIONE |
TOTALE

|
i
1
i

STATO DI CONSERVAZIONE

1. La fornace per campone & tagliata nel suo riempimento da LS 789, una fornace per compane di XIi sec.
2. Non si sono conservate le strutture del forno fusorio

RAPPORTI CON ALTRE STRUTTURE

Lla fornace ingloba parte del muro rasate della facciate dell'edificio pits antico

OSSERVAZIONI

1. Lo fornace ¢ datata su base archeometrica {C14 dei carboni agli intervalli 916-920 0 955-1175

2, In prossimitd & collocata la fornace per camapne pit antica. Inoltre lo fossa di Xl sec. & taglicta nel suo riempimento
da una fornace posteriore

3. Se lalterazione & pertinente ol forno fusorio dello fornace per campone, come era possibile linfusione del matallo
da una quela cosi bassa? Come poleva avvenire |} la fusione con lo stampo in poste ed interrate durante le gettata?
4, A quali struttura erano pertinenti pietre e frommentt di concotto?

FUNZIONAMENTO

t. Costruzione della fornace: escavazione della fosse US 893 e del conale di sfiate US974

2. Modellazione deflo stampo sul fondo defla fossa: alieffomento di un anello in argills {US 960}, modeflazione di unostampo
coslituito da maschio fonaca & camicia fframmenti 2)

3. Cottura dallinterno del maschio: stroti corboniosi (LS 977, US973, USS71}

4. Costipazione dello stampo con ferra per la geltala e getela

5. Estrazione del manulatio

6.Parziale demolizione e interro defle strutture (US943, 952, 941, 946, 933)

Scheda 4b
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SITO/ANNG
Vezzano L. 1990

5.Maria

N® SCHEDA POSIZIONE RELATIVA ALLEDIFICIO

GENERALE Al eenfro delfedificio di cuito di Xi-Xlisec., si addossa ed intacca la facciata
della chiesa cltomedievale

PIANO DI CANTIERE (costruzione impianto)

BUCHE DI PALO

FOSSA DI MODELLAZIONE, COTTURA E GETTATA (costruzione impianfo)

FOS5A US 157 Fossa circolare con pareti rebe. Le pareti non presentano alcun rivestimente, ma le impronte
losciate dallasporiczions dai matfoni attestano un'originaria foderatura
FORMNACETTA Cavitd semicircolare alimentata dal pione di cantiere
SUPERIORE 9 +104,9
imensionié
Rivse di US 165 ffornace per campene altomedievale di fipologia "Teofilo™, si alimenta da un piano
F&EE&EETTA pavimentale atesiato ad £ ofla stesse quota (4—2,30? di US 145, |l riuse & oftestoto anche dol restouro
del condotto meridicnale della base d'appoggio dello stampo della fornace altomed.
US 156k piettalorme circolare in argitla, collocata in posizione quasi centrale sul fondo delia fossa
PIATTAEORMA diam, 0,88 m; hbcm cirea -
DI MODELLAZ.

H

BUCHE DI PALO

H

ALTRO

Su US 156b si sono conservate schegge di legno disposte "a coreng”

ALTERAZIONI (uso)

¢ IMPRONTE
ALTERAZIONI
Da FUOCO RUBEFAZ /FUMIGAL.
Annerimento della fornacetto superiore, rubefazione sulle pareti & sul fondo della fosse, quasi inconsistente
in corrispondenza della piatteforma di modellaz. Tracce di fumigazione dovute al tiragge pit consistenti in
corrispondenza del braceio $ di 165
IMPRONTE
IN NEGATIVO

RIEMPIMENTO STRUTTURE (interro/abbandono)

CARBONI 2 MATRIX DEL RIEMPIMENTO
FORMACETTE
ALTRO 2 156  terra di risulta
1560 terra argiliosa
TERRA US 156 strato a matrice agillosa mista a
g}giaiu, sabbia, laterizi e sc:cEirie e ey
156 « strato a madrice argiflosa i :
CENERE/CARBONI <> i <> coftura
¢ |
— . : ; 156b  piatiaf. fo;’ncceﬁa
FR. Dt STAMPO in sifv sulla piattaforma di modellaz. fornucgﬂc sup. i 23:04 iceiZhia
FOSSA ‘ i ormace)
LadAINA OF METALLO 157  taglic

SCORIE in US 158, scorie di bronzo [affinamento a

crogiolo)

ALTRO  mattoni alterati dal calore, argille concotia

Scheda Sa — Scheda della tipologia Biringuccio 3.
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FORNO FUSORIO

TIPOLOGIA
E DESCRIZIONE

COSTRUZIONE v on
"CONDOTTO DINFUSIONE
RUBEFAZ /ARROSSAM,
ALTERAZION) VETRIFICAZIONE
{uso} .
"SCORIE
RIEMPIMENTO (MATRICE/MATERFALY
INTERRO
ABBANDONO

PARZIALE

ASPORTAZIONE - =
. TOTALE

STATO DI CONSERVAZIONE

1. ka fornace & tagliata da US 127 fossa per if gette di compane di XVIH sec.), che asperta la parte S dellimpianto.
2. Non si conosce la collocazione del forne fuserio e la tipolegia

RAPPORTI CON ALTRE STRUTTURE

1.US 143 fossa con fracce di bruciate & scorie di funzione incera

2 Facciala dismessa delledificio allomedievals, forse ulilizzata per appoggiare lo leva per separe gli stampi o le strutture
del forne fusorio.

3.riuso delia fornace per campone allomedievale US 165

OSSERVAZIONI

1. Limpianio ¢ datato grazie alla TL dei frammenti di stampo ed ad un epigrafe che ricordo l'atio di fusione
ol ferzo quarto del Xiil sec.

2. La tusione di campane in guests impionto & confemporenea allo costruzione del campanile

3.Gluesta fornace taglic qustla altomedievale ed & tagliata do quella post-medievale

ed & collocata of centro dell'edificio di culto

FUNZIONAMENTO

‘

1.Costruzione impianto: faglio della fossa (US 157, taglic ampio che comprende anche lo sbancamento di 165),
ornacetia supariore, fornacetta inferiore (restauro di 165), piatiaforma di modeliazione (US 156)

2 Modellezione con fornio verticale in fossa (US 156)

3.Cottura [arressamento, furmigazione in corrispondenza delie fornacente

4. Riempimente fossa & fusione del metallo)

5.CGelata (scorie in 156}

6.Estrazione del manufatte con leve {fr. di skampo in sifv )

7.Parziele demolizione & smontaggio {asportazione dei mationi)

8.interro {156, 156 a)

Scheda $b
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co lasciato tra i mattoni del “nocciolo”; & neces-
sario poi documentarne le dimensioni ¢ la posi-
zione all’interno della fossa. Alla voce “circolo
di mattonifanello d’argilla” & opportuno indica-
re quale delle due evidenze & riscontrata e fa sua
posizione in relazione alla fossa ed alla struttura
di sfiato.

Tipologia Biringuccio 3 (Scheda 4)

La voce “fossa” viene compilata sempre seguen-
do i medesimi cr 1te:1 mentre a quella della “for-
nacetta superiore” & opportuno registrare forma,
dimensioni e se presenta un rivestimento d’ &I,i,i]—
la. Gli stessi dati vanno documentati per la “for-
nacetta inferiore”, per cui & necessario indicare
anche da quale piano di cantiere si attua 'alimen-
tazione del combustibile, contrassegnandolo con
unitd stratigrafica ¢ quota,

3. OSSERVAZIONI SUL CONTESTO E SULLO
STATO DI CONSERVAZIONE
DEGLI IMPIANTI PRODUTTIV]

li potenziale informativo degli impianti per la
produzione di campane non si esaurisce nel deposi-
to stratigrafico ¢ nella ricostruzione della sequenza
operativa svolta. I contesto in cui si ambienta [’atti-
vita ¢ infatti un prezioso indicatore per ricostruire
lo scenario sociale e liturgico in cui si realizza la fu-
sione e per valutare alcune scelte operative spesso
influenzate da credenze magiche e gesti apotropaici.

La fusione & quasi sempre svolta all’interno o
nelle immediate vicinanze dell’edificio a cui la
campana doveva essere destinata, per evitare tra-
sporti difficoltosi o 1mposs1b1li. amb1entarc I’at-
tivitd produttiva all’interno o in prossimita della
sede cultnale o civile oltre che a ragioni pratiche
rispondeva a questioni rituali ed ideologiche, poi-
ché il getto era effettivamente sentito come un
momento sacro in cui il merallo, emblema del
male, veniva trasformato in un oggetto ad uso li-
turgico, La fusione, infatti, viene svolta in situ fino
alla prima meta del *900, in un’epoca quindi in
cui i trasporti erano sicuramente pill facili®!

