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SUMMARY     -  SAS    CONCAS    ONIFERI    (NUORO),  PALAS    DE    CONCAS    
TOMB:  THE EXCAVATION PEAKS.  The 
technological  analysis  is  an  essential  step  in  the  study  of  the  macro-lithic  tools from 
excavation,  as  it  allows  to  identify  the  various  types  of  macro-tracks present  on  the  finds,  
from  the  traces  of  processing  to   the   traces   of use.  The  corpus  of  Palas  de  Concas  
consists  of  eight  peaks.  The recognizable  morphologies  are  different  and  indicate  different  
uses  as  well  as  an  intervention  of  the  instruments  at  different  times  of  the  tomb 
excavation  chaine  operatoire.  For   the  creation  of  3D  models  of  the excavation  peaks  a  
software  will  be  used  to  identify  the  homologous  pixels present  in  the  different  images,  
generating  a  cloud  of  points:  each  point contains  the  spatial  information,   XYZ,  and  the  color   
coordinates,   RGB. Through  the  triangulation  of  the  points,  the  mesh  is  genera-  ted,  the  actual 
model,  to  which  a  photorealistic  HDR  texture  can  be  applied.  Finally, from the  digital  model  it  
is  possible  to  automatically  obtain  views  and  sections characterized by great metric accuracy. 
 
KEYWORDS  -  digging  tools,  rock-cut  tombs,   digging  techniques,   3D   models, 
photogrammetry 
 

Studio tecnologico degli strumenti di escavazione 
 
L'analisi tecnologica e una tappa essenziale nello studio dei picchi litici da escavazione  
perche  permette,  attraverso  l'osservazione  delle  varie tipologie  di  macro-tracce  
presenti  sui  reperti,  di  lavorazione  o  d'uso, la  ricostruzione  della  catena  operativa  
di  fabbricazio-   ne   dei manufatti.  Il  protocollo  di  studio   scelto   e   quello   
elaborato   da M.L.  Inizian,  M.  Reduron-Ballinger,    H.    Roche    e    J.   Tixier (1995)  
nell'ambito  degli  studi  di  tecnologia  litica.  Tuttavia  la  metodologia,  ideata,  in  
origine,  per  l'analisi  di   manufatti   ottenuti attra- verso una chazne operatoire di 
faronnage, e stata  adattata  alle  peculiarita  del  materiale  studia-  to,  realizzato  con  
una  chazne operatoire di debitage e con particolari problemi di conserva- zione. 
L'elaborazione  di  un  protocollo  specifico  e  avvenuta  nel  corso  dello studio  dei  
picchi  da  escavazione  provenienti  dalla  tomba  IV  di S'Elighe  Entosu,  Usini.  La  
ricerca  e  stata   effettuata   contestualmente al  Master  e  viene  portata  avanti,  a  
partire  dal  2013,  nell'ambito  del  progetto  di  Dottorato  della  scrivente,  progetto  
che  si  concentra  sulle  problematiche  relative   all'escavazione   degli   ipogei   nel 
Mediterraneo  occidentale,   con   particolare  attenzione  alla  Sardegna  e alla  necropoli  
di  Fontvieille,  nel  Sud  della  Francia  (Porqueddu  2016). Lo  studio  si  sviluppa  in  
cinque  tappe,  individuate  a  partire  dal con-  fronto  con  studi  su  reperti  coevi.  I  
dati  relativi  ad  ogni tappa vengono  raccolti  in  una  scheda.  Le  fasi  dello  studio  
sono sintetizzate di seguito: 
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Fase preliminare: identificazione dell'oggetto e del contesto di rinvenimento; 
Fase    1:    osservazione    e    documentazione    dei    caratteri   morfologici e dello 
stato di conservazione del reperto; 
Fase  2:  analisi  a  livello  macroscopico  della  materia  prima.  E  previsto, quando   
possi-   bile,  l'intervento  di  un  geologo  e  l'impianto  di una sperimentazione mirata ad 
inden- tificare le  zone  di approvvigionamento della materia prima; 
Fasi  3,  4  e  5:  analisi  delle  tracce  presenti  sul  reperto.  La  documentazione delle  
tracce  permette  di  distinguere  tra  tracce   di   lavorazione, tracce d'uso e, infine, tracce 
legate all'abbandono e di difficile interpretazione. 
 

