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Indagini per la conoscenza e la tutela dell'architettura militare storica.
Il fronte occidentale delle fortificazioni di Cagliari (Sardegna, Italia)

Andrea Pirinu?, Roberto Balia®, Luca Piroddit, Antonio Trogu?, Marco Utzeri¢, Giulio
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Abstract

This contribution shows some results of a multidisciplinary survey, which includes the integration of
architectural surveying methods and geophysical methods. The operative procedure is applied in the
portion of the ancient walls between the bastion of Santa Croce and the fourteenth-century Elephant
Tower, in the city of Cagliari, Italy. The sector under study consists of 1) the wall curtain of Santa Chiara
designed in 1575 by the engineer Giorgio Paleari and 2) the de Cardona wall curtain, a work
commissioned by the Viceroy in the 30s of the same century. The archival documents offer precise
indications on the extent of the collapses and the reconstructions/expansions that took place in that period,
so facilitating a recognition of the events that took place. The work of the sixteenth century -brought to
completion by the same Giorgio Paleari in the years 1576-1578- advances the line of defense with respect
to the border of medieval matrix by means of a robust embankment, and incorporates two of the fifteenth-
century towers described in the drawings of the military technicians of the time. In the eighteenth century
the front was completed by the construction of a lowered embankment near the southern side of the bastion
of Santa Croce and the curtain of Santa Chiara, and more recently it has been improved by means of
several restorations and consolidations that changed the profile of the parapet —in the origin it was inclined
- and the static balance of the constructive system, also through the use of reinforced concrete piles. The
application of the survey methods and techniques used in this study provides interesting information about
the current structure of the bastion system and the presence of vaulted passages functional to the military
work. A new study campaign mainly based on seismic geophysical techniques is proposed.

Keywords: military architecture, integrated survey, geophysical non-destructive survey, Cagliari

1. Introduzione

Il contributo presenta una ipotesi di progetto di dalla cortina del De Cardona, quest’ultima
studio che fa seguito ai risultati di una serie di realizzata in piu fasi nel corso del XVI secolo. Nel
indagini pluridisciplinari con l'integrazione di 1541 il viceré de Cardona fece difatti costruire
metodologie di rilevamento dell'architettura e una cortina per rettificare I’andamento delle mura
metodi geofisici. La procedura operativa trova medievali e, nel 1569, il viceré de Aragall inizio i
applicazione a Cagliari nel tratto di mura lavori nello stesso terrapieno per installarvi una
compreso tra il bastione cinquecentesco di Santa batteria e dotare la cortina di una scarpatura; i
Croce e la trecentesca torre dell'Elefante e lavori furono interrotti per un contenzioso con
costituito  dall’opera progettata nel 1575 tale don Salvatore Lleo, proprietario della torre
dall’ingegnere ticinese Giorgio Paleari Fratino e poi inglobata dalla cortina di Santa Chiara. Nel
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1576-77 Giorgio Paleari porto la quota della
piattaforma' del Terrapieno del de Cardona al
livello della nuova Contrada di Santa Croce
(Rassu, 2003).

I documenti d’archivio offrono precise
indicazioni sui modelli progettuali adottati,
sull’entita dei crolli, delle ricostruzioni e degli
ampliamenti avvenuti nel settore in oggetto,
facilitano la ricostruzione delle modificazioni
intercorse e indirizzano 1’approfondimento della
conoscenza del suo assetto attuale. La cortina di
Santa Chiara, portata a compimento dal Fratino
negli anni 1576-1578, consiste in un robusto
terrapieno che avanza la linea di difesa rispetto
all’esistente margine di matrice medievale,
inglobando due torrioni quattrocenteschi ben
descritti nei disegni dei tecnici militari. La linea
difensiva ¢ completata nel corso del Settecento
con la realizzazione della controguardia e di un
bassofianco a ridosso del fianco sud del bastione
di Santa Croce e della stessa cortina di Santa
Chiara e, negli anni’80 del Novecento, subisce
numerosi interventi di restauro e consolidamento
con I’impiego di pali in cls che modificano il
profilo del parapetto, in origine inclinato, e gli
equilibri del sistema costruttivo. Le numerose
stratificazioni presenti richiedono pertanto una
analisi attenta della documentazione d’archivio e
degli studi pregressi e una disamina della
trattatistica militare prodotta tra il Cinquecento ed
il Settecento; tale percorso guida
applicazione di indagini non invasive —come i
metodi geofisici- in alcune aree di interesse,
anche sulla scorta di recenti applicazioni che
hanno fornito interessanti risultati nell’area del
bastione di Santa Croce (Balia & Pirinu, 2018).

una

1.1. La documentazione d’archivio

Le vicende costruttive del segmento oggetto di
studio sono ben descritte nei documenti presenti
negli archivi storici? di Cagliari, Milano, Torino,
Roma e Simancas (Spagna).