8! La volonta di esorcizzare la presenza del diavolo nel me-
talio liquido per assicurare la riuscita del manufarto, ambien-
tando Pattivita in una cornice sacra, sembra talvolta permanere
anche quando la produzione avviene in un luogo stabile, Come
caso esemplificativo di questa dinamica si pud citare Pimpianto
produttivo rinvenuto nella chiesa comense dei §S. Cosma ¢
Damiano (Birnarm, Cant, Granata 1991, p, 125). Nellultinma
fase di questo contesto {fase IV), prima che la chiesa venisse
trasformara in abitazione, si ambienta un’officina per la fusione
di campane. Le numerose campane qui fuse non erano certa-
mente destinate alla chiesa che fa da cornice ail’attivitd produt-
tiva, perché edificio non svolgeva pif in questo periodo una
funzione liturgica. Eppure & come se Pattivitd necessitasse di
essere svolta in una cornice sacra per assicurare 'esorcismo del
metallo, necessario per la riuscita della campana.
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Llattivitd produttiva implica quindi, se attuata
all’interno di una chiesa, una necessaria connes-
sione con un intervento di restauro o di ricostru-
zione dell’edificio in cui si ambienta; ¢ infatti as-
sai improbabile che questa abbia luogo quando la
chiesa & in uso, poiché comporterebbe, oltre a
problemi di aerazione e tiraggio, la distruzione
della pavimentazione esistente ed un dannoso
affumicamento delle pareti.

La collocazione degli impianti in una fase di
cantiere necessita anche, salvo asportazioni suc-
cessive, un pavimento che, alla fine delle opera-
zioni di restauro, sigilli tali strutture. Sono stati,
perd, rinvenuti impianti per la fusione ed il getto
delle campane non solo contestuali ad una com-
pleta riedificazione della chiesa, ma anche in fase
con alcuni interventi di ampliamento delPedificio
di culto o con un semplice restauro che non ne
modifica i perimetrali.

Le strutture possono essere, pol, anche posizio-
nate nello spazio antistante alla chiesa soprattutto
se la fusione si realizza per dotare di una campana
un edificio gid funzionante, come sembra essere
constatabile dalla fossa carolingia rinvenuta a
S. Maria di Vezzano Ligure®?, o per la sostituzione
di una vecchia campana, come potrebbe essere ri-
scontrabile nelle due fosse postmedievali davanti
alla facciata di S. Paragorio a Noli®® (SV) o in quel-
la tardomedicvale di S. Pietro a Sclavons® (PN).

Oltre a queste considerazioni preliminari la
posizione dell’impianto pud essere determinata da
motivazioni pratiche e cultuali. Dal momento che
[a necessita di attuare la colata dall’alto ha reso
necessaria la collocazione dello stampo sul fondo
di una fossa, che rendeva anche pii facile la costi-
pazione con terra, si pud constatare come le tec-
niche riportate da Biringuccio richiedano, per il
sollevamento delle forme, mediante leve, argani
o carrucole, solide strutture murarie, su cui far
perno; al contrario il procedimento codificato da
Teofilo, data la diversa modalita di deposizione e
sollevamento dello stampo, non ha questa esigen-
za. Pertanto gli impianti produttivi che seguono
le prassi descritte da Biringuccio probabilmente
saranno attestabili in prossimita dei perimetrali
dell’edificio o in corrispondenza di murature obli-
terate, pertinenti alle precedenti fasi della chiesa;
invece quelli in cui si realizza la tecnica proposta
da Teofilo possono essere posizionati anche a di-
stanza dalle strutture murarie. Spesso infatti le

£ Grrrryping 2000, pp. 228-234, per Patribuzione di gue-
sta fossa all’eta mm]mg,m Lusuar Sal INA C.8.3 LUSUARDY SIENA,
Neri 2003; NERL c.s.

5 GeLrruing 2000, pp. 234-237.
S Lssuarnn SiEna, Casapio 2000, pp. 321-335.
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fornaci in cui viene praticata la tecnica della falsa
campana in cera sono collocate al centro della
navata, come per la pitt antica delle due fosse di
S. Vincenzo a Galliano® (CO), o come entrambe
le fornaci di S. Andrea di Sarzana®, o ancora come
le tre fosse posizionate sull’asse centrale della cat-
tedrale dei SS. Giovanni e Reparata® a Lucca ed
in molti altri casi. Tale posizione centrale ¢ sim-
metrica rispetto alla chiesa fa pensare ad una scel-
ta rituale e simbolica attribuita all’operazione tec-
nica che poteva anche svolgersi alla presenza di
un pubblico non costituito dai soli artigiani e com-
mittenti®,

Una dinamica abbastanza attestata, indifferen-
temente dalla tecnica impicgata, & poi il posizio-
namento delle fornaci per campane in prossimiti
delia facciata dell” edificio pertinente alla fase edi-
lizia che precede le attivith produttive, come la
fossa di X1 sec. della pieve di S. Stefano a Filattie-
ra® o le fornaci pit recenti a S. Lorenzo a Cerreto
(MS), quelle di S. Giovanni di Mediliano™ a Lu
(AL) e §. Benigno Canavese” (TQ), oltre che la
fossa pin recente della pieve dei SS. Ippolito ¢
Cassiano a Retina™ (AR). Tale posizione, oltre che
a rispondere a ragioni pratiche, potrebbe ribadire
un intento di continuitd con la committenza del-
Pedificio precedente.

8 Grazie alla revisione dei dadi di scave fondara sui rest
materiali, sulla ricostruzione in alzato delle fornaci per campa-
e, su alcune considerazioni stratigrafiche ¢ sulle quote dei li-
velli pavimentali — che non alterano ma precisano linterpreta-
zione fornita da Brogiolo (BrocGiovo 1981, pp. 103-185, Bro-
GloLo 1991, p. 137) - & possibile datare Pimpianto produttive
al centro deila navata mediana {tipologia Teofilo} ali’erd caro-
lingia, mentre quelto in facciata (tipologia Biringuccio 2} all’in-
tervento aribertiano (per le argomentazieni ¢ te considerazioni
che ne discendone cfr, Nirs 2002-2003, pp. 267-293).

% Bowora 1975, pp. 123-125. :

¥ Quirés Castiro 1998, pp. 407- 412; Quirds CAsTILLO

2000, pp. 148-149,

# Ajuta a ricostruire questo scenario 'usanza, praticata fino
al secolo scorso, secondo cui molti membri della comunita par-
recipano all’atto di fusione togliendosi gioielli e fibbie di cintu-
ra per gettarle nel metallo fuso, in modo da sancire la propria
unione. Lassistere all’atto di fusione era infattl probabilmente
volto da una parte a manifeszare ed esaltare gli intenti det com-
mittente, dail’altra cio che viene espresso dalle campane: Puni-
ta della Chiesa o della societa a cui la campana invita. Una si-
toazione simile ¢ stata ricostruita anche da L. Daliai per la fu-
sione avvenuta nell’Abbadia def monte Anmviata durante if can-
tiere di Winizo (Camey, Dariat 2000, p. 204). Un’ulteriore con-
ferma della partecipazione della comunita all’atto della fusione
¢ fornita da un codice di XIV sec. del Rationale divinorum
officiorin, proveniente da Badia di Cava (Londra, British
Museum, Ms. Add. 31632, f. 11r.). Llicona rappresenta Patto
di benedizione del metalio fuso a i assistono vescovo benedi-
cente e monaci, oltre al magister con il suo apprendista.

# Glannicisnna, Ferrarl 2001, p. 408,

7O DEMEGLIC 19973 DimecLio 2001,

EPegrANT BaRicco, Garuisio 1984, pp. 62-64.