Fig. 1 - Inventario dei picchi da escavazione della Tomba di Palas de Concas 
 

Il corpus di Palas de Concas e formato da otto picchi (fig. 1, fig.3) che  possono  essere  
suddivisi  in   quattro   gruppi   morfologici principali e in alcuni sottogruppi (fig.  2-3).  
Le  materie  prime  sono eterogene: rocce  sedimentarie,  come  il  calcare,  e  rocce  di  
origine  vulcanica.  Il  tipo  di  materia  prima  e  la  sua  provenienza,  in  realta, non  
sono  stati  appro-  fonditi  per  il  momento,  ma  si  auspica  per il  futuro  l'intervento  
di  un  geologo  in  modo  da  individuare  non solo  il  tipo  di  roccia  ma  anche  le  
risorse  litiche  del  territorio circo-  stante.  La  presenza  di  tracce  d'uso  sulla  parte  
attiva  degli strumenti e la prova che tutti 



 

i  picchi  del  corpus  sono  stati  utilizzati.  Il  caso  del  picco  n°6  e  di notevole  
importanza  (fig.  2-1).  Si  tratta  di  uno  strumento  in calcare  di  maggiori  dimensioni  
rispetto  al  resto  degli  esemplari.  La sua  forma  allungata  non  ha  confronti  nel  
corpus  e  per  questo    il  picco  n°6  costituisce  da  solo  un  gruppo  morfologico.  Lo 
strumento  presenta  poche  modifiche  della  materia  prima  e,  di  fatto, la  chazne  
operatoire  di  faronnage  si  limita  alla  pre-  parazione  delle parti  destinate  
all'immanicatura  con  la  tecnica  del  piquetage,  (fig. 2-1c).  Queste  zone  sono  
collocate  nella  parte  mediana,  sui  i  vari  lati  del  reperto.  Alle  due  estremita  vi  
sono  le  due  parti  attive, mentre  il  resto  delle  superfici  conserva  il  cortex.  Riguardo  
l'utilizzo di  questo  strumento  si  ipotizza  la  tecnica  di  percussion  directe lancee,  a  
mano.  Si  suppone  un'immanicatura  con  del  cuoio  per tenere  saldo  lo   strumento   
nelle  mani.  I  picchi  n°  1  e  n°  2 sono  altrettanto  significativi  e,  anch'essi,  formano  
un  gruppo morfologico particolare (fig. 2-2). Sono particolari per la loro forma sub-
triangolare  e  la  parte  attiva  molto  sottile  (fig.   2-2a,   2c).   Il peso  e  al  di   sotto   
dei   350   grammi,   molto  inferiore  al  peso degli altri strumenti. 
Le  morfologie  dei  manufatti  sono  molteplici  e  sono  riconducibili  a  diversi 
utilizzi,  con  un  intervento  degli  strumenti  in  momenti  differenti della  chazne  
operatoire  di  scavo  della  tomba3.  Ne   e   un   esempio la  differenza  tra  lo  
strumento  n°6  e  gli  strumenti  n°1  e  n°2:   nel  primo  caso  indica  un  uso  dello  
strumento  durante  le  prime  fasi  di  escavazione  delle  domus  de  janas,  al  momento  
di  scavare  i volumi  della  cavita,  mentre  i  reperti  n°1  e  n°2,  per  la  loro  parte attiva  
sottile,  sono  riferibili  alle  fasi  piu  avanzate  del  lavoro,   se non  addirit-  tura  alla  
rifinitura  delle  superfici  o  alla  realizzazione delle incisioni. 
(M.E.P.) 
 

