Programma interuniversitario di Ricerca Scientifica — COFIN 2004

Le risorse lapidee dall'antichita ad oggi in area mediterranea:
identita culturali e tecnologie. Sperimentazioni
integrate per la conoscenza, restauro e valorizzazione.

Convegno di medio periodo :
Unita di “Le pietre del Territorio. Cultura, Tradizione, Sviluppo sostenibile’ Unita di
ilcarce Isola della Palmaria (SP), 17-18 ottobre 2005 Henreas

“Cave storiche e tecniche estrattive”

Non sappiamo con certezza se le cave di Portoro fossero gia coltivate in epoca romana imperiale [Del Soldato, 1997], ma la vicinanza ai bacini produttivi marmiferi di Luni —
progressivamente riducendosi I'arrivo di marmo bianco da Paro — da un lato e l'intraprendenza dei marmorai, ovunque Roma arrivasse, per rifornirla di nuovi materiali pit pregiati, lasciano
supporre che cid sia davvero potuto accadere, magari surrogando nei magazzini di Porto Claudio, a Fiumicino [AA.VV., 2002], il marmo di Rodi, anch'esso scuro con vene dorate [Corsi,
1828; Pieri, 1966].

In tal caso le tecniche di estrazione della pietra nelle cave della Palmaria avrebbero precedenti piuttosto antichi, fatti evidentemente di mazze, picche o quant'altro vi fosse di
strumentazione manuale specifica per lo stacco dal monte di blocchi lapidei [Dolci, 1989], sfruttando in ogni caso le superfici di naturale separazione strutturale (“giunti”).

Le coltivazioni comunque non si sarebbero certo fermate al cielo aperto, secondo le configurazioni “a gradoni” dei cantieri — ancora oggi adottate, di solito, nelle nostre cave di monte —
come riconoscibile nei siti storici ritrovati [AA.VV., 1984].

Lo scavo in sotterraneo della pietra era infatti gia allora praticato, nei casi ad esempio in cui una scopertura degli sterili diveniva, per i mezzi disponibili, proibitiva; d'altra parte le stesse
“latomie” greche avevano fatto scuola, e che severita di scuola! [Adam, 1994].

Alcuni studiosi di queste parti hanno anche ricostruito, con pregevole disegno al tratto — cosa ormai rara nei testi scientifici — uno scenario di cava sotterranea di Portoro quanto mai
completo e verosimile, anche per occhi esigenti ed esperti sul tema [Del Soldato et al., 1985].

Dal punto di vista metodologico, le cose non sono poi cosi cambiate, in quasi 2000 anni: la cava era “aperta” sulla parete superiore mediante gallerie — scavate a distruzione con mezzi solo
manuali — facendo poi seguire i ribassi di “coltivazione” per blocchi lapidei. Cid avveniva aprendo (possibilmente nei “finimenti”) dei “canali” laterali, a partire dai pozzetti di assaggio, di
servizio per la manovra degli utensili di taglio della roccia, non diversamente — trattandosi, a quel tempo, di lame trascinanti acqua e sabbia — da quanto & stato previsto fino a pochi anni fa
dallo stesso filo elicoidale [Carriero et al., 1974]. Nella fattispecie del Portoro, quindi, lo stacco delle bancate & proceduto nelle camere — dopo la scopertura a “tetto” — tagliando, di regola, la
roccia secondo piani verticali (del “secondo” o del “contro”) ed orizzontali (del “verso”); la successiva sezionatura in blocchi permetteva poi la movimentazione di volumi “commerciali”.

Coltivazione a cielo aperto sulla Palmaria: sulla destra si nola un passaggio
in gatleria di accesso al versante a strapiombo sul mare.

Agli angusti pozzetti aperti nelle
cave di Portoro & stato
cunosamente dato il nome di
“anime”. Potrebbe forse, come
avviene per | getti di fonderia,
Indicare semplicemente una
cavita, da ricavare nel massello
soldo; ma anche generalmente
Indicare, oltre al passaggio, una
via d'aria, nella quale, soprattutt
nelle cave aperte sul mare, |l
vento (anemos), soffiando. pud
riprodurre suoni quall lamenti...
come d“anime" purgant. E
senz'altro una suggestione, perd
provata personalmenta vistando
una cava a mezza costa, sul
Promontorio, molti anni fat
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Caverna deila Cava Madre df = ) y Si noll ia straordinarfa fedelld, attraverso | secoll, al metodo di coltivazione
Candoglia. Si notino la grezza Coltivazioni in softerraneo sul Tino. Caltivazioni in sotterraneo sulla Palmaria del marmo in gatieria (Del Soldato of af,, 1985)

scopertura del felfo, con | segni
dell'esplosivo usalo per o scavo
i;;ﬁ:“pm{iﬁ;j’;’;ﬁw Nelle cave visitabili al Tino si vedono bene le tracce di questa tecnica di cava affermatasi qui come altrove. In particolare si notano le fasce alte, di parete, scavate a
per | pozzot verticai, fra uno distruzione — con uso ridotto di esplosivo e mine di giacitura controllata, a tetto delle camere, queste ultime da mantenere rigorosamente autoportanti — i pozzetti verticali
sbasso e (allro realizzato con i di servizio, scavati anch'essi manualmente, con cortissime perforazioni di piccolo diametro, assai ravvicinate, di “profilatura” — come in uso anche in altre cave, per

Hoskaries esempio a Candoglia nel marmo rosa per il Duomo di Milano, ma anche nel Bianco di Lasa e nei Verdi alpini in generale [Consiglio, 1964].

Da tali spazi operativi, sempre piuttosto ristretti, hanno tuttavia potuto abilmente operare i *filisti” che, con guide e
rinvii, conducevano |l filo nella posizione richiesta, per i tagli della pietra “al monte” e per lo stacco delle bancate
volute. Le guide “cosciali” erano realizzate in modo semplice e robusto, con azionamentc manuale e controllato
della “cala” (progressione di taglio, verticale, ma anche suborizzontale o “pari”), con leggera pendenza,
favorevole al “varo” del volume roccioso cosl isolato.
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Un notevole progresso tecnologico fu consentit
dall introduzione della "puleggla penetrante”
(Monticolo): Il filo taglia la roccia seguendo
come guida una perforazione di medio diamatr
(0 80 mm) entro cu @& inserita la puleggia