7 SnepHErRD 1985, pp. 201-202; Vank Disipirr 1986.
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Spesso pol, piit fosse di epoche diverse si so-
vrappongono collocandosi 'una sopra I’altra,
come le fosse di XI e di XII sec. a S. Stefano di
Filattiera ¢ come quelle, probabilménte altome-
dievali, e le basi per la modellazione degli stampi
tardomedievali rinvenute a St. André d’Avranches™
(Bretagna). E altrettanto frequente che le strutture
produttive di epoche diverse siano I’'una incastra-
ta nell’altra, come nel caso di S. Pietro a Quinto™
{Canton Ticino), in quello delle fornact normanne
defl’Old Minster di Winchester”, o ancora a S. Lo-
renzo a Cerreto’, a S. Maria a Monte (PI) ed a
Castelnuovo di Sotto” (RE). E stato supposto™ che
tale sitnazione stratigrafica riflette la volonta sca-
ramantica degli artigiani di svolgere il getto della
campana nelfo stesso luogo in cui le precedenti
gettate erano riuscite. Talvolta, poi, la sovrappo-
sizione & dovuta ad una ragione pratica, in cui la
fossa piti recente ingloba ¢ riutilizza, in maniera
funzienale, le strutture della fossa precedente,
come ad esempio quella di XIII sec. di S. Maria di
Vezzano Ligure, che riutilizza la fornace carolin-
gia™,

La scelta perd di collocare le fosse per il getto
delle campane nella stessa “arca sacra” sottolinea
soprattutto la ritualita dell’atto di fusione che riba-
disce il valore sacrale della riedificazione o del re-
stauro in cui si contestualizza e forse il legame di
continuitd con i precedenti interventi edilizi ¢ le
rispettive fusioni. Inoltre il getto di una campana
all’interno di un edificio di culto pud essere inter-
pretato come un atto che sancisce la nuova fonda-
zione, 1n cui il valore magico dell’oggetto, realizza-
to sotto il piano pavimentale, non solo conferma
la sacralita degli interventi edilizi, ma anche garan-
tisce, come la stessa campana, la protezione del-
I'edificio ¢ del suo territorio dai demoni®®.

A tal proposito sembra pertinente notare come
ad esempio la fornace per campane carolingia di
Vezzano Ligure st inserisca in un restauro significa-
tivo dell’edificio e dell’area esterna ad esso, ribadi-
to da un atto di fondazione. In questa fase infatti il

* LevalET 1982, pp. 125, 136,
= Donart 1981, pp. 35-42.
 BinpLi 1966, pp. 308-332, Daviss, Ovepen 1990, pp. 108-
1%1.
% Quirds Castinlo 1996, pp. 401-448.
7 Crrest 1998, pp. 138-139.
™ Mannon, GianNicHEDDA 1996, pp. 308.
 Lusuarpi, New 20035 NeRi ¢.5.

¥ La campana ¢ avvertita nel Medioevo come strumento di
protezione del territorio: infatti veniva suonata all’arrive dei
nemici non solo per segnalare il pericolo inuminente, ma anche
per scongiurarlo, Ancora oggi si perpetua infacti, in aleuni con-
testi raral, di suonare la campana quando la tempesta & immi-
nente con lo stesso intento,
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piano pavimentale interno in cocciopesto & consa-
crato da un rito di fondazione®* di cui rimangono
tracce in un vasetto sigillato da esso, mentre la sa-
cralita del sagrato & sancita tramite la fusione della
campana®z,

Comungque perché si verifichi che pid fosse di
epoche diverse si sovrappongano & necessario ipo-
tizzare che il luogo della prima fusionc sia segna-
lato da un epigrafe, da segni sul pavimento o in
altro modo, non esclusa la tradizione orale®:.
La prasst di segnalare con epigrafi I'atto di bene-
dizione ¢ fusione delle campane & nota, per ora,
in contesti bassomedievali francesi®, ma anche,
ad esempio, seppur non si sia mantenuta la con-
nessione topografica con il lnogo originario della
fusione, per la fossa per campane di X111 di Vez-
zano Ligure®. La posizione di alcune gettate & ri-
portata in fonti documentarie medievali ¢ post-
medievali come, per esempio, i casi di epoca mo-
derna di Pavia® ¢ Camaiore?” (LU).

Alcuni testamenti bassomedievali di chierici inu-
mati all’interno di edifici di culto documentano
poi lasciti indirizzati alla fusione di una nuova
campana®®. Questa prassi fa pensare che il getto si
contestualizzi in un intervento edilizio della chie-
sa connesso alla committenza di tali sepolture.
Si pud forse ipotizzare che questa dinamica trovi
radici nell’Altomedioevo: infartti la fornace, pro-

#1 Fronpont 2000, pp. 165-166.

# Un altro caso interessante, a questo proposito & la fornace
del X sec. di Winchester. Questa & tagliata dal perimetrale sud
della chiesa dell’Old Minster, come se il getto delia campana
fosse un vero e proprio atte di fondazione dell’edificio di culto
(Biopre 1966, pl. LXV; Davies, Ovepen 1990, pp. 100-102).
Una situazione analoga pud essere riscontrata forse anche per la
fornace altomedievale rinvenuta a Lu nella pieve di S. Giovanni
di Mediliano,

# Ja campana era un oggetro utile al¥’intera comunita ed
era quindi avvertita come patrimonio e possesso di tutti. Per-
tanto la popolazione partecipava alla sua benedizione e proba-
bifmente ricordava il luogo della fusione tramandando i gene-
razione in generazione Ja memoria di questo arto, volto a pro-
teggere tugto il territorio pievano. Probabiimente il senso del
ruolo della campana fu in un primo momento avvertito in ma-
niera cosl forte che non rendeva nécessario fissare nella scrittu-
ra il ricordo del luogo di fusione, con lo scemare del valore
collettive della campana fa memoria non fu pid sufficiente a
fissare un atto, comunque sentitc come importante fino a quasi
i glorni nostri ¢ si rese necessario intervento della scrittura.

# Nicourt 1971, p. 55. Lautore riporta ¢ documenta foto-
graficamente un’iscrizione su un pilastro all’inerocio del tran-
setto della chiesa di Norrey-en-Bessin (Normandia), che mi sem-
bra particolarmente significativa perché indica appositamente
il luogo in cui & avvenuta la fusione: «CY DEV A[N]T A ESTE
FONDU [i.]A PETITE CLOQUE-».

8 Vecom 2000, pp. 227-242.

5 MiLanr, Toscam 1975, pp. 467-493,

7 Lera 1980, pp. 45-63.

¥ Nicourr 1971, p. 55. Purtroppo autore non documenta la
sua affermazione e non propone alcun rimando bibliografico.
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babilmente carolingia, di S. Vincenzo a Galliano
e quella altomedievale di S. Giovanni di Mediliano
a Lu sembrano connesse a tombe databili, sulla
base di confronti tipologici, al VIII-IX sec.®. Inol-
tre "'usanza di seppellire in tombe senza corredo
all’interno di edifici ecclesiastici ¢ di ribadire il
proprio status investendo sulf’eternitid mi pare si
inquadri perfettamente «nei rituali funerari nella
rransizione dai Longobardi ai Carolingi»®, ovve-
ro in quel lento e spontaneo mutamento di costu-

‘mi che tra fine VII ¢ inizi IX sec. caratterizza le

popolazioni barbariche cristianizzate. Pertanto
pare suggestivo ipotizzare che la fusione della cam-
pana sia una delle possibilitd offerte al defunto
per contribuire a garantirsi la vita eterna ed espri-
mere allo stesso tempo il proprio rango sociale, e
che questo sia ribadito dalla connessione topo-
grafica tra inumato e fornace.

E infine interessante notare come talvolta le
fornaci per campanc siano associate in fase di can-
tiere ad altri impianti produttivi funzionali alla
realizzazione dell’edificio, come ad esempio le
fornaci da vetro, da mattoni e da metalli docu-
mentate a S. Vincenzo al Volturno (IS)*, offici-
na temporanea per mattoni presente sull’asse me-
diano della cattedrale di Lucca® o i residui di pro-
duzione del vetro e la presenza di diverse tipi di
scorie metalliche che attestano la perduta presen-
za di impianti specifici in una fossa di butto in
prossimita della fornace per campane in S. Maria
a Luni®. Sara interessante in seguito indagare in
che rapporto erano le maestranze operanti che
svolgevano diverse attivitd, se provenivano dalla
medesima area culturale con cui il messaggio ide-
ologico del committente collimava, se interagivano
tra di loro scambiandosi saperi che potevano mi-
gliorare le loro competenze, se coinvolgevano
collaboratori non esperti reclutati sul posto, cosi
da tramandare e da far sedimentare il loro.sapere
nel luogo in cui operavano.

E quindi importante rilevare con precisione la
fase edilizia in cui impianto produttivo si collo-
ca, la sua posizione planimetrica e Peventuale re-
lazione con altre strutture produttive o funerarie,
perché quest dati possono, oltre che accrescere
la visibilita archeologica ampliare gli orizzonti di
studio relativi alle ragioni funzionali, sociali e cul-
tuali della fusione per campane i# situ.

Inoltre gli impianti pertinenti alla cottura del-

8 DeMiGLio 2004; Brocioro 1991.

% La Rocca 2000, pp. 50-53.