La 3D multi - image photogrammetry nella documentazione dei picchi da scavo 
 

I  recenti  progressi  nello  sviluppo   delle   tecnologie   di   acquisizione tridimensionale 
(3D)  di  oggetti  attraverso  scanner,  di  tipo  laser  o  a  luce strutturata,  e  
fotogrammetria,  hanno  aperto  un  ampio  ventaglio  di nuove tecniche di 
documentazione dei  manufatti  archeo-  logici.  Con l'obiettivo  di  individuare  un  
protocollo  per  la  documentazione tridimensio- nale che  garantisca  il  miglior  
compromesso  tra  accuratezza  delle  misure,  efficienza  ope-  rativa  e  produttivita,  
sono  stati  testati negli  ultimi  anni  diversi  strumenti  e  metodi:   scan-   ner   laser, 
scanner  a  luce  strutturata,  soluzioni  miste  scanner-fotogrammetria  e foto- 
grammetria. Negli ultimi anni  le  tecniche  di  modellazione tridimensionale  di  tipo  
close-  range  photogrammetry  (Barnes  2011) sembrano  avere  preso  il  sopravvento  
rispetto  a  quelle  basate  sulle varie  tipologie  di  scanner  per  una  serie  di  indubbi  
vantaggi:  sono piu  facil-  mente  accessibili,  meno  costose,  piu  versatili,  garantiscono 
una  maggiore  produttivita  e  consentono  allo  stesso  tempo  di raggiungere  risultati  
spesso  piu  accurati.  La  piu  facile  accessibilita  ed il  minor  costo  delle  attrezzature  
rappresentano  un  aspetto  non seconda- 
 
 

3    Le  fasi  e  le  tappe  di  cui  si  compone  la  sequenza  operativa  di  scavo sono determinate 
da  diversi  fattori:  la  morfologia  della  cavita  artificiale,  la  sua localizzazione, il tipo di  roccia,  
nonche  le  soluzioni  tecniche  scelte  e  gli strumenti utilizzati (Melis, Porqueddu 2015; 2016). 



 

rio se si considerano i budget limitati a disposizione degli archeologi e dei  cantieri  di  
scavo  (McCarthy  2014).   La   maggiore   versatilita della fotogrammetria si manifesta 
nella possibilita  di  acquisire  in  tre dimensioni  indistintamente  grandi  aree  ed  oggetti  
di  picco-  le dimensioni. Nel caso dei reperti archeologici questa  possibilita  e 
particolarmente  utile  perche,  a  seconda  delle  esigenze,  permette  di calibrare  la  
risoluzione  su  porzioni  diffe-  renti   dello   stesso manufatto4.  La  maggiore  
produttivita  e  garantita  dal  minor  tempo necessario  nella  fase  di  acquisizione  del  
modello,  un  aspetto importante  soprattutto  per  i  reperti  di  difficile  accessibilita,  
come quelli  conservati  nei  musei,  per  i  quali  si  dispone  in  genere  di poco  tempo  e  
di  una  limitata  autonomia  di  movimenti.  Richiede  invece tempi piu lunghi rispetto  
allo  scanner  la  fase  dell'elaborazione software  del  modello,  ma  e  vero  che  essa  
viene  svolta  dal computer autonomamente,  senza  bisogno  della  presen-  za  
dell'operatore,  che  si  limita  all'input  dei  dati  (importazione  delle  foto  e  delle 
masche- re e  scelta  dei  parametri  di  modellazione).  Si  deve  ricordare inoltre  che  la  
maggior  parte  dei  software  di  fotogrammetria  e  in grado  di  lavorare  su  piu  istanze  
contemporanea-  mente,  il  che permette  di  abbattere  ulteriormente  i  tempi.  La  
maggior  accuratezza della fotogrammetria rispetto  a  scanner  di  fascia  media  e  bassa  
si evidenzia  soprattutto  nel-  l'acquisizione  di  volumi  complessi,  come  le forme  
ceramiche  complete,   dotate   di   una  superficie  esterna  e  di una  interna,  o  di  
manufatti,  litici,  metallici  o  ossei,  dotati  di  mar- gini  assottigliati.  I  modelli  
realizzati  con  scanner  hanno  evidenziato infatti alcune pro- blematiche di tipo 
software, che si manifestano sottoforma di errori di allineamento 
d
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risultati non raggiungibili dallo scanner quanto alla restituzione del colore. 
Entrando  nel  dettaglio  della  documentazione  dei  picchi  da  scavo  dalla domus di  
Pala  de  Concas,  sono  stati  selezionati  quattro  esemplari contraddistinti dai seguenti 
numeri di inventario: 9699-1045, 9698-1112, 9701-1049  e  9705-1046.  Per   ciascuno  
sono  state  ac-  quisite  da  44 a  59  immagini  fotografiche  ad  alta  risoluzione5,  ad  
incrementi  di circa 15 gradi in orizzontale e in  verticale6,  in  condizioni  di  luce 
controllata7.  Il  tempo  medio   necessario   per   acquisire   le   immagini dei  singoli  
reperti  e  stato  di  circa  12  minuti.  Le  immagini  in formato  Raw  sono  state  
processate  per  la  taratura  del  bianco  e  del colore8, 