% penetrante (¢ 300400 mm; spessore = 8 mm),

 che a sua volta entra nel taglio (10 mm) mentre S
= la sua forcella e 'asta alloggiano nel foro guida, P
: senza percid dover preparare un canale o P s -4 T e p—
< disporre, comunque, di una superfice libera (s S s eBeds baas
laterale [Consiglio, 1964) =
L | JJS{ it
== l La mancanza, tuttora, di una soluzione . " . . ” " ; -
wl % corrispondente — date le diverse dimensioni Impianto di fito elicoldale per segare marmo in cava. Il fiio, dail'avvolg) di tre fill . con un diamelro apparente of 4,5 mm, pud avero una kunghezza di olfre 1000 m,

servendo pii cantieri di cava, ed é mosso da una puleggia motrice con una velocita lineare di 4-5 mis. ll consumo di sabbla & di 100 kg/n?¥ di taglio, con 300400 | di acqua; quello def filo &
di 1 kgin¥. La velocita di taghio & o 1-2 mfora. L apertura preliminare dei “canall” laterall consents la necessarla collocazions dei montanti per if taglio delle bancale.
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Scherna di cofivazione in sotferraneo dei materali lapidei S: i mg“'o“ u”?" le Apeﬂ:“”e;i Eleﬁr?ui;ll)s‘:ﬁ 1
avanzamento In gaileria e scopertura deila camera: a; tetto; b: piano di St Zeac =P | B CRMMMAS DOME W08 LN . - . - . .
cava; : ,,,o.,.mﬂm; p: MZ},,” puleggia penetrante; m: ,f;mma & k;r:cmmn: ng:?mv;u s;f::‘:ﬁ; n.;:rgl r‘;?.'[; ¥ A titolo conoscitivo, trattandosi ormai di tecnologie desuete da oltre 20 anni, si illustra uno
(cosciali) con puleggia esterna; t- taglio. § ja quarzi, ecc... per Ia quall sono solo possinil schema ope_!'aﬂvo di scavo |n_§otferraneo'con | f.mllzzg del filo E|ICOI.da|‘E, dlqunendo gia di un’ampia pargie Ilpera frontale
eneratissanns e e n s s P RTTTI i parforazioni di grosso diametro in cul Inserire le | = Asportazione dello strato di “scoperchiatura” mediante due tagli orizzontali, paralleli e sovrapposti, distanti meno di 2 m, per una
La sopraggiunta disponibilita di tagliatrici a “catena” di sempre maggiori prestazioni meccaniche ha 1 & pulegge di finvio del filo diamantato, fissate su tadi4-5m ui | i in i i i i lio. | iale in : r in
Dol sk ntnke SemplliARS & rao pHLiAMTEleaii I Ste s Hobe b ek mel et o gL A 5 Lo ei bamarith G o Ganatint Foiare profondita di 4-5 m ed una lunghezza di una decina di metri circa di taglio. Il materiale interposto pud essere abbattuto con mine.

0 basso, in combinazione o meno col filo diamantato [Mancini, 1989; Fomaro, 1999) 1§ al, 2004] Il — Nella scopertura & possibile effettuare perforazioni verticali pilota (diametro 9 cm), con corone diamantate e recupero della
carota, derivando il moto dallo stesso filo elicoidale, nelle quali di inseriscono le pulegge penetranti [Carriero et al. 1974]. Divengono
cosi fattibili i tagli verticali laterali, dal momento che al fronte possono essere collocati due montanti, con regolazione della cala.

11l — Il taglio di schiena avviene poi a catenaria rovescia, mentre per il taglio al piede
si pud eseguire una perforazione orizzontale di guida sino ad incontrare il foro
verticale esistente. L'utilizzo di una puleggia pil piccola, orientabile nel foro
verticale, consentiva altresi tagli di base a “ventaglio”, pur tra notevoli difficolta di
immissione di torbida abrasiva e di mantenimento dei piani prefissati nonostante il

G: gallerie laterali
scavafe con mine

L: pannello
“cavallo” residuo di roccia dovuto alla configurazione del filo a catenaria rovescia. A: tagli verticail a
In alternativa alla scopertura descritta in |, c'era la possibilita di scavare due gallerie Fa slicades
laterali, a distruzione, con mine ordinarie, a cui dare seguito in due pareti verticali & soffoscavo
asi ol apertura i una cava i Softerraneo di (un po' pilt sotto al piano di taglio voluto, per compensare il previste “cavallo”) 1 ;:52[’3"0""”“9"”
uarzite verde (Vafle Spiuga), per mezzo di mediante perforazioni corte e esplosivo, su una sezione quadrata (con lato di 1,3
g clecly con o disnmnafa. § #a.oodra ln m). Da tale pozzetto, con filo elicoidale, si completava il canale, sottostante alla N G
: configurazione a catenana rovescia. con % _ A ? ! ¥ : : (G. Pe C sono
i rausillo di apposite pulegge inserite in for, galleria di cui sopra in modo da poterlo abbattere senza danno per il pannello di 2aave obe i)

Diverse tecniche di scopertura e collivazione in solterraneo del marmo. a) attacco frontale con preliminarmente esequili con un grande
taghatrice a catena; b) apedura al letto con gallere e tagho a filo diamantato; c¢) dbasso della iametro (b 255 mm). L 'abrasivita della roccia
camer a gradine basso; d) ribasso a bancata alta [da Perrier, 2004 mod. & impadisce impiego df tagliatrici a catena

B PPN .

roccia compreso tra | due canali. A questo punto era possibile fare il taglio di
schiena del volume intero, nonché il taglio par, con pendenza favorevole al
distacco, se non anche al ribaltamento.
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Per la movimentazione nelle camere e sui piazzali, non disponendo un tempo i cavatori del Portoro delle facilitazioni offerte dalle macchine
attuali “tutto fare”, quali le pale e gli escavatori, si doveva provvedere a collocare i dovuti ancoraggi alla roccia in posto per argani elettrici di
trascinamento a fune, di ribaltamento delle bancate, di sollevamento dei blocchi e quant'altro; per le operazioni pii elementari gli stessi
“martini” — elevatori trasportabili, con ingranaggi e leve manuali, divenuti rottami nelle cave abbandonate senza recupero — avevavo la
preziosa funzionalita dei "crick” e dei cuscini di spinta pil moderni [Camiero et al., 1974; Gerbella, 1956].

| blocchi, riquadrati sul posto per ridurre il peso di materiale inutilizzabile dovuto alle iregolarita dello stacco, fin da epoca storica (romana e
prima ancora greca, se non egizia) erano portati dai cantieri, come nel caso della Palmaria per le cave poste ad altezza vertiginosa di
parete rocciosa sul mare (ad esempio, le cave tra il Capo Sud e la Punta del Pittone), ai punti di imbarco_mediante via_di "lizza"

— per cariche da 20 t e pil — davvero impressionanti, sia manuali che, se di tracciato rettilineo, meccaniche [Pandolfi et al., 1997].

C'¢ di che restare non solo ammirati ma persino impauriti di fronte a tali fatiche ed ardimento, per consegnare al “bigo” — semplice gru fissa,
con struttura metallica o persino di legno come duemila anni fa — blocchi di pietra da caricare sui battelli, fragili “gusci” natanti — prima a vela
e remi, poi a motore — da portare verso porti commerciali (La Spezia, Lerici, Carrara, ecc...) [Pieri, 1950; Pandolfi et al., 2003].

_» Schema di un "bigo”. T: tirante (doppio);
P- puntone (doppio); B: blocco: A: argano.
A fianco, una via di ‘lizza” (foto e schema)
alla Palmaria.