71 Marazzl, Francis 19963 Moran, Francis 1997,
% Qumnds CasrieLe 2000,

9 Nirt 2004, pp. 79-117.
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fo stampo ed al getto della campana sono conser-
vate maggiormente di altre evidenze legate ai pro-
cesst produttivi per alcune peculiaritd,

Innanzitutto, infatti, le strutture sono spesso
utilizzate una sola volta, e si contestualizzano in
una fase di cantiere all’interno di un edificio ec-
clesiastico, quindi sono sigillate, salvo asportazioni
posteriori, da un piano pavimentale.

Le operazioni produttive poi, richiedono la
realizzazione di una fossa in cui si svolgono, e di
cui rimangono chiare tracce, o solo il getto o an-
che la cottura e fa modellazione dello stampo, a
seconda delle tecniche. La fossa, trovandosi al di
sotto del piano di calpestio, viene colmata con le
macerie delle parti in elevato defl’impianto pro-
duttivo, con la terra accumulata dall’escavazione
della stessa fossa e con gli scarti di lavorazione
(scorie, schegge di bronzo e frammenti di stam-
po). Il riempimento permette quindi di ricostrui-
re la struttura produttiva nelle sue fattezze origi-
narie e di ripercorrere il processo attuato.

Probabilmente, perd, le strutture potevano es-
sere, nella maggior parte dei casi usate per la rea-
lizzazione di pit campane®, ed & quindi possibile
avere informazioni piti puntuali solo sull’ultima
campana fusa®, Per di pill, osservando gli atelier
di Vezzano Ligure e forse anche I'impianto della
torre civica di Pavia®®, si pud rilevare come talvol-
ta gli impianti dismessi e interrati fossero riutiliz-
zati € inglobati in quelli pil recenti. Lo stato di
conservazione di questi manufatti non & dunque
univocamente valutabile come privilegiato.

Inoltre le strutture fuori fossa, tra cui anche il
forno fusorio, sono con difficolta individuabili
perché vengono demolite ed asportate per limita-

M La situazione documentata per I'Old Minster di Winchester
permette, ad csempio, di supporre che nella fornace di X sec.
furono reatizzate piit campane. Infatti neil’area, scavata in esten-
sione, & stata rinvenuta una sola fornace per campane, mentre
il benedizionale di St. Etelvoldo, fonte coeva, riporta un’imma-
gine del campanile dell’Old Minster con cinque campane
(Davies, Ovepen 1990, pp. 102-105).

95 MannoNI 1992, p, 43,

#* AlPinterno dello strato di sabbia che riempic la fossa di
cottura e gettata di tipologia teofiliana sono stati rinvenuti fram-
menti di stampo probabilmente non pertinenti alla campana
realizzara servendosi di questa fornace. Infatti i frammenti &
riferiscono ad uno stampo di 52 cm che non solo non corti-
sponde ai diametro dell'impronta lasciata dallo stampo in fase
di gettata suila fornace, ma, per le dimensioni troppo esigue,
non sarchbe neppure stabile sugli appoggi dell’impianto pro-
duttiva perché di dimensioni troppo esigue. Inoltre forma, co-
lore e superficie dei frammenti fanno pensare cle sia stata se-
guita fa teenica di formatura e cottura riportata da Biringuccio.
Quindi probabilmente [a fornace in cui & stata realizzata la pri-
ma campana secondo la tecnica di Teofilo & stata poi riutilizza-
ta in una seconda fase per praticare la gettata di una campana
realizzara secondo la prassi operativa Biringuccio 1 (per un’ar-
gomentazione pit dettagliata Nert 2002-2003, pp. 324-3246).
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re "accrescimento del livello pavimentale; le ope-
razioni di modellazione e di cottura, che vengono
svolte fuori fossa nella prima tecnica riportata da
Biringuccio, non sono quindi quasi mai rilevabili.
Anche il deposito archeologico in fossa puod subi-
re dei possibili danneggiamenti: la stratigrafia de-
gl impianti produttivi negli edifici di culto pud
essere alterata, dall’escavazione di tombe, come
ad esempio & accaduto per la piattaforma di mo-
dellazione dell’impianto di S. Salvatore al Monte
Amiata® (81}, o per le fosse pii1 antiche delle pievi
di Filattiera e Vezzano Ligure. Un’altra causa del-
ta mutilazione dell’impianto produttivo pud esse-
re 'asportazione di parte di esso dovuta a succes-
stvi interventi edilizi che intaccano o danneggia-
no le strutture, come & accaduto, ad esempio, per
le fornaci per campane di S. Vincenzo al Voltur-
no’®, di §. Pietro a Pieve di Gropina® (AR), di S.
Maria in fontibus ad Albenga'® (SV) e di S.
Caprasio ad Aulla’™ (MS). Sarebbe inoltre oppor-
tuno cercare di capire in quali casi la muratura
tagli intenzionalmente impianto ed in quali lo
intercetti solo casualmente: infatti proprio la
percezione della fusione come un atto di fonda-
zione implica talvolta che i muri dell’edificio, [a
cui sacralita & sancita dall’atto di fusione, taglino
'impianto, come riscontrato nel’Old Minster di
Winchester. Da ultimo si pud notare che la stessa
dinamica ben attestata, secondo cui pit fosse di
epoche diverse si sovrappongono altera la strati-
grafia del riempimento delle fosse pilt antiche.

Il ciclo produttivo delle campane & dunque solo
in parte e con difficolta ricostruibile sulla base delle
sole evidenze materiali nella sua complessa natu-
ra di fenomeno di produzione, ma soprattutto di
evento sociale e liturgico.

4. IL POTENZIALE INFORMATIVO DEI
FRAMMENTI DI STAMPO

4.1 { METODI DI INDAGINE

1 frammenti di stampo presenti nel riempimen-
to delle fosse di gettata forniscono informazioni
utili sulle modalita di formatura e di cottura; per-
tanto & necessario registrare sia le caratteristiche
macroscopiche che quelle microscopiche.

Entrambi i livelli di indagine mirano, infatti a
ricavare informazioni sulle materie prime usate,

7 Camst, Davral 2000, pp. 203-208.

% Marazzl, Francis 1996, pp. 1029-1045; Francts, MORAN
1997, pp. 373-378.

» VisecH 2002, pp. 229-233.
W GannoLer 1994, pp. 87-104.
01 GuanpiCHERDA, Lanza, Rarr 2003, p. 102,



ELISABETTA NERI

sulle tecniche artigianali impiegate e sui trattamen-
t1 ai quali le materie prime sono state sottoposte.

In particolare le analisi chimico-fisiche del ma-
teriale refrattario possono essere utili per chiarire
alcune fasi della procedura adottata nella prepa-
razione dello stampo, per verificare la presenza di
materiale organico nell’impasto, oltre che per ave-
re indicazion sulle terre usate.

Dunque oltre ad un’attenta autopsia ed un pre-
ciso rilievo, le analist piti opportune da attuarsi
sul materiale a base argillosa sono la spettrosco-
pia, la diffrattometria a raggi X, la sezione sottile,
’analisi termico differenziale e fa termolumine-
scenza, che permettono la verifica della natura
mineralogica dei componenti e della presenza di
elementi organici nell’impasto, oltre che di rile-
vare il grado di cottura raggiunto e la cronologia
approssimativa del manufatto.

In proposito esemplari dal punto di vista tecni-
co sono lo studio condotto da R.M. Davies ¢ P].
Oveden!® sui numerosi frammenti di stampo rin-
venuti nel riempimento delle quattro fosse per la
cottura ed il getto di campane dell’Old Minster di
Winchester, ¢ quello di . Bayley, R. Bryant e C.
Heighway sui materiali pertinenti alla fornace di
Gloucester!®,

4.2 (GLI INDICATORI DEL PROCESSO DI FORMATURA

I frammenti appartenenti ad un atelier produt-
tivo in cui & riconoscibile [a pratica della tecnica
teofiliana dovrebbero presentare un’argilla model-
lata a strati, testimonianza del lento processo di
formatura secondo cui si sovrappone la “terra da
forme” solo se la superficie sottostante & ben
asciutta. Tale tecnica permetteva di ottenere uno
stampo coeso ed allo stesso tempo molto poroso,
ma senza fori passanti perché ogni strato veniva
lisciato con un panno bagnato ¢ con una spatola,
in modo da distribuire i componenti organici in
maniera non contigua. La porosita infatti era spes-
so ricercata, sebbene Teofilo non ne faccia espli-
cita menzione, plasmando Pimpasto con materia-
le organico; le analisi sui frammenti delle fornaci
per campane di Winchester hanno rilevato un
impasto a base argillosa con semi ed una buona
percentuale di sterco di cavallo a cui sono proba-
bilmente pertinenti anche gli inclusi di paglia.