Disegni e relazioni degli ingegneri militari attivi
in Sardegna a partire dalla prima meta del
Cinquecento forniscono difatti le informazioni
necessarie per una ricomposizione dei diversi
momenti progettuali e guidano la formulazione di
ipotesi e linee di studio. L’analisi degli elaborati
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grafici predisposti dai tecnici e le relazioni che li
accompagnano integrano e divengono funzionali
all’approfondimento della conoscenza della
"macchina da guerra" e del suo sistema
costruttivo, ottimizzando la scelta e progettazione
delle indagini geofisiche.

Due line d’interesse guidano 1’indagine che si
propone. La prima ¢ relativa all’individuazione di
percorsi e ambienti voltati -funzionali all’opera
militare- inglobati nell’attuale assetto urbano; la
seconda ¢ connessa alla verifica delle condizioni
strutturali di una porzione della linea bastionata
interessata alla fine del Cinquecento da diversi crolli
¢ interventi di manutenzione documentati’. La
conformazione della linea di difesa esistente nel
fronte occidentale del Castello e le modificazioni
previste nell’area di Santa Croce sono descritte nel
progetto (Fig. 1) per le fortificazioni di Cagliari
redatto nel 1552 da Rocco Capellino, ingegnere
cremonese al servizio di Carlo V e presente
nell’isola nel periodo 1552-1572.

Nel disegno compaiono la prima sagoma assunta
dal bastione di Santa Croce* ¢ il segmento che
completa la linea murata sino alla torre
dell’Elefante laddove il tratto marcato indica i
nuovi interventi e il tratto sottile le preesistenze:
un uso del segno che suggerisce un intervento del
Capellino nella cortina del de Cardona, forse un
ampliamento o sopraelevazione di quanto gia in
essere.

In sequenza, da nord a sud, I’elaborato individua
la torre inglobata nel bastione di Santa Croce, in
diretta ~ comunicazione  con  l’adiacente
cannoniera, la fontana di Santa Croce ed il
piccolo saliente dinanzi ad essa: forme e elementi
che ritroviamo nel disegno che quasi vent’anni
dopo esegue Giorgio Paleari (Fig. 2).

Difatti nel 1573 il tecnico ticinese riproduce lo
stato dei luoghi con buona compatibilita rispetto
al tecnico cremonese’, le indicazioni dettate dal
fratello Jacopo in occasione dell’ispezione del
1563 e una sua personale idea di ampliamento
della cinta fortificata.

A questa rappresentazione fanno seguito nel 1575
il progetto per la cortina di Santa Chiara e nel 1578
la veduta in prospettiva soldatesca estesa all’intera
piazzaforte. Entrambi i disegni forniscono utili



informazioni sul segmento oggetto di studio. Il
disegno del 1575 ha ad oggetto la realizzazione di
un poderoso terrapieno posto in opera dallo stesso
tecnico ticinese.

L'opera ¢ costituita formalmente da una soluzione
"ripiegata"® che si innesta —in prosecuzione del
bastione di Santa Croce— alla preesistente cortina
del de Cardona.

11 progetto, custodito presso 1’ Archivio General
de Simancas’ (Valladolid, Spagna), descrive la
nuova soluzione in avanzamento rispetto alla
linea medievale (Fig. 3), contrassegnata con
tratto marcato, e la linea tre-quattrocentesca di
matrice pisano-aragonese —sulla quale appaiono
addossate le case "che si a da ruinare"®- che
evidenzia la presenza di una torre circolare.
Adiacente alla torre ¢ indicata una postazione
per artiglieria® che, collocata alla quota della
piazza della nuova opera, compare anche nel
disegno che Giorgio Paleari realizza nel 1578 a
"fine lavori"; la sua rappresentazione ¢ peraltro
differente da quella impiegata per indicare la
cannoniera

—questa in casamatta— presente nel punto
d'incontro tra la faccia sud del bastione di Santa
Croce e la cortina di Santa Chiara.

Le due soluzioni hanno in comune alcune
condizioni progettuali: entrambe sono pensate
nel punto di ripiegamento della nuova linea di
difesa ed entrambe sono posizionate all’altezza
delle preesistenti torri medievali. Nell’elaborato
—con scala metrica in canne da 12 palmi
romani'%~ appare chiaramente individuata la
fontana di Santa Croce -oggi inglobata
all’interno del palazzo che fronteggia la chiesa
di Santa Croce— e I’andamento delle mura
medievali che presentano un avanzamento in
corrispondenza della fontana.