Sono questi i “segni” dell'archeologia lapicida da conservare, quali testimonianze
preziose dell'attivita estrattiva del Portoro in questo contesto cosi suggestivo, di monti
posti fra mare e cielo; con cantieri ricavati nella natura meno accessibile, in virti di un
adattamento dell'Uomo prima spirituale e solo dopo fisico, come accade a chi scala le
montagne pitl difficili. E perd evidente I'impossibilita, oggi, di accedere in sicurezza alla
pill parte di tali luoghi, localmente abbandonati con chiare manifestazioni di instabilita di
camere troppo corticali, di pilastri inadeguati, di tetti lesionati e con parti rocciose
visibilmente dislocate [Fornaro et al., 1999].

Eppure realizzare un percorso “in quota”, predisponendo — come in altre localita costiere
pil celebrate — dei sentieri protetti e provvisti di opportune sicurezze sarebbe un obiettivo
affascinante, avendone i mezzi, potendo magari contare su un appoggio logistico ed
organizzativo davvero singolare, quale la stessa Fortezza Umberto | [Pandolfi et al.,
2003].

Auguriamoci che possa avere, fra i suoi “colpi inesplosi”, anche questa, oggi incredibile
sorpresa, per tutti quelli che riteniamo di rappresentare.

. SOp
dovuti al banchi fratturati
meno belli, olra che alle
scoperture ed agli Inclusl,
hanno potuto dare luogo ad
accumull di notevoll volumi
litoidi. Nei casi meno
favorevoli, oltre alla consueta
"gettata" dal versante pid
comodo - oggi esecrablle, in
casi congeneri — lo stesso
materiale di fsulta era posto
a riplenamento delle camere
non pil coltivate, secondo
una tecnica (mineranamente
corretta) di “liquidazione” dei
wuoli inutilizzablli e, magari,
di inciplente instabilit

1l cansolidamento previsto per un pilastgro di progressivi
plasticizzazione nella sua pare inferione, A) rifevamento; B)
intervento. Un difficile infervento “geolecnico” per ka messa in
sfourezza di un vecchio piastro in una cava di Porforo ancora in
produzione sul promontorio [da Fornaro ef al, 1999).
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1. INTRODUZIONE

Tra le diverse pietre ornamentali piemontesi il cosiddetto “Marmo Verde” ha occupato
una posizione di rilievo nell'ambito del mercato nazionale ed internazionale per la
sua eleganza e signorilita.

Anche se denominato commercialmente “mamo’, tale materiale & rappresentato in
realta da oficalce, il cui aspetto & quello di un "‘marmo” a sfondo verde scuro, a volte
quasi nero, solcato da un raffinato intreccio di vene bianche con occasionali “difetti”
cromatici dovuti a screziature rossastre.

In particolare la piu rinomata e
commercialmente pregiata fra le
oficalci piemontesi, alle quali
appartiene anche il Verde Acceglio”
(CN), proviene da Cesana ed &
notoriamente  conosciuta come
“Verde Alpi Cesana’. Assomiglia
molto al “Verde Antico” dei Romani
e dei Greci (Pien, 1966).

L'attivita estrattiva si € concentrata

allinterno  del massiccio  del
Monginevio — Chenaillet (grosso
modo in  comispondenza  dei

cosiddetti Monti della Luna) ed ha
interessato un'area di una decina di
chilometri quadrati compresi tra la
Val Gimont, 'abitato di Cesana T .se,
il Monte Cruzeau ed il Lago Nero
(Fig. 1). | primi giacimenti di tale
materiale furono scoperti alla fine
del XIX secolo dal Cav. del Lav.
Oreste Catella.

Figura 1: principaii siti di estrazicne del Marmo Verde nel
Comune d) Cesana T.se (DI Pierro, 1997)

3. TECNOLOGIE DI TAGLIO

Come per le altre cave della zona, il taglio del Marmo Verde avveniva mediante il filo
elicoidale (Fig. 6, 7, 8, 9), il quale richiedeva elevati quantitativi di sabbia quarzosa
che doveva essere fatta arrivare da Carrara, per ferrovia fino ad Ulzio e poi con
camion, con conseguenti costi di trasporto elevati.

Figura 6: dalfesterno il filo poteva anche essere condotfo
in softerraneo, con ingegnosi rinvii e fuso di pulegge
penetranti, cosi da realizzare strategici cunicoli e poi
ample camere tuttora osservabili in alcune localita alpine

Si ricavavano cosi sia blocchi di  grandi
dimensioni, sia lastre di pochi centimetri di
spessore che costituivano un materiale da
omamentazione, ‘deffetto grandioso ed

Figura 7: superfici di taglio realizzate
mediante filo elicoidale in uno dej
softotecchia della cava in Jlocalita
Roche Noir

austero” (Peretti, 1937); fu cosi impiegato in
palazzi e chiese per le realizzazione di colonne,
altari, balaustre, zoccoli, rivestimento di pareti,
lastre per pavimenti, ecc.

Figura 8: immagine (a) e schema (b) di
sezionatura del volume roccioso
staccato dal monte

Figura 9: esempi di affrezzature
utilizzate per il taglio con filo
elicoidale. a) pulegge a frizione
abbinate,; b) impianto di frizione softo
fetfoia, c¢) poteau con pulegge di
rinvio.
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2. LE CAVE PRESENTI SUL TERRITORIO DI CESANA

La maggior produzione di Verde
Alpi avveniva nella cava a cielo
aperto gestita dalla Ditta Catella
presso localita Livernea. Qui
I'estrazione del marmo verde,
cominciata nel primo
dopoguerra, fu caratterizzata,
agli inizi, da una produzione
limitata alle mere esigenze del
mercato locale a causa delle
potenzialita tecnologiche ancora
ridotte, degli elevati costi di
produzione e dei problemi di
accessibilita al sito stesso.

Solo dopo la seconda guerra
mondiale la cava Catella visse
un vero e propric “boom
estrattivo” che si protrasse fino
agli anni '80, con un solo
periodo di interruzione tra il
1972 ed il 1973 in seguito ad
una valanga che comportd la
sostituzione delle attrezzature
ed una riorganizzazione del
cantiere (Di Piemro, 1997). In tale
sito, benché ogni attivita sia
oramai cessata da piu di
vent'anni, sono ancora presenti
alcune attrezzature del vecchio
cantiere tra cui il “dermk” ed

Fig. 2 fronie di scavo a
cielo aperto in localila
Roche Noir

Figura 3. Tecnica di
coltivazione delle cavae in
ela romana, valida lutlora
nelle moderne cave
solterranee di marmo

Figura 4: sottotecchia in
localita Roche Nair

In localita Roche Noir [attivita
estrattiva, sviluppatasi in
corrispondenza a tre cave poste
a quote differenti, comincio tra il
1924 ed il 1925 ad opera della
Societa Marmifera Verde Alpi —
SMIVA (Masini, 1930). Dopo un
primo distacco di lastre dalle
porzioni piu superficiali
dellammasso roccioso, gli scavi
proseguirono, in  sotterraneo
verso linterno della montagna e
terminarono agli inizi degli anni

alcune cavi fortemente usurati
utilizzati, rispettivamente, per lo
spostamento dei blocchi e
matasse di filo elicoidale gia
logoro per il taglio della pietra.