Largilla dello stampo dovrebbe risultare quin-
di perfopin grossolana per garantire la porosita,
ma lo strato interno della forma esterna sara co-
munque costituito da argilla decantata e finissi-
ma, senza inclusi, perché sul metallo rimanga im-

192 Davies, Ovenen 1991, pp. 105-114, 116-118,
19 Baviey, Bryanr, Hegrway 1993, pp, 228-234,
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pressa una superficie il pit possibile liscia e priva
delle irregolarita che fori lasciati dalla paglia e dai
semi dopo la cottura avrebbero potuto provocare.

Oltre a fornire informazioni sulle operazioni
di modellazione, I*analisi dei frammenti di stam-
po consente anche di rilevare se sia stata realizza-
ta la falsa campana in cera. Infatti la modellazio-
ne della falsa campana secondo la prassi teofiliana
implica di giustapporre strisce di cera di uguali
dimensioni e spessore. I’impressione di queste stri-
sce sulla forma interna non ancora cotta lascia
sottili lince parallele in rilievo che, dopo lo scio-
glimento della cera, rimangono sullo stampo in-
terno (Fig. ). Talvolta pot la non precisa sovrap-
posizione di esse provoca la formazione di linee
parallele in aggetto anche sullo stampo esterno.
Inoltre ’analisi chimica dovrebbe rilevare, se & av-
venuto il processo della cera persa, la presenza
degli esteri degli acidi grassi della cera, che, in
fase di cottura vengono in paite assorbiti dall’ar-
gilla dello stampo.

Sui frammenti di stampo “teofiliani” possono
essere presenti decorazioni ed iscrizioni., Per otte-
nere un’iscrizione in negativo nel metallo della
campana viene incisa la cera, quindi lettere o fi-
gure saranno in aggetto nello strato interno della
parte esterna della forma. Per realizzare, invece,
decorl in positivo sulla campana € necessario mo-
dellarli in rilievo con cera sulla falsa campana: in
tal caso Pinterno della forma esterna conservera
Fimpronta in negativo di esse.

I frammenti riconducibili al processo di forma-
tura descritto da Biringuccio presentano gli stessi
accorgimenti di quelli teofiliani per ottenere un
impasto poroso: ovvero la lavorazione a strati e
Iinclusione, nella terra da forme, del medesimo
materiale organico a cui viene aggiunta anche la
canapa. La superficie di questi frammenti non
presenta perd alterazioni dovute alla modellazio-
ne ed & sostanzialmente liscia, anche perché mo-
dellata con Pausilio di sagome (Fig. 6).

Possono essere presenti in negativo sul lato in-
terno della tonaca iscrizioni od ornamenti, per-
ché ricavati in rilievo in cera sulla falsa campana
in argilla. Tuttavia il quantitativo di cera utilizza-
to risulta ininfluente dai dati delle analisi chimi-
che che non rilevano nei frammenti di stampo
biringucciani fa presenza degli esteri grassi della
cera'™. Talvolta poi si possono riscontrare sulla
falsa campana in argilla tracce, leggermente inci-
s¢, dei disegni preparatori di queste decorazioni.

La tecnica di Biringuccio esclude perd la rea-
lizzazione di iscrizioni in negativo sul metallo a

04 Davigs, Ovipen 1991, p. 113,
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Parte dello stampo  Superficie  Teofilo Biringucciol  Biringuccio?  Biringuccio3
Forma interna inferno Grigio/nero  Nero Nero Marrone
esterno Marrone Marrone/neroc  Marrone/nero  Rosso
Forma esterna interno Marrone Marrane/rnero  Marrone/nero  Rosso
esterno Nero Rosso Marrone Rosso
Tab..ﬁ 2

causa della modalita di separazione delle forme,
mediante carrucole, che deformerebbe impron-
ta in aggetto sulla tonaca.

4.3 GLILINDICATORE DEI PROCESSI DI COTTURA
(Tab. 2)

Dall’osservazione macroscopica della colorazio-
ne det frammenti & possibile ricostruire Patmo-
sfera dell’ambiente di combustione e quindi rico-
noscere la tecnica utilizzata.

Secondo il processo teofiliano la prima fase di
cottura, funzionale allo scioglimento della cera av-
viene in un ambiente ristretto, in cui, perd, le aper-
ture della bocca della fornace sottostante allo stam-
po e Passenza di una copertura permettono un di-
screto tiraggio. Il contatto diretto dei gas di combu-
stione Intensifica tuttavia le tracce di fumigazione
sull’argilla: quindi in questa fase atmosfera di cot-
tura all’interno del nucleo dello stampo dovrebbe
essere prevalentemente riducente, Uesterno della
forma interna, invece, si cuoce per condiizione, sen-
za contatto diretto con gli agenti di combustione.

La seconda fase di cottura avviene in uno spa-
z1o esiguo, in un ambiente pressoché anaerobico,
con il tiraggio minimo per alimentare la combu-
stione. Inoltre il combustibile & a diretto contatto
con lo stampo. Quindi la cottura in ambiente
marcatamente riducente provochera ["annerimen-
to della parte esterna dello stampo. La cottura
defl’interno avviene, invece, sempre per condu-
zione con combustione indiretta.

Secondo il processo definito “Biringuccio 17 una
prima cottura dell’esterno delle forme avviene in
fase di modellazione tramite un focolare posizio-
nato sotto il tornio, quindi in ambiente ossidante.
Perd Pinterno della “tonaca™ e 'esterno del “ma-
schio™ sono soggetti, quando vengono addizionati
“corona” ed “ansola”; ad una nuova cottura con il
sistema del “fornaciotto”, secondo cui il combusti-
bile & posto a diretto contatto con le forme ¢ 'aria
passa solo attraverso I'infusorio e ghi sfiati della co-
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rona. Quindi interno della “tonaca” ed esterno del
“maschio” dovrebbero risultare annerit. Questa
fase di cottura & posteriore all’essiccazione delle
forme che avviene immettendo carboni all’interno
del maschio, dove i realizza il processo di combu-
stione in un ambiente ristretto, in cui la bocca di
tiraggio e di alimentazione & limitata al foro sulla
volta dello stampo — dove verra posizionata la co-
rona. Quindi i frammenti dell’interno del maschio
risulteranno anneriti.

La modalita di cottura della tecnica Biringuccio 2
ha esiti di colorazioni degli stampi estremamente
simili a quelli registrati per la prassi di Biringuccio
1: infatti la cottura avviene sempre immettendo i
carboni all’interno del nucleo e, quando sono state
annesse “ansola” e “corona”, tramite il sistema del
“fornaciotto”. Quindi, se la prima fase di cottura
provoca un annerimento dell’interno del “maschio”
ed una cottura indiretta delle altre forme, la secon-
da lascera tracce di annerimento sull’interno della
“tonaca” ¢ sull’esterno del “maschio™.

La tecnica Biringuccio 3 prevede infine la cot-
tura defle forme mediante due “fornacette” che
riverberano il calore sullo stampo. In questo caso
te forme vengono cotte in atmosfera ossidante e
quindi presentano una colorazione tendente al
FOSSO. ' .
Bisogna tuttavia tener presente che le modalita
di cottura possono variare a secondo del contesti
e delle caratteristiche delf’argilla usata per I'im-
pasto, quindi non deve essere immediata [a dedu-
zione, dalla colorazione dei frammenti, della tec-
nica utilizzata. E importante perd correlare la co-
lorazione dei frammenti a quella delle pareti del-
la fornace e dedurre ’atmosfera dell’ambiente di
cottura cosi da poter ricostruire la modalita im-
piegata e la divergenza con la prassi codificata,
oltre che avere preziose informazioni sulla strut-
tura dell’impianto come, ad esempio la presenza
o meno di una copertura e di che tipo.

Ulteriori indicatori del processo di cottura sono
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forniti dalla presenza di crepe sui frammenti di
stampo. Le fessurazioni possono infatti essere esito
di un indurimento eccessivo dello stampo, provo-
cato da una cottura troppo rapida, oppure posso-
no essersi formate quando, dopo la gettata, la cam-
pana viene estratta dallo stampo. Se perd le cre-
pe, come spesso avviene, sono riempite di metal-
lo sono da correlare al processo di cottura o, pin
difficilmente, agli spostamenti degli stampi.