I successivo disegno del 1578, privo di scala
metrica,
realizzazione della cortina di Santa Chiara offre
alcune informazioni relative alle condizioni
statiche delle opere sotto la
supervisione del Paleari.

oltre all’indicazione dell’avvenuta

realizzate

L’elaborato mostra in particolare la presenza di
un evidente crollo!' della cortina all’altezza
della piazza di Santa Croce e ’esistenza di due
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cannoniere, queste ultime collocate una alla
quota della piazza del baluardo ed una "in
casamatta", come confermato dal disegno
provvisto di scala metrica in trabucchi'?
realizzato a fine Settecento dal Viana'3.

11 disegno del Viana mostra difatti, oltre alla
ristrutturazione delle cortine edilizie presenti nel
tratto indagato, un interessante profilo della
cortina di Santa Chiara e [’accesso alla
casamatta indicata con la lettera H.

Nel corso del Settecento la linea di difesa viene
integrata con ulteriori opere addizionali.
Contestualmente alla realizzazione della
caserma progettata del De Vincenti nel 1723,
nell’area di pertinenza del baluardo di Santa
Croce viene difatti aggiunto un bassofianco alla
base della cortina di Santa Chiara. Edificata a
ridosso della stessa cortina, la nuova opera
bastionata giunge ad "inglobare" la posizione
del crollo cinquecentesco; il bassofianco in tal
caso assolverebbe due funzioni, una legata alle
logiche militari (di protezione) e una statica (di
sostegno) del terrapieno.

Nel corso dell’Ottocento si avra la dismissione
della piazzaforte militare e la trasformazione
della piazza del Dbaluardo in terrazza
panoramica.

Tutte le informazioni dedotte dall’analisi dei
documenti possono essere riversate all’interno
della base cartografica per indirizzare 1’indagine
geofisica (Fig. 5).

2. Il bastione cinquecentesco: modelli e prassi
costruttiva in eta moderna

I modelli e la tecnica costruttiva dei bastioni
cinquecenteschi sono ben noti agli studiosi di
architettura militare e descritti nei trattati
specialistici. Le forme da manuale adattate ai
luoghi compongono un repertorio che evidenzia
le capacita dei progettisti spesso impegnati in
adeguamenti delle cinte murarie esistenti. Tale
condizione determina la possibilita concreta di
ritrovare  inglobate dell’opera
moderna le tracce delle preesistenze medievali.
La opere ¢
composta da setti paralleli collegati da archi e
chiusa esternamente da una camicia in muratura
che sostiene un terrapieno di terra e fascine.

all’interno

struttura  delle normalmente
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Fig. 1- Progetto di Rocco Capellino per le
fortificazioni occidentali del quartiere Castello
(rielaborazione grafica a cura di A. Pirinu)

Castello

Fig. 2- Disegno di Giorgio Paleari (rielaborazione
grafica a cura di A. Pirinu)

d

Fig. 3- Progetto per la cortina di Santa Chiara (1)
e rappresentazione del settore in crollo (2) nel
disegno di Giorgio Paleari (rielaborazione grafica
a cura di A. Pirinu)

Fig. 4- Rielaborazione della carta settecentesca
(elaborazione grafica a cura di A. Pirinu)

Fig. 5- Aree d’interesse per I’indagine geofisica



L’analisi delle opere dei fratelli Paleari nelle
piazzeforti spagnole (Pirinu, 2013a) ha
confermato un rigoroso utilizzo del trattato Della
fortificatione delle citta del Maggi e del
Castriotto, ¢ i documenti d’archivio relativi al
settore in esame riferiscono della presenza di
volte di collegamento tra i setti'4.

Le recenti indagini di rilievo integrato nell’area del
bastione di Santa Croce hanno a loro volta mostrato
le soluzioni adottate dai progettisti intervenuti,
confermato le ricostruzioni documentate e creato i
presupposti per la formulazione di alcune ipotesi
come la presenza di gallerie di contromina o porte di
SOCCOrso 0ggi interrotte.

Sulla scorta di questi importanti riferimenti ¢
possibile sviluppare il nostro progetto di ricerca e
orientare  I’indagine  sulle caratteristiche
costruttive e funzionali dell’area in esame.

i
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Fig. 6- Disegno dello Spannocchi che rappresenta
le strutture della cittadella di Pamplona realizzate
da Jacopo Paleari, come si legge nel testo a
margine dell’immagine (AGS, SGU/-03352-32.
Disegno pubblicato in Pirinu, 2013a)

Fig. 7- La Cortina di Santa Chiara (www.sardegnageoportale.it/webgis2/sardegnafotoaeree)