Figura 4

Figura 5

70 con il completo abbandono
del sito estrattivo. Lungo il
versante in questione €& oggi
ancora possibile osservare gli

imbocchi di alcune gallerie di
coltivazione.
La cava denominata “Cava

Champlas”, coltivata dalla Ditta
Lazzoni e dalla Ditta Catella, &
la pit antica, ma € anche la
prima ad essere stata
abbandonata sia per la scarsa
qualita del materiale, sia per il
procedere  dell'urbanizzazione
(Di Pierro, 1997).

4. PRINCIPALI APPLICAZIONI DEL MARMO VERDE

Nei diversi siti di estrazione sono stati ricavati blocchi facilmente scolpibili e
superfici brillantemente lucidate di rara ricchezza e decorativita che hanno fatto
del “Mamo Verde” un materiale di particolare pregio di cui il Piemonte e la
Valle d'Aosta hanno vantato la piu forte produzione in ltalia (Fornaro, 1999).
Tra le prncipali applicazioni allestero (fu particolarmente apprezzato in
Francia durante [I'lmpero (Peretti, 1938) si possono ricordare tutta la
decorazione del Palazzo di Giustizia a Bruxelles, i portali e la zoccolatura della
Cattedrale di Annecy, diverse costruzioni in Bangkok, e lesternc della
gioielleria di Cartier di Parigi. In Torino il Verde Alpi & stato invece utilizzato,
per esempio, per le colonne nella Chiesa della Madonna della Salute, nel
Salone della Banca d'ltalia e della Cassa di Risparmio di Torino, nella Galleria
S. Federico e nella Galleria Subalpina, nel Palazzo delle Poste e Telegrafi e
per il pavimento del foyer del Teatro Regio (Catella, 1967; Fiora & Di
Pierro,1998, Gonella, 1997, Regione Piemonte, 1978).

6. CONCLUSIONI

Figura 10: pevimenio da! foyer del
Tealro Regio realizzato in Marmo
Verdadi Cesans (Regione Piemonle,
1978)

Dopo circa un secolo di storia, cesso dunque ogni attivita di estrazione del Marmo Verde di Cesana. Le ragioni di
tale interruzione sono da ricercarsi nell'elevata fratturazione della roccia e nella conseguente eccessiva produzione
di scarti, negli elevati costi di trasporto del materiale di cantiere e nel limitato periodo in cui era possibile lavorare in

cava (da maggio ad ottobre) (Fiora&Di Pierro, 1998).

Attualmente sono ancora conservate strutture (Fig. 12) ed attrezzature (Fig. 11) utilizzate per il taglio della roccia e
risultano parzialmente percomibili anche alcuni tratti dei sottotecchia presso localita Roche Noir.

IR S B S

Figura 12: puleggia di rinvio
utiizzata nelle operazioni di
taglio con filo elicoidale.

Figura 11: sotfotecchia in focalita Roche Noir

Dato il loro stato di conservazione,
tali testimonianze storiche
potrebbero  essere  valorizzate,
previa bonifica ed accertamento
della stabilita, mediante il loro
inserimento in appositi percorsi
didattico-turistici per la riscoperta
dell'antica pratica della coltivazione
della pietra che ha segnato, come in
altre valli alpine, la storia economica

|| e sociale della Valle di Susa.
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- Inquadramento del problema

| la tendenza generale per i maggiori bacini alpini, cosi come da precedenti indagini e sperimentazioni (Fornaro et al., 2003), & quella di arrivare a smaltire i fini di

. segagione (fig. 1) in modo eco-compatibile, tenendo principalmente conto del fatto che essi presentano una distribuzione granulomentrica (fig. 3) con prevalente
componente di finissimi (<25 pm). Tale caratteristica pud essere anzitutto causa di problemi intrinseci di stabllita; con conseguente difficile gestione delle discariche.

| Percio bisogna tenere in considerazione gli alti costi di smaltimento e le difficolta a reperire comunque siti adatti allo stoccaggio definitivo. Inoltre, a seguito di studi

- pil approfonditi nelle sperimentazioni fatte in territorio svizzero, & emersa una frequente, decisa contaminazione da idrocarburi (provenienti verosimilmente dalle

| macchine impiegate per taglio, trasporto e lavorazione) ed il conseguente accumulo, nei fini di segagione, di contaminanti organici (olii minerali C-12 fino anche a C-

© 40 e piu raramente BTEX) ed inorganici che ne impongeno uno smaltimento in discariche controllate.

| E quindi necessario, per gestire correttamente tali fini di segagione, pensare in primo luogo alla bonifica dagli inquinanti organici e, contestualmente, alla '
trasformazione del fango bonificato in un prodotto in grado di riservarsi un proprio segmento di mercato, ad esempio quale materiale da impiegare per recuperi Figura 1: cumulp del fanghi a valle delis :

© ambientali delle stesse cave o di siti compromessi. filtropressa |

| Ticiclo di lavorazione della pietra ticinese e quello dei bacini piemontesi, in particolare della Pietra di Luserna, presentano forti analogie: in entrambi i casi si ha

. prevalente lavorazione di materiale granitoide locale impiegando tecniche di taglio delle lastre a telaio con torbida abrasiva e a disco diamantato, di solito In piccoli

|  laboratori con pochi addetti. N I
- In questa sede, trattandosi di produzioni lapidee, si vuole portare all'attenzione degli interessati una promettente ricerca, non solo per appurare la presenza di ! soo0% B ¥
| idrocarburi nei materiali prodotti dai laboratori, ma anche per verificare la possibilitd di eseguire trattamenti di Bloremediation al fine di ottenere materiale utile per E I
recuperi ambientali. Questa ha visto il coinvolgimento del DST - Universita degli Studi di Torino, la Soc. ACEA di Pinerolo, La Soc. Envirorem di Lugano, con 80.00% § |
- l'appoggio dell'Unione Cavatori di Bagnolo Piemonte (CN) e del Comune di Bagnolo Piemonte. I| progetto BIOREMEDIATION, si & occupato di progettare e replicare 1 aoo% 8 |
| presso l'impianto di compostaggio ACEA Pinerolese Industriale una precedente esperienza empirica di valorizzazione dei fanghi condotta in Svizzera dalla societa | Pak < I
. Envirorem di Lugano. | o woeE & .
| Tale sperimentazione, ai sensi dell'articolo 29 del D. Lgs 22/97, ha avuto luogo nellimpianto di compostaggio presso gli stabilimenti del Gruppo ACEA Industriale ol Llld e =l ﬂ— — £ |
. Sp.A. diPinerolo ove & stata prevista I'applicazione di un processo di bloremediation su fanghi derivati dalla lavorazione della pietra e classificati con codice CER i =g el 0.1 001 :
010413,
! Il processo, oggetto di questo studio, sibasa in sintesi sulla miscelazione di quantita prefissate di fango di segagione e di “cippato” verde (sfalci e potature), il tutto S TR T TR e T e I
- additivato con opportuni attivatori (brevetto Envirorem n.1299265), al fine di accelerare e stimolare la proliferazione di batteri aerobi autoctoni nell’arco di 12 o Ot bl ST T0 .
|  settimane di maturazione (inizio 2 Marzo 2005, fig. 4). In particolare sono state realizzate 4 miscele: fanghi, materiale organico (sfalci e potature), e/o compost e 4 1ango da pletra di lusema |
- terreno con l'aggiunta di attivatori (tab.1). -+ distril 5 -
I La bioremediation serve ad accrescere |attivita dei microrganismi aerobici autoctoni, mediamente presenti nei terreni agricoli con valori di 105 — 107 Unita Formanti RS e gan‘i?:;:: ; Ezg:ﬁ;ﬁ)mab .