Tutte le informazioni necessarie per la compren-
sione dei fenomeni possono essere registrate con
una scheda (Scheda 6), in cui & opportuno indica-
re con una croce le voci che corrispondono alle
caratteristiche del frammento,

5. IL POTENZIALE INFORMATIVO DELLE
SCORIE E DE] REPERTY METALLICI

La presenza di scorie di fusione nel riempimento
delle fosse di gettata e di residui di metallo pre-
senti sui frammenti sono estremamente utili per
ricostruire le scelte operative ed il grado di evolu-
zione tecnologica del processo seguito!®.

Innanzitutto & possibile da guesto tipo di ma-
nufatti ricavare informazioni mediante osserva-
zione delle loro caratteristiche macroscopiche
quali colore, dimensioni, peso e consistenza del
corpo. Lanalisi autoptica non permette perd di
conoscere la percentuale di presenza dei costituenti
della lega, né di valutare in che misura i dati ma-
croscopici siano stati alterati da fenomeni postde-
posizionali, pertanto per ottenere dati precisi e
non solo orientativi & opportuno effettuare anali-
si chimico-fisiche.

Bisogna considerare che le scorie prodotte nel
ciclo produttivo delle campane sono quasi esclu-
sivamente connesse ad un processo di affinamen-
to a crogiolo del metallo, gia precedentemente sot-
toposto ad un primo stadio di riduzione del mi-
nerale metallifero, che raramente avviene in pros-
simita delle strutture per il getto di campane®,

Per campionare ¢ catalogare le scorie rimane
insuperato il modello di schedatura proposto da
Bachmann, che rende possibile I’identificazione

105 Mannony ef al. 1992, pp. 211-215.

1% |La presenza di un forno per la prima riduzione del rame
in prossimitd di una fornace per campane & actestato per ora
solo a S. Vincenzo al Volturno nelle officine di 1X sec., oblite-
rate dal muro occidentale dell’atrio di 8. Vincenzo al Volturno
{(Marazzi, Francss 1996; Francis, Moran 1997)., La prima ridu-
zione del minerale produce scorie diverse da quelle di affina-
mento del metallo, Bachmann definisce le prime come “mistu-
re di silicatd fusi in cul possono essere rintracciabili degli ele-
menti chimici che non hanno raggiunte il punto di fusione”
(Bachmann 1982, pp, 1-2.)
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dello scarto di produzionce ¢ consente di fornire i
dati necessari all’archeometallurgo!?.

L osservazione macroscopica delle scorie per-
mette infatti di comprendere, in base alle dimen-
sioni ed alla quantitd, quale sia lo stadio di lavo-
razione e il grado di affinamento del metallo ¢, in
base alla colorazione, soprattutto con scorie di
seconda riduzione, Ia lega del materiale.

Prima di procedere alle analisi chimico- fisiche
¢ poi opportuno attuare un esame metallografico
con il microscopio che consente di valutare le scel-
te tecniche operate sul corpo del metallo, osser-
vando soprattutto inclusioni, fessure e corrosio-
ni. Lesame metallografico porterebbe dei buoni
risultati soprattutto se fosse svolto, sui campioni
di campane, perché sarcbbe possibile rilevare tut-
ti i processt produttivi a cui il metallo & stato sot-
toposto, dalla fusione, con le sue caratteristiche,
alla rifinitura ed ad eventuali restauri, sulle cut
procedure si hanno meno notizie dai trattati.

La composizione e le caratteristiche della strut-
tura interna di scorie, residui metallici ¢ campioni
di campana possono essere rese note solo tramite
i analisi chimico-fisiche del manufatti. Le pii
opportune per scorie e residui metallici pertinen-
ti alla produzione di campane sono la spettrosco-
pia ad emissione di raggi X ¢ quella ad assorbi-
mento atomico!®, che permettono con gran pre-
cisione di trovare traccia di gran parte degli ele-
menti e di quantificarne il loro tenore.

Lanalisi chimico-fisica delle scorie permette inol-
tre di individuare la fase del ciclo produttivo di cui
sono esito: infatti, se un processo di prima riduzio-
ne del rame conduce alla produzione di scorie co-
stitvite da metalh diversi, come ad esempio il fer-
ro, da un affinamento a crogiolo, durante il quale
viene aggiunto anche lo stagno, risultano invece
$coric quantitativamente meno NUMErose con car-
boni inclusi e con, in prevalenza, i metalli della lega.

I analisi delle scorie di seconda riduzione, nono-
stante abbiano un minor potenziale informativo,
dovuto ad un maggior affinamento della materie
prime, fornisce dati utili a comprendere la qualita

W7 Bacrmans 1982, pp. 2-9. Le caratteristiche gualitative
delle scorie devono essere documentate ponendo attenzione a
colore, streak {cioé colore di un frammento di scoria polveriz-
zato), texture {stratigrafia della scoria), porositd (solo se sono
scorie di prima riduzione), inclusioni, odore, peso specifico,
magnetismo. E poi necessario registrare quantiti ¢ dimensioni,
documentando se si trarta di scorie isolate o no ¢ pesando i
manufatti per US. E opportuno inoltre porre attenzione al con-
testo di rinvenimento sia all’US di pertinenza, sia alla presenza
di eventuali strutture produttive {fornace, tuyéres, crogioli...)
sia ai possibili ritrovamenti associati, come ceramica, pietre fo-
caie 0 pozzi di accumulo per t Higuidi.

8 La Savia 2000, pp. 18-24.
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dei processi metallurgici. Osservando, infarti, quan-
to metallo potenzialmente utilizzabile rimane nella
scoria & possibile percepire che spreco aveva il pro-
cesso produttivo e quindi a che livello tecnico era la
produzione. Un altro indicatore tecnologico specifi-
co delle scorie prodotte durante la fusione del me-
tallo da campana pud essere [a presenza del piombo
nella scoria: questo metallo veniva utilizzato, infat-
ti, come fondente e purificante, ma doveva essere
tenuto ben separato dalla lega perché avrebbe dimi-
nuito la risonanza della campana'®,

Per quanto riguarda i residui di metallo sui
frammenti di stampo le medesime analisi chimi-
co-fisiche permettono di individuare i costituenti
della lega utilizzata ¢ di scorgere nell’assestarsi
della percentuale dei componenti un processo di
evoluzione costituito da progressive sperimenta-
zioni finalizzate a realizzare un oggetto che duri
nel tempo e produca un buon suono.

E quindi molto importante registrare questi dati
per rilevare i differenti livelli di acquisizione tec-
nica nelle diverse regioni ed in seguito indagare le
ragionl geografiche, economiche e storiche del-
Pevoluzione.

Il metallo da campana & una lega di bronzo con
alta percentuale di stagno, che aumenta durezza e
capacita di risonanza del manufatto. La quantita
di stagno deve essere perd adeguatamente ponde-
rata perché una dose eccessiva renderebbe fragile
il manufatto e ne comprometterebbe la resistenza
alle vibrazioni sonore,

Quindi la conoscenza della percentuale precisa
degli elementi costituenti del metallo nei residui
di produzione permette di valutare le qualita del-
la campana. Infatti oltre a constatare, come gia
detro, la percentuale di stagno presente ed il suo
rapporto con il tenore ottimale, rilevando la con-
seguente durezza del manufatto, si pud anche do-
cumentare il grado di affinamento della lega, os-
servando la percentuale di presenza di piombo che
dovrebbe essere assente, dopo I'affinamento av-

W Biringuccio (De la Pirolechnia, V1) vieta Puso del piom-
bo nella lega del metallo da campana: «...sia fatta nella lega di
metallo con buono stagno e che non babbi in se per aleun modo
piombo. Il quale oltre a fare il gitto brutto i tolle il swonos.
Biringuccio stesso perd, deserivendo i} processo di fusione, so-
stiene che il piombo talvolta viene aggiunto al minerale da fon-
dere allo scopo di assorbire le impurita, reagendo con esse (De
la Pirotechnia, V11). La presenza di piombo in aleune scorie di
metallo da campana (Mannon et al. 1992) si giustifica quindi
.con Pimmissione volontaria di questo metallo durante il pro-
cesso di affinamento def rame ed & volto ad evitare [a formazio-
ne delPossidulo di rame che indebolirebbe il metallo: infarti
Possidazione dovata alPinsufflazione del’aria dei mantici ed
all’aggiunta di carboni induce i piombo, che ha potenziale
elettrochimico negative a fegarsi allo strato di scorie, favoren-
do la separazione tra scoria e metallo (cfr. Forprs 1961, p. 513
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venuto nel crogiolo durante la fusione. Peraltro
in eta altomedievale doveva essere difficile repe-
rire lo stagno, quando fe uniche miniere attive,
tra quelle note, sono quelle dell’Inghilterra meri-
dionale; probabilmente anche per questo il costo-
$0 stagno veniva usato in composizione con piom-
bo, nichel, ottone, presenti perd in una quantita
tale da non influire sul suono della campana.