 
4 La capacita di questo strumento di acquisire indifferentemente oggetti di grandi e piccole  
dimen-  sioni,  fino  alle  tracce  d'uso  di  un  utensile,  dipende,  oltre  che  dalle  caratteristiche  
della  macchina  fotografica  utilizzata  (tipicamente  una reflex  con  caratteristiche  professionali  
ed  adeguato  nume-  ro  di  megapixel), dal  tipo  di  obiettivo.   Per   acquisire  oggetti  molto  
piccoli  e  necessario infatti  utilizzare  degli  obiettivi  macro,  che   permettono   di   raggiungere 
rapporti  di  riproduzione  fino  a  5:1,  come  ad  esempio  l'obiettivo  Canon MP-E  65mm.  Un  
rapporto  di  riproduzione  vicino  si  puo  raggiungere  con un  sistema  formato  da  un  obiettivo  
macro  1:1,  un  obiettivo  fissato  al primo  con  apposito  anello  di  inversione,  anelli  di  
prolunga  e  lenti  macro di buona qualita. 
5 La macchina fotografica utilizzata e una Sony a7r con risoluzione di 36 mpx ed obiettivi  fissi  
macro  50  e  100mm.  Il  numero  delle   immagini   acquisite   e in funzione della complessita 
dell'oggetto. 
6 L'oggetto e stato posizionato sopra un piatto girevole tipo "Lazy Susan". 
7    Per  l'illuminazione  sono  state  utilizzate  tre  lampade  a  5500°  K,  due   collocate 



 

lateralmente  ed  una  sopra  l'oggetto,  ed  un  cubo  di  luce  per ammorbidire le ombre. 
8 Per la taratura del colore si e fatto uso di un ColorChecker X-Rite. 



 

e successivamente importate, insieme ai canali Alpha creati per isolare lo sfondo, nel 
software di  fotogrammetria9.  Impostati  i  parametri  alla massima  risoluzione  consenti-  
ta10,  il  processo  di  modellazione  ha richiesto circa 6 ore per i quattro reperti11. 
I  modelli  sono  stati  successivamente  esportati  in  formato  Obj  e  opportunamente 
ripuliti, decimati,  scalati  e  orientati  con  l'uso  di  software  di  modellazione 3D vari12 