Colonie (CFU) per grammo di terreno. Tali valori sono ridotti di 3-4 ordini di grandezza per terreni sterili o fortemente degradati; nel caso dei finiffanghi di segagione .
© le unita formanti colonie di microrganismi eterotrofi per grammo scendono a valori estremamente bassi. Per contro, durante tutto il processo di conversione a |
| “terreno vegetale” attraverso la tecnica proposta, i valori risultano assestarsi stabilmente tra i 108 - 1012 CRJ/grammo ed accrescono la capacita di mineralizzare le
. sostanze organiche, loro sorgenti di energia e di carbonio. La tecnica & dunque un‘amplificazione ed un‘accelerazione di processi naturali che comungue
| avverrebbero; tuttavia, senza un‘adeguata gestione dei cumuli, senza la fornitura di nutrienti, senza la periodica aerazione della matrice “suolo” e senza monitoraggi

- ed interventi correttivi, previsti dalla tecnologia, impiegherebbero anni o lustri o secoli per verificarsi, Figura 5: cumuli Iotti A e :
| 1l processo viene controllato dal monitoraggio di semplici parametri fisici (temperatura e umidita della matrice suolo, rapporti 0,/CO, nei cumuli e I'attivita dei C presso gif stabifimenti I
microrganismi autoctoni). del Gruppo ACEA di :

: Pinerolo (fase
I maturazione lenta)

. Objiettivo della sperimentazione Campionamentn :
i La sperimentazione si & prefissa di ottenere un materiale che possa essere il I
utilizzato quale terreno vegetale anche per recuperi ambientali avendo :.,m,t.“,,," :
- caratteristiche fisico-chimiche-agronomiche ben diverse dal fango tal terreno -
| quale (fig. 5). Non potendo, in Italia, fare riferimento ad una normativa ad Formulazione | Contrallo del parametro: I
| hocper | terreni vegetali, si & dovuto pensare di riferirsi comunque a due Rl | e tranratind ) ) B :
|  diverse normative: la 471/99, per la “bonifica dei siti inquinati”, ed alla L LI |
748/84, per gli "ammendanti” del terreni. Entrambe queste normative Pt (10), sulla
. presentano delle limitazioni rispetto al prodotto ottenuto, in particolare: quale verrd steso il I
| ¥'la 471/99 non € direttamente applicabile in quanto il fango bﬂ;fﬂri-:fb ﬁﬂdﬂ:‘m- In
; trattato, da bonificare, non & considerato direttamente pertinente con b i iyl D8 QUG DOLAPE. L] ;
| il sito in cui si andra a riposizionare il materiale terroso ottenuto dalla | = F Guattracumh ?;f;,’,‘i‘;’gg‘;’g;ﬁ’{;’ I
. sperimentazione. Infatti, il fango di segagione € lo scarto prodotto dal s il 1 ooty utifizzando if compost :
| trattamento dei blocchi estratti in cava e lavorati altrove, in settimane prodotto presso gii impianti I
stzbilimento; pertanto, subisce un trattamento industriale prima di S Mecus : ACEA ol Pinerole :
i essere bonificato e non pud, quindi, essere considerato direttamente Controlh di ey b 2 frsing I
“terreno da sottoporre a bonifica”. procees St
i vla ?4;{:4 non pud essere dteﬂnﬂe elzted applicabile in quanto ;[o Figura 7: sito inLoc. |
. scopo presente ricerca non € quello di ottenere un materiale Lodrine (Canton Ticina) .
ammendante, da utilizzare per fertilizzare un terreno naturale _sul quale é stata
| preesistente, ma bensi & quello di ottenere “ex novo” un terreno Figura 4: schema esemplificativo relativo alla metodologia di trattamento wutilizzato il prodotto l
i = ji ottenuto da trattamento A
. naturalizzato” gia piantumabile e rinverdibile. La 748/84 impone & Bloremediation
| infatti limiti molto rigidi per il contenuto di frazione organica nel (Fornaro et al, 2003). |
4 prodotto, mentre tali limiti sono tuttavia troppo alti nel caso di un A gualche settimana .
I terreno naturale da rinverdire. Lotto A Lotto B Lotto C Lotto D daifintervento |
Oltre alle due normative citate, il prodotto ottenuto dal trattamento di NMatorinia ;
| bioremediation presso ACEA, dovra beninteso soddisfare i limiti, in base ai Aingsa Maasa Py inksA I
! risultati dei test di cessione, imposti dal DM 5 febbraio 1998. () |%@seceo| T |9wsecco| T |osecco | T, |96 secco - :
| | Qualora risultassero soddisfatti i limiti relativi alle citate normative, sara Erig Doy E 22 554 wilh . = < - o |
" possiblle procedere allo spandimento di tall prodotti sul terreno indicato in Fng telala “ ‘ ; 2 I T ! — Sote (s ki)
| | autorizzazione. In particolare si prevede di impiegare 60 m? di materiale EIN] (0D - : - . - . S| N sul quale & stato [
(15 m° per ogni miscela) da stendere per il recupero ambientale della ex- e 220] a6 00 08 201 1891 20 o0 utilizzato il prodotto
- discarica di inerti degli ani ‘70, posta a valle della cava di gneiss %’:ﬁm = == fﬁ 1;: = — 6‘? — g?;ﬁg;gfﬂ?"enm
| denominata “Cava del Tiglio”, in loc. Pra del Torno nel Comune di Rora o = - o B =F Rl 5T 57 (Fornaro et al., 2003). I
- 1(T0) (fig. 6). La restante parte verrd invece utilizzata, beninteso a seguito Totade 645| 100,00 86.8 1uu.ﬁu 74;0 100.00 nh mu.'uo A distanza df qualche 5
| di opportuna autorizzazione da parte della Provincia di Cuneo, per il mese, |
. recupero ambientale di Loc. Ortioli in Comune di Bagnolo Piemonte (CN). Tabella 1: composizione def 4 mix inerenti i lotti df trattamento .
I (e S ST S, L S A S S i S S P S S S A, T e - S AR o S S A S S A A PPy S S W A S e S LA S e S ) Sl . S A, S R S — ey AT SR, (—n e Jrte A S A S S, S S - S S Y S S Y-, — l
| Risultati :