La prima menzione della lega del metallo da
campana ¢ fornita da Eginardo!?, secondo cui il
rapporto stagno-rame deve essere di 1:10; tutta-
via le campane ed i residui metallici sui frammen-
ti di stampo rinvenuti in contesti ben datati
all’VII-IX sec. presentano un rapporto di circa
1:3, in cui la porzione di stagno ¢ costituita in
verita di % di stagno e di ¥ di piombo unito ad
altrl metalli’!'. La proporzione invece di 1:4, a
tutt’oggl impiegata, viene codificata per la prima
volta da Teofilo ¢ poi ribadita da Biringuccio e
dalbEncyclopedie’?: 1a persistenza di questo rap-
porto quantitativo & sintomo dell’efficacia del-
Pequilibrio sperimentalmente ragginnto tra le
qualita dei componenti, non certo allora compre-
si nella loro natura chimica.

Va poi sottolineato che & utile rilevare la per-
centuale o anche solo la presenza di metalli diver-
st da stagno e rame, perché permette di ricono-
scere 1 peculiari accorgimenti del fonditore ope-
rante, che, se rintracciati identici in diversi conte-
sti, consentono di identificare il gruppo di mae-
stranze ed il loro raggio di azione. Per ottenere
questo risultato & necessario perd poter compara-
re pitt dati provenienti da analisi di un contesto
regionale abbastanza ampio.

Lo studio sui residui dei frammenti di stampo di
Vreden (Westfalia), svolto da H. Drescher', ha inol-
tre chiarito come, in base all’analisi degli clementi
in traccia del rame, sia possibile individuare da qua-
le giacimento minerario proviene it metallo utilizza-
to. La perspicace apalisi ha infatti ben dimostrato,
grazie alla presenza nel rame di arsenico, antimonio
e nichel piuttosto che di cobalto, argento e nichel,
come il metallo delle campane di Vreden sia prove-
niente dalla montagna del Rammelsberg, presso
Goslar (Sassonia), dove veniva estratto ¢ ridotto

"9 Eginardi, Vita Karofi, XXVL

"% Simili leghe sono documentate dai residui delle campane
di Vreden (Drescrer 2000, p. 362), di Haithabu (Schleswig-
Holstein) (Drescer 1984, pp. 9-62), di Hitzacker e di Parchim
(Sassonia) (Driscrer 1993, pp. 348-349) e Gioucester (Baviry,
Bryanr, HiGrway 1993, pp. 228-234),

12 Theophili, De diversis artibus, LXXXV: ponderabis omne
aeramentiom quod habes, ita ut quatuor paries sint cupri, guin-
ia stagniy Biringuccio, Pirotechnia, Vil Diperor, DTALEMBERT
1751-1772, pl. §.

13 Prescirr 1999, pp. 360-363.
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Cormpcme prodote con metodo
“Teofilo”

Campane prodotie con
metodo “Biringucciol, 2, 37

Corpo Irregolaritt microscopiche: Superficie fiscia, senza
imprente dei granuli di argilla. irregolaritd,
Irregolaritd macroscopiche:
“effetto millerighe” dalle
impronte delle strisce di cera.
Profilo Convesso o refto, con modesta Concavo o retfto, con
costola svasatura alia base. accentuata svasatura alla base.
Foramina Presenza di vari tipi: veri & propri Assenza di foramina,
fori oppure ricavati nello
spessore del bronzo.
Decorazioni  In negative ed in aggetto. Esclusivamente in aggetto.

e iscrizioni

Difetti
prevalenti
stampo.

Presenza di creste di fusione da
riempimento di crepe dello

Presenza di ergilla inclusa nel
metalto da trascinamento
delargilla deflo stompo
perché non ben competicta,

buona parte del rame necessario per ’Europa Cen-
trale!?. Interessante & poi notare come questi giaci-
menti vengano sfruttati in maniera sistematica solo
dopo la conquista carolingia: infatti i reperti in bron-
zo provenienti da Haithabu, datati prima della con-
quista, documentano 'uso di un altro tipo di rame,
mentre quelli posteriori alla conquista sono tutti re-
alizzati fino all’X1 sec. con il rame proveniente da
Goslar'”, Sembra pertanto legittimo chiedersi quan-
to abbia influito la volonta di controllare i giacimenti
minerari della Sassonia orientale sulla politica di con-
quista di Carlo Magno, che impatto sull’organizza-
zione del territorio abbia avuto questo sfruttamento
statale ¢ sistematico e con che modalita produttive
ed amministrative si sia effettuato. Certamente la

"4 aus 1993, pp. 302-312.

15 T reperti provenienti da Haithabu che documentano Puso
di un diverso tipo di rame sono: Panello del bastone di un ba-
stone episcopale datato al VIII sec., una guarnizionce di cintura,
una fibula ed un morso di cavallo provenienti da una sepoltura
con camera a barca degli inizi del 1X sec. {(Driscanr 1994, pp.
43-47; Wramers 1994, pp. 1-56) ed anche due frammenti di un
turibolo proveniente da Ménchengladbach (Westfalia)
(Druscuer 1999, p. 362). I reperti invece realizzati con il rame
di Goslar sono la piccola campana di Haithabu di IX-X sec,, e
campane di Magonza ed Ulm di X-X1I sec., i frammenti di cam-
pana di Corvey (Westfalia), il bronzo delle porte di Magonza
ed Mildesheim (inizi XI sec.) {Driscier 1999, pp. 362-363).

Tab. 3
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regolarizzazione del’uso delle campane avvenuta nel
I[X sec.'¢ deve aver notevolmente influito sullo sfrut-
tamento delle miniere di rame, dal momento che,
per ora, le analisi condotte sui manufatti altomedie-
vali attestano che per realizzare le campane non ven-
gono usati rottami di oggetti in bronzo, ma metallo
puro, conditio sine qua non per produrre un buon
SUONO.

La ricerca del bacino di approvvigionamento
del metallo, ottenuta tramite I"analisi degli elemen-
ti in traccia del rame residuo sui frammenti di
stampo, potrebbe quindi essere utile a sviluppare
problemi economici e sociali, necessariamente le-
gatl a questioni politiche. In Italia, ad esempio,
quali erano i giacimenti minerari di rame sfruttati
in etd altomedievale? Quali caratteri chimici pe-
culiari aveva il rame con cui venivano prodotti
campane e oggetti bronzei nelle diverse regioni?
o meglio, quali erano le aree di estrazione a cui le
regioni italiche facevano riferimento: mediterra-
nee o europee? e che legami avevano con queste?

16 9] concilio forogiuliese del 796, un capitolare carolingio
deli’802 ¢ soprattutto i concili di Aguisgrana dell’8§01 e del’817
regolarizzano 'uso delle campane, stabilendo che il numere di -
campanc doveva cssere proporzionale al grade di importanza
delta chiesa (Cuscrro 1998; N 2002-2003, p. 7).
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Fig. § — Frammenti di stampo di una campana reafizzata con la
reenica di Teofilo, dalla fornace di X1 sec. delfOld Minster di
Winchester (lettere iscritte in aggetto) (da Davaes, Oveosn 1990),

Che impatto ha avuto la diffusione dell’uso delle

campane, promossa dal Carolingi, sullo sfrutta-
mento delle miniere di rame? Quale il ruolo di
Carlo e dei suoi successori nell’aumento dell’atti-
vitd estrattiva? Quanto questo fenomeno produt-
tivo ha influito sull’organizzazione del territorio?

Tutte domande senza risposta che sottolineano
la necessita di un’indagine estesa sul ciclo produt-
tivo del rame, dall’estrazione al manufatro finito.