3. Interventi mediante tecniche geofisiche,
risultati attuali e sviluppi futuri

A partire dai presupposti di carattere storico,
architettonico e archeologico, il progetto di
ricerca che si intende sviluppare prevede
I’impiego di tecniche geofisiche che, partendo
dagli ottimi risultati gia ottenuti, si mostrano
particolarmente efficaci. A tale proposito si
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richiamano gli esiti di una campagna di misure
geofisiche con le tecniche della tomografia
sismica a rifrazione e della tomografia sismica
up-hole che, oltre le informazioni di carattere
prettamente geotecnico e strutturale (in funzione
delle quali erano state progettate ed eseguite),
hanno fornito elementi che, interpretati in termini
archeologici, consentono una affascinante

conferma e integrazione delle notizie
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Fig. 8- Tomografia sismica eseguita lungo la
faccia ovest del bastione di Santa Croce a
Cagliari

Fig. 9- Radargramma esito delle indagini lungo il
perimetro esterno del bastione di Santa Croce. Si
osserva con chiarezza la posizione di due setti
murari facenti parte del bastione cinquecentesco
e posizionati al di sotto dell’attuale pavimento
delle abitazioni

storiche riguardanti la struttura e le vicissitudini
del bastione di Santa Croce (Balia & Pirinu,
2018). A titolo d’esempio, nella Figura 8 si
mostra una delle tomografie up-hole con la sua
interpretazione archeologico-strutturale.

Mentre, da un lato, le tecniche sismiche hanno
risposto con successo, non altrettanto ¢ stato per i
tentativi  d’applicazione della tecnica del
georadar, ampiamente utilizzata in archeologia,
che solo in condizioni ideali dell’ambiente
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SANTA CROCE TOMOGRAF (Velocky Mocel)

Fig. 10- Tomografia a riflessione che evidenzia
una bassa velocita in corrispondenza del tratto A-
A interessato dai crolli cinquecenteschi

Fig. 11- Sezione trasversale individuata in figura
5 (elaborazione grafica a cura di A. Pirinu). Le
due linee rosse rappresentano le tracce di due
tomografie sismiche per onde dirette che si
intende realizzare

indagato hanno risposto con successo, come
mostrato nella Figura 9 (Pirinu & Balia) nella
quale risultano evidenziati alcuni dei setti che
sono parte della struttura dell’opera militare.
Profili georadar acquisiti sull’attuale terrazza
sopra le mura hanno infatti fornito esiti incerti, a
causa dell’evidente mancanza di riflettori schietti.

A cio si aggiungono i limiti di questa tecnica,
poco adatta per lo studio di condizioni
relativamente caotiche, e con limitata profondita
d’indagine, non superiore ad alcuni metri negli
ambienti di cui si tratta. Per questi motivi, il
futuro progetto sara essenzialmente basato sulle
tecniche sismiche. A questo proposito, una prima
sperimentazione con una tomografia a rifrazione
(stendimento sismico situato sulla terrazza sopra
le mura, punti di energizzazione a intervallo di
2,00 m; ricevitori a intervallo di 1,00 m) ha
fornito il risultato mostrato nelle Figura 10, nella
quale sono anche tracciati i limiti della zona in



crollo documentata nei disegni d’archivio.
Tuttavia, anche vista la massima profondita
d’indagine conseguita nella tomografia di cui
sopra, il prossimo passo consistera nella
realizzazione di una tomografia sismica per onde
dirette con energizzazioni al piede delle mura e
ricezione degli arrivi delle onde elastiche sulla
superficie della terrazza sopra le mura, secondo lo
schema indicato nella Figura 11.
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Notes

(1) Quest’ultimo dettaglio ¢ interessante perché
giustifica la forte somiglianza tra il parapetto
della cortina del De Cardona ancora esistente e il
parapetto del baluardo Dusay (oggi parte del
complesso della Cittadella dei musei) interessato
nel periodo 1573-1578 da un intervento dei
Paleari.

(2) Archivio di Stato di Cagliari (ASCA), Civica
Raccolta delle Stampe Achille Bertarelli
(CRSAB), Archivio di Stato di Torino (ASTO),
Biblioteca Apostolica Vaticana (BAV), Archivo
General de Simancas (AGS).

(3) Crollo della cortina di Santa Chiara nel 1577,
crollo della stessa nel 1598 assieme alla Cortina
del de Cardona. Nel 1692 si registra un intervento
alle due cortine per interessamento del viceré
Conte di Altamira.

(4) Piu tardi ampliato dai fratelli Paleari con
I’aggiunta di una faccia ed un fianco ritirato.

(5) Recenti studi hanno evidenziato come il
Fratino utilizzi il disegno del Capellino quale
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(9) La cui realizzazione ¢ indicata da Jacopo
Paleari: ‘Dall'altro fianco del detto baloarde di
Santo Guglielmo se li ha de fare 1a sua Casamatta’
(Vigano, 2004: p.177).

(10) Unita di misura utilizzata dai Paleari e
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