| | Al termine della sperimentazione si & potuto notare come alcuni dei parametri, quali | TPH, siano rientrati entro i limiti della 471/99; altri invece, quali il Co per le miscele A e B, Cr & Cu per la miscela C & Cu per la miscela D, risultano
comunque fuori norma. Sono inoltre riportati i risultati inerenti le analisi eseguite in base alla 74 8/84, come modificata al 27/3/98, per poter valutare la qualitd del materiale dal punto di vista organico/nutrizionale. In base a tale normativa €
osservabile come i quattro prodotti presentino analisi entro i limiti imposti, eccezione fatta per parametri quali: contenuto di carbonio organico (%p/p s s.), percentuale di acidi umici e fulvici (%% s.s.) e rapporto C/N (solo per miscele A e C).
Tali valori, sotto la soglia imposta dalla norma, non stupiscono affatto lo staff coinvolto nella ricerca; sarebbe stato, infatti, oltremodo ottimistico pensare che il “terreno vegetale” prodotto potesse contenere percentuali di “organico” sufficienti
a renderlo un prodotto utilizzabile quale fertilizzante, non dovendo dimenticare la marcata presenza di materiale “inerte” proveniente dai fini di segagione,

In base ai risultati ottenuti dai test di cessione si evince inoltre come solo il valore di nichel, riguardante il lotto C, risulti essere fuori limite. Tale valore tuttavia potrebbe essere tollerabile qualora si tenessero presenti alcuni fattori, quali:
¥il DM 5/2/1998, non risulterebbe direttamente applicabile all'attivita in oggetto perché & inerente alle procedure semplificate per il recupero dei rifiuti;
¥'il nichel & un elemento presente naturalmente nei terreni e nelle rocce piemontesi e non costituisce un elemento di pericolosita per la salute pubblica;
¥le oscillazioni rispetto al valore limite sono molto vicine all'errore di rilevamento dello strumento di misura;
¥|'area & un sito industriale.

| TS ]
| Bementi wm. Compost org. CAAT Varde SGM FDS Disco Misosls A DRSS | Miscsia B OROB0S | Limiti 47183tab A _um | compost | org C227 | verds SGIM) FOSDisco | OBNSOS | »
. i oy 5% S0 =05 =00 1420 1.0
I | As mgkg ss 3.0 <05 2.0 14,20 1120 1350 20,00 Eﬁd I —Gs o= o3 ] 3] |
T L =y 1510 (S € 50 =450 )
cd mgkg 55 <05 0.5 05 0.58 050 0.5 2,00 e v gas 5 B L] = o &
o Cr Tot mgkg ss 5400 | 14,80 750 2450 .50 B0 160,00 1 iy ss e 70 ) R = .
. " Fb IS = ©.90 18.50 =0 =150
| Hg mokg 3 050 0,00 0.10 013 1,00 1.0 1,00 — e — — — —= — | I
| I e mokg ss 97.60 7.90 ] 10,10 .70 .50 120.00 % kg se o= o5 |
n £ & <) T 135 -
: P mpkgss 52,30 .80 18,60 820 21,80 400 100,00 i e - — b
| Cu mgkgss 4 2070 2410 2290 72,40 2.0 120,00 ce matgcs £ ) =
Sryl <) l
I | S inphg ss oL 108 208 Nd Nd Nd T %ﬂngu EFR 100 IR |
. n mokg 55 | 7 60 104,00 8880 116,40 51,10 160,00 B 750 1) [
[ 105°C Y 19.20 58.00 59.90 .
s+ Mn mykg sy Hd Hd Ng Nd__ 408,00 50170 o ] - aian — R
I | Co mghg s Hd Nd 360 : 20,00 [ camenic crganies | T‘Emu. ) 3530 = | |
3 i crvi mgkg a3 Nd Nnd Nd Nd 0.50 0.0 2,00 —"r T — T - 2 | -
. IFH mgkg ss Hd N 'W" 1 m woo] 1 50,00 T DS mgkgss (B 2
I B e e faXeT] | I
. TecdaC [Cina 47 1991 | =] EYIITH <0
l I Elenens um Compost org. CAAT Verde SGI FOS Telsio FDS Misto 4 ] Cres o ® |
. T ] E— .
. As moko ss 3,60 <08 200 68 1080 12,80 070 20,00 e A L — eFos 2
l I cd mghg s <05 =05 <05 18 050 310 050 2,00 § mghgss 73 A I
. — - = ; = = — =] (X8
| Cr Tot. mokg ss 1400 7650 | i 136,00 12280 150,00 — — —= | !
. Hg mohges 00 000 010 08 100 100 100 (Gioica -3 mim = 15 : | -
] LT} mighg =5 97.00 780 4730 o3| 11560 I ! 9040 120,00 St e 220
| | Pb = 210 880 1850 12.8 2590 14.00 2320 100,00 ~ 335 XTI ) | I
T 2070 3400 : 0 I X 120,00 TR =935 mm = 10 .
s 1 | ©Cu mghg s mm Nss =001 | i
. Se mghg s __td <05 <05 M b nd el Trmiil = % T CTT o
| Zn mahgss 33, 87,80 10400 7.7 0040 8,80 03,30 160,00 Eouanin = Tormitecel | UFcig =] | I
M0 N ! N N 1420,00 nd 1976, e e e
| mghg ws id d 21 880 Samonals g s Seeenll i G
L3 Co m Nd MNd 380 144 1330 18.70 1400 20,00 = ept cooo i Tecal WEHgs s - I I
. ey Semerll | aeeenl =er E=) =l
| au mghg = hd hd L M s td 0,52 200 T O T Seent e AT |
I | PH mghgss g Md E = ; 7an | g g om0l oeal .00 Tremaeal Sax enil assent meem Sns e YT |

Riferimen ti bibliografici
i ACEA Pinerolese, DST - Universita degli Studi di Torino: Richiesta af Autorizzazione ex. Art. 20 d.igs 2,97, Autorizzazione ai Impianti di ricerca e sperimentaziane per valorizzazione fini df segagiore. Relazione ed integrazioni (Inedite). 2004-2005 I
: Corio E.: Ogportunita di trattamento e d riutilizzo & fanght di segagione Iapidea per il recupero amblentale of siti af cava. Tesl di Laurea In Ingegneria Amblente e Terriforio — Politecnico di Torino. Marzo 2005
| Dino G.A.: La gestione dedli scarti abllind.stria daf lgpidel. Tesi di Dottorato di Ricerca in Geoingegneria Ambientale — Politecnioo di Torino, Giugno 2004 I
: Fornaro E., Formaro M., Dino G. A.: Residual sludge management: hypothesis of an agricetural reuse. Primo Congresso AIGAA, Chieti 19 — 20 febbraio 2003 (Poster)