(fig. 3). 
Se  il  protocollo  fin  qui  esposto  e  ormai  abbastanza  consolidato  (Porter,   Roussel, 
Sores-  si  2016),  sono  ancora  varie  le  modalita  di  pubblicazione,  e  quindi  di  
presentazione  in  due  dimensioni,  del  modello tridimensionale.  Con  qualsiasi  
software   di   modellazione   3D   e possibile  ricavare  automaticamente  le  viste  
ortogonali.  Esse  possono essere  ren-  derizzate  con  la  texture,  che  permette  di  
apprezzare  il  colore  originale  della  superficie  dell'oggetto,  oppure  in  modalita  clay 
render,  ossia  con  un  colore  predefinito,  in  genere  il  grigio  che permette  di  
evidenziare  meglio  la  geometria.  La  definizione  della geometria  dell'oggetto  puo  
essere  ulteriormente  migliorata  con  un attento studio delle luci in fase  di  rendering  e  
con  l'applicazione  di  specifici  filtri13  (fig.  4).  La  scelta  dipende  dalle  esigenze  e  
dagli specifici  obiettivi  dello  studio.  L'acquisizione  in  tre  dimensioni  delle forme  
per-  mette  di  disporre  in  modo  immediato   di   nuovi parametri  nello  studio  dei  
manufatti  (Shott  2014).  I  modelli  3D permettono  di  quantificare  differenze  
qualitative  osservabili  tra  reperti14, di  ricavare  in  modo  immediato  indici  di  
regolarita  di  una  forma rispetto  ad  un  modello,  di  compiere  complesse  analisi  
morfometriche (Archer  et  al.  2015)  e,  in  defini-  tiva,  di  ricavare  digitalmente,  e 
quindi in  maniera  piu  precisa  ed  accurata,  le  misure  signifi- cative.  A questo si 
aggiunge la  possibilita  di  creare  banche  dati  di  manufatti digitalizzati  che  possono  
essere  facilmente  condivise  per  finalita  di studio o di semplice fruizione. (F. N.) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

9 Photoscan. 
10 Ultra Hight Dense Point Cloud. 
11    Il  tempo  necessario  per  l'elaborazione  del  modello  e  in  funzione  del  computer 

utilizzato.  Nel  caso  specifico  e  stato  utilizzata  un  PC  desktop  con processore  i7  a  6  core,  
64  GB  di  ram  e  due  schede  video  Nvidia GeForce  GTX  980.  Per  reperti  piu  complessi,  
come  forme  ceramiche decorate,  e  a  seconda  del  numero  e  della  risoluzione  delle  
immagini,  il tempo  necessario  per  la  creazione  del  modello  puo  arrivare  anche  a 12-15 ore. 
12    La  maggior  parte  dei  software  di  modellazione  3D  disponibili,  compresi   quelli con licenza 

freeware, sono idonei allo scopo. 
13    I  filtri  Curvature  view  o  Radiance  scaling,  a  seconda  del  software  utilizzato, applicano una  

tonalita  di  colore  diverso  a  seconda  della  profondita  dei  piani della  superficie.  Nel  caso  di  un  
manufat-  to  in  pietra  scheggiata  cio permette di evidenziare in modo netto le creste. 
14 Volumi, indici di convessita, angoli tra piano di percussione e piano di scheggiatura e  tra  
asse  di  simmetria  e  asse  di  scheggiatura  di  un  nucleo, notoriamente  difficili  da  misurare  
fisicamen-  te,   etc.   (Bretzke,   Conard 2012). 
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Fig. 1. picco n° 6 - a: faccia D; b: faccia A; c: zona di immanicatura; 2. picco  n°  1  -  a:  faccia  D;  
b:  faccia  A;  c:  ritocchi  nella  parte superiore;  d:  ritocco  nella  parte  inferiore;  3.  gruppi  
morfolo-  gici:  a  - gruppo  1;  b  -  gruppo  2a;  c  -  gruppo  2b;  d  -  gruppo  3;  e  - gruppo  4 
(disegni, fotografie e elaborazioni: M.E. Porqueddu) 



 

 
 

Fig. 2 - Ogni numero corrisponde al numero attribuito agli strumenti di escavazione.  Sono  
affiancati  a  seconda   del   loro   gruppo morfologico (dis. e elab.: M.E. Porqueddu) 



 

 
Fig. 3 - Oniferi, Sas Concas, Tomba di Pala de Concas. 
Modelli  tridimensionali  fotogrammetrici  dei  picchi  da  scavo  invv.  9701-1049 (n. 4), 9705-1046  (n.  5),  
9699-1045  (n.  6)  e  9698-1112  (n.  8), renderizzati in modalita clay (elaborazione F. Nieddu) 

 

Fig. 4 - Oniferi, Sas Concas, Tomba di Pala de Concas. Modello del picco da  scavo  inv.  9701-1049  
visualizzato  in  modalita  texture,  clay  e curvature mode (elaborazione F. Nieddu) 