6. INDICATORI DI PRODUZIONE DAI
MANUEFATTI FINITI (Tab. 3)

Lanalisi del prodotto finito & un wlteriore stru-
mento di indagine delle tecniche impiegate. Per-
tanto ¢ parso opportuno cercare di rilevare dei
parametri di riconoscimento delle campane rea-
lizzate con la modalitd operativa proposta da
Teofilo e con quella indicata da Biringuccio”,

La tecnica della falsa campana in cera non per-
mette di realizzare un manufatto con un corpo li-
scio. [ corpo delle campane prodotte secondo quan-
to codificato da Teofilo, oltre alle impronte micro-
scopiche dei granuli di argilla, che rimangono im-
pressi sul metallo, presenta tracce macroscopiche
del processo di lavorazione. Questo pud cssere,
infatti, caratterizzato da cerchi concentrici equidi-
stant1 in negativo, esito dellagiustapposizione del-
le strisce di cera che costituiscono la falsa campa-
na. Esse, non essendo perfettamente congiunte, la-
sciano penetrare nel minimo intervallo che inter-
corre tra di loro 'argilla dello stampo interno che
fascera I'impronta sul metallo. A Winchester"® ed

W7 Laseskivn 1908, pp. 153-179; Gurrea 1990, pp. 297-324.
HE Davigs, Ovepen 1991, p. 1085.
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Fig. 6 - Frammenti di stampo di una campana realizzata con

la tecnica di Biringuccio, dalla fornace di tardo XIIE scc.

dell’Old Minster di Winchester (letterc iscritte in negativo)
(da Daviss, Ovepin 1990}

a Gloucester'® I’attenta analisi dei frammenti de-
gli stampi ha permesso di rilevare la presenza di

linee parallele ricondotte a questa prassi di forma-

tura della falsa campana in cera'2.

Il processo di formatura della falsa campana in
argilla, codificato da Biringuccio, invece, serven-
dosi di sagome, permette di realizzare uno stam-
po con superficie liscia, che consente anche una
minor adesione al metallo e facilita lo stacco, fon-
damentale in questa tecnica. Inoltre le tavole sa-
gomate permettono di realizzare un profilo con-
cavo e di accentuare la svasatura alla base, mentre
la modellazione manuale della tecnica “teofiliana”
porta solitamente alla realizzazione di forme con
profilo retto o convesso e con una moderata sva-
satura alla base.

Tratto distintivo delle campane “teofiliane” & poi
la presenza di foramina, realizzati sul collo della
campana con funzione di risonanza, perforando la
cera oppure riducendo lo spessore della falsa cam-
pana. [ foramina come le iscrizioni incise sulla fal-
$a campana non possono essere realizzate secondo
la tecnica di Biringuccio, perché a causa dell’innal-
zamento degli stampi mediante carrucole il calco
sulla “tonaca” di eventuali decorazioni plasmate in
negativo sulla falsa campana d’argilla si sarebbe
frantumato. Se infatti & prerogativa dei manufatti
teofiliani la presenza di decorazioni o lettere in
negativo nel bronzo, insieme a decorazioni in ag-
getto, nelle campane biringucciane sono rilevabili
solo iscrizioni in aggetto o incise nella tonaca in
modo speculare o ricavate con addizioni di cera
sulla falsa campana in argilla.

" Baviey, Bryant, Heicway 1993, pp, 228-234,

"% Una campana poi in cui questi segni siano ben rilevabili &
quella dell’X1-X11 sec. del patazzo pubblico di Siena (Lura 1998},
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Figg. 7-8 -7. Campana di Canino (VT), VIII sec., museo
Pio Cristiano (Musei Vaticani}, retro; 8. Campana di 8.
Cosimato, Roma, XI-XII sec. {da Rossi 1949).

La campana pilt antica che presenta le caratte-
ristiche “teoftliane” & quella di Canino (VT), da-
tata all’VIIIl sec. in base all’analisi paleografica
dell’iscrizione campanaria'?' (Fig. 7). Il manufat-
to & di forma paraboloide, con base leggermente
svasata, ha maniglione costituito da tre anelli, di
cui quello centrale & di maggiori dimensioni e cir-
colare, mentre 1 due laterali sono interrotti nella
loro circonferenza dall’incontro con le spalle del-
la campana e con ["anello centrale. H color bron-
zo tendente all’ocra potrebbe essere ricondotto
alla presenza nella lega metallica di una buona per-
centuale di stagno, anche se per averne certezza
sarebbe opportuno condurre delle analisi. La cam-
pana documenta, nelle parti non alterate da feno-
meni postdeposizionali, numerosi difetti di fusio-
ne dalle creste, alle gocce fredde, alle bollosita che
invitano a pensare all’impiego di una tecnica an-
cora in fase sperimentale'®2,

Invece la campana pilt antica, tta quelle note
in Italia, realizzata forse secondo la tecnica ripor-
tata da Biringuccio, & quella romana di S. Cosimato
di XI-XII sec.’® (Fig. 8). Infatti, la superficie li-
scia, il profilo della costola con accentuata svasa-
tura alla base, ’assenza di iscrizioni in negativo e
di foramina, sembrano indirizzare al riconosci-
mento di un idiofono formato con sagome e con
falsa campana in argilla.

Losservazione di questo manufatto permette poi,
di constatare la presenza di tracce di argilla sulla
superficie metallica. Questo difetto & pid facilmen-
te rilevabile nelle campane biringucciane che non

21 D Rosss 1887; Di: Rosst 1890, Ross) 1949,

122 Per una descrizione del manufatto cfr. Ner: 2002-2003
con bibliografia di riferimento.

122 PisTiLL 2000,
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hanno iscrizioni e di cui la falsa campana in argilla
non é rivestita di cera, Infatti, la cera oltre a scio-
gliersi in fase di cottura & parzialmente assorbita
dallo stampo e, pur non alterando la porosita di
esso, impedisce il trascinamento dell’argilla delle
forme. Inoltre & maggiormente probabile che Iar-
gilla rimanga pin sciolta secondo 1l processo pro-
duttivo di Biringuccio, perché secondo questa prassi
la cottura & perlopill indiretta e molto lenta. Inve-
ce il difetto di cottura e gettata pili frequente sulle
campane teofiliane & dettato da una cottura trop-
po frettolosa o a temperature troppo elevate che
causa fessurazioni nello stampo in cui si insinua il
metallo infuso che sulla campana assumono Paspet-
to di cordoli rialzati di metallo, detti “creste di fu-
sione”. Nulla vieta, perd, che entrambi questi di-
fetti di produzione possano essere presenti sia sul-
le campane biringucciane che su quelle teofiliane,

7. DALLO STRUMENTO (IL MODELLO
INTERPRETATIVO) ALLO STUDIO:
PROSPETTIVE DI INDAGINE

Citando di nuovo Popper potremmo dire che
effettivamente il sistema proposto ¢ «un edificio
costruito su palafitte» perché si piantano i pali dal-
Palto, le “teorie”, nel terreno dell’esperienza, nel
nostro caso lo scavo e lo studio di manufatti.
Il modello costruito infatti vorrebbe essere uno stru-
mento per 'analisi dei depositi archeologici degli
impianti produttivi che verranno scavati in futuro
e dovrebbe consentire di interpretare correttamente
le evidenze materiali e di conseguenza fornire un
maggior numero di dati, su cui innestare nuovi ra-
glionamenti e proseguire quelli intrapresi. Solo in-
fatti uno studio adeguato dei dati di scavo sara pun-
to di partenza per una corretta interpretazione del-
le dinamiche sottese at fenomeni rilevati, di cui si
possono cogliere solo alcuni spuntt.

Si & solo accennato alla matrice culturale diffe-
rente tra la tecnica codificata da Teofilo e quella
proposta da Biringuccio, entrambe gia documen-
tate in etd altomedievale, senza perd affrontare in
relazione a quali “eventi” si diffondano. Altret-
tanto marginale & stata la caratterizzazione del-
"identita delle maestranze di fonditori nei loro
specifici modi di fare, che rimandano a saperi pre-
gressi pertinenti anche ad altri cicli produttivi, sul
cul contatto e sulla cul trasmissione rimarrebbe
molto da dire: infatti viene solo avanzato il pro-
blema delle modalita empiriche di formazione e
di stabilizzazione di una tecnica. Infine anche la
natura rituale dell’atto di fusione, concepito come
un momento liturgico collettivo, meriterebbe af-
fondi sociologici di pilt ampio respiro.

Questi ed altri problemi, che troveranno in una
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specifica sede argomentazione pili ampia'®, ven-
gono solo accennati con I'intento di dimostrare
quanto € come il riempimento di una fossa e pochi
altri elementi strutturali possano essere fondamento
di una corretta ricostruzione dei fenomeni storici.

1l percorso qui attuato dali’indizio materiale al-
I'insieme di atti generatoriche costituiscono un pro-
cesso ¢ infatti volto ad inserire questo processo in
un contesto sempre pitt ampio, trasformandolo in
un fenomeno storico, che induce a reinterpretare
o confermare la dinamica storica in cui si inserisce.
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