Unita di Ricerca 4

Universita degli Studi di Torino

Dipartimento di Scienze della Terra
“Le pietre del Territorio. Cultura, Tradizione, Sviluppo sostenibile’

Isola della Palmaria (SP), 17-18 ottobre 2005

“Aspetti geo-giacimentologici della media Val Tanaro e risorse lapidee del Comune

di Garessio (CN): analisi storica, situazione attuale e prospettive future”
Andrea GIULIANI, Mauro FORNARQ — Dipartimento Scienze della Terra Torino

Programma interuniversitario di Ricerca Scientifica — COFIN 2004
“Le risorse lapidee dell’antichita ad oggyi

in area mediterranea: identita culturali e tecnologie.
Sperimentazioni integrate per la conoscenza,

restauro e valorizzazione”,

1. INTRODUZIONE

schede tecniche di sintesi,

3. STUDIO GEOLOGICO

. BACINO TERZIARIO
“LIGURE=PIEMONTESE *

Liguri (figura 4),
rappresentativo di

= BRMNZONESE By !
- PIEMDNfESE
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S s mR £
= Ni2ONA e O classico»,
& TUFLYSCH

DELFINESE-
PROVENZALE _;'

ALt

Figura 4
settore delle Alpi Liguri
modificato). In verde, | limiti comunali del
territono di Garessio

Quadro delle falde alpine nel
(Vanossi, 1994

Carta geologico-interpretativa delle localita di Valdinferno e di
Scala 1:10000

Lo scopo del lavoro & approfondire le conoscenze geologiche
e giacimentologiche di un settore della media Valle Tanaro, in
rifeimento al Comune di Garessio (Provincia Cuneo — Nord
Italia), esempio di tradizione estrattiva del
risalente alla fine del XV secolo. Grazie ai risultati
diverse fasi di studio (carta giacimentologica, carta geologica
e caratterizzazione fisico-chimica dei matenali),
e stato possibile caratterizzare i
diversi materiali litoidi e suggerrne i principali impieghi. In
questo modo, si sono potuti definire i principi base per una
possibile fase di prospezione giacimentologica.

Monregalese
delle

riportati in

Il settore rilevato € una finestra significativa sulla
geologia delle unita brianzonesi all'internc delle Alpi
in quanto € geologicamente
molte unita caratteristiche di
questa parte della catena alpina.
Sulla base del confronto delle serie stratigrafiche
delle diverse unita con quella del «Branzonese
conviene distinguere unita a facies
brianzonese (Brianzonese ligure s.s.) e unita ad
affinita brianzonese (prepiemontese).

I rilevamento geologico ha portato alla realizzazione
di una carta geologico-interpretativa a scala 1:10000
dei due settori di maggior interesse giacimentologico
del di Garessio, la Valdinferno e la Valchiosso.

Valchiosso nel Comune di Garessio (CN), media Valle Tanaro

Figura & Carta geologico-intemperativa di una porzione delterntorio di Garessio (CN)

E stata ricostruita una successione ideale delle diverse unita
a facies Brianzonese Ligure s.s. (figura 5): tra queste sola
un’unita sviluppa una serie stratigrafica relativamente
completa, dal Carbonifero-Permiano al Malm, nei suoi varn
termini ben correlabile con quella del Brianzonese classico,
ed & denominata «unita di OmMmea» (in posizione tettonica
piu profonda). Accavallate su di essa, si trovano due unita
ridotte: I' «unita di Caprauna» (mancano facies del Dogger,
del Cretaceo superiore e dell' Eocene) e I'«unita di Cerisola-
Castelvecchio» (mancano le facies triassiche e del Dogger).
L'unica unita ad affinita brianzonese (prepiemontese) €&
definita come «unita di Arnasco-Castelbianco»: consta di
una successione compresa tra il Tnas superiore e I'Eocene
€ non riveste alcuna importanza ai fini giacimentologici.

Le diverse unita sono rappresentate nello schema
strutturale di sintesi annesso alla carta geologica.

Le cormelazioni tra il rilevamento geologico e lanalisi
giacimentologica hanno evidenziato i seguenti dati tettono-
stratigrafici, utili per la prospezione dei materiali lapidei:

il “Marmo Persichino” & connesso a un livello al tetto della
formazione delle “Dolomie di San Pietro dei Monti”, solo
quando essa € sormontata dai “Calcari di Rio di Nava”;

il “Mameo Bianco Statuario” & correlabile solo ai “Calcari
della Val Tanarello” appartenenti all' unita di Cerisola.

5. CONCLUSIONI

Formazione di Caprauna
Hard ground

Calcari di
Vel Tanarello

Calcan di Rio di Nava

Dolomie di
San Petro
des Monti

Quarazti &i
Ponte di Nava

PER

Scisti di
Goma

Figura 5. Colkonna
stratigrafica  ideale
ricostruita delle unita
del Bnanzonese
Ligure 5.8

Al termine di questa analisi giacimentologica & possibile affermare che il territorio di
Garessio risulta particolarmente *ricco” in termini di materiale di tipo ornamentale e di
tipo industriale. Appare evidente che la ricchezza di materiali ornamentali debba essere
tutelata, poiché lo sfruttamento di questi giacimenti rappresenta l'unica possibilita di

reperire il materiale per lavor di restauro di opere realizzati con questi marmi.

Per

questo, si potrebbe riutilizzare il materiale posto a discarica nei pressi di alcune cave
individuate sul terreno: questa risorsa pud essere idonea sia per le necessita di
restauro, sia per lavorazioni che portano alla realizzazione di manufatti di piccole
dimensioni, ottenendo cosi indirettamente una risistemazione di accumuli € una forma
di recupero ambientale. Con uno sforzo maggiore da parte di tutti (amministratori e
imprenditori), sarebbe doveroso rilanciare le realta produttive ed occupazionali locali,
proponendo un artigianato di nicchia: al contempo si renderebbero possibili uno
sfruttamento dei giacimenti per il restauro artistico e una valorizzazione delle risorse

naturali.

2. ANALISI GIACIMENTOLOGICA

La storica cultura estrattiva del territorio di Garessio (CN) affonda le sue radici alla fine del XVI secolo (i materiali locali
sono citati in un elenco autografo di re Carlo Emanuele | e utilizzati nella costruzione della sua celebre Galleria), per
poi raggiungere il massimo splendore nel XVIlI secolo grazie alla costruzione della strada Torino-Ceva. Gli impieghi di
queste pietre ornamentali sono rintracciabili in opere di notevole pregio artistico della citta di Torino, quali la Basilica di
Superga e la Galleria del Beaumont a Palazzo Reale. Questa attivita € stata determinante per 'economia locale dell
‘800 ed e proseguita fino agli anni '50 del secolo scorso, come testimoniato da diversi siti di cava abbandonati;
attualmente sono attive solo cave che estraggono massi da scogliera da accumuli a grossi blocchi (tabella 1).

Tramite la redazione di una carta giacimentologica (figura 2),

TF | Foma com o/o bcalka  Dianak FIwEh P wmeih [Rocs {1y 7y

bl i o bl W] || Demek; Bmkery BNl Kol 5 si € fornita una collocazione geografica dei vari siti, comredata
il oo ]| e i da documentazione fotografica dei luoghi interessati.

T ey o S L A = Le formazioni interessate da coltivazione appartengono al
il RSB SN R | R RN | R dominio Brianzonese e a quello Piemontese e sono comprese
D [t e |wm PR Pan memmeemd mhassesem | nelle unita tettoniche di Ormea e di Cerisola. In particolare,
: KH”EM m : :;:xz :“"M“':;m possiamo citare le “Dolomie di San Pietro dei Monti", le
B s Setioe | dbedeen 500 | Db o maswn pnaciss oqere | @UATZILE di Ponte di Nava” e i “Calcari di Val Tanarello”,
- s | P — | DT = descritte nella parte geologica del lavoro. Allinterno di queste
T (= Tkt W e EEmssemTSaasnmns| | fOIMAzioni geologiche sono state rintracciati tre tipi di pietre
T %‘a:: e == S T s | OMamentali, il mamo Bianco Statuario: il marmo Bardiglio
LE - T = e i Venato e il marmo Persichino (quest'ultimo nelle varieta

marmo Rosso € marmo Rosso Brecciato), grazie alla

Tabella 1. Descrnizione delle cave sul temtono di Garessio (CN) . " « Fo 0 . i i
realizzazione di sezioni levigate e attraverso fonti storiche.

Dalle cave sono stati estratti questi prodotti:

+ pietre ornamentali. cave a mezza costa, T4 GEO- IE
con coltivazione a gradoni su diversi livelli : =h
ed impiego di diversi metodi di
abbattimento (filo+esplosivo);

+ materiale da calce: utilizzo dell'esplosivo e
di limitati interventi manuali;

« blocchi da scogliera: riprofilatura del
versante tramite gradonatura dall’alto
verso il basso.

Si possono definire dei “bacini estrattivi”:

1)Val Luvia: versante meridionale della valle
omonima a Ovest di Garessio, dove si
concentrano le cave di massi da scogliera;

2)Grappiolo: dorsale Grappiolo-Costa di
Maggio, dove troviamo tutte le coltivazioni
di marmo Bianco Statuario;

3Valchiosso: wvalle laterale in destra
idrografica del Tanaro, sede della totalita
delle attivita estrattive legate al marmo
Persichino e Bardiglio.

Figura 2 Carta geoglaCImeloloulra del territorio d Garessio (CN)

Non compresa in questi settori, la cava Pian Bernardo si colloca
alla testa della Rocca d'Orse: essa presenta le migliore
condizioni giacimentologiche per una possibile ripresa della
coltivazione dei materiali del bacino Valchiosso (figura 3, si noti
il contatto tra i due materali). Per il marmo Bianco Statuario,
SY l'assetto strutturale del sito Valdinferno permette una maggior
% disponibilita di materiale di buona qualita.
¥ In merito alle potenzialita future del settore estrattivo garessino,
sono state altresi valutate le possibilitda di coltivazione delle
*c| quarziti (silice) per uso industriale. A tal fine sono stati
i selezionati siti di diverse localita (Valdinferno Valchiosso Barchi-
Torre Saracena), la cui individuazione tiene conto di:
accessibilita dell'affioramento; abbondanza di materiale; qualita
del matenale.

Figura 3. Fronte principale della cava Pian Bemardo, Garessio (CN)

4. CARATTERIZZAZIONE FISICA

All'interno del settore studiato sono stati descritti macroscopicamente (sezione lucida) e microscopicamente (sezione
sottile) sei materiali lapidei ornamentali (figura 6). Su tre di essi (Persichino, Bardiglio Venato e Bianco Statuario) sono
state eseguite le seguenti prove di laboratorio, secondo standard UNI, ASTM e ISRM: resistenza alla compressione
monoassiale, resistenza a flessione mediante trazione indiretta, resistenza al gelo, microhardness KNOORP (tabella 2).
I marmo Persichino ha dato una risposta mediocre

Resstenzaa Redstenzaa

X : Microdurezza . . "
R Definizione | compressone | irzione indiretta | 00p - glla segagione, una bassa resistenza all’usura, una
& petrografica | monoasaale mediante media (MPa) S . ] |

Miele . (MPa) | flessione (MPa) scarsa attitudine alla lucidatura, una ridotta
Sescinog Breccia ] 45 341 resistenza a carichi verticali € una resistenza alla
Bartiglio Venato | 0o - 129 1500 trazione molto bassa. Le sollecitazioni di pressione
di Garesao . N . .
Bianco SEians 5 = = potrebbero, comungue, agire in  maniera
di Garessio e b 1% differenziata sui diversi componenti della breccia
s Brecdia 138 13 150 (clasti e matrice), alterandone [laspetto e Ia
Bakp, N 138 16.3 g funzionalita. E preft—_:ribile ap_plicarlo ~ nella
e o 5 man— realizzazione di manufatti o elementi decorativi tipo

specchiature, prediligendo gli usi interni.

I marmo Bardiglio Venato € un materiale che ha una
resistenza allusura e una lavorabilita molto buone
da cui si ottiene un’ottima lucidatura.

Tabella 2. Confronto tra marmi di Garessio quell italiani

1 Calenzani L. (1988) — "Manuali dei marmi pietre e graniti®
2Aa. Vv (1982)—"Marmi italiani — Guida tecnica "

3 Pamavori P. {1997) "I matenali lapidel ornamentali: marmi,
graniti e pietre”

Dai valori relativi alle caratteristiche meccaniche (buona resistenza a compressione monoassiale e
discreta resistenza alla trazione) il prodotto pud essere indicato per il supporto di carichi limitati e per
la realizzazione di rivestimenti verticali e orizzontali. Date le mediocri caratteristiche estetiche, gli
utilizzi sono legati elementi di arredo urbano (es.: pavimentazioni, lastricatura e elementi soggetti a
usura in generale).

Il marmo Bianco Statuario & risultato tra tutti i marmi indagati quello che presenta le caratteristiche
migliori per una sua collocazione artistico-monumentale: buona resistenza all'usura, buona attitudine
alla lucidatura e buona risposta alla segagione. La resistenza alla compressione monoassiale (77
MPa) rimane in linea con i marmi del’area geografica da cui proviene, rendendolo adatto per
elementi portanti di piccole dimensioni (es.: capitelli). |l valore ricavato di resistenza alla trazione
(20,5 MPa) rende possibile limpiego in rivestimenti verticali.

Per completare il quadro delle prove, sono state realizzate delle analisi chimiche (in relazione ai
tenori in ferro) su campioni di quarzite prelevati dai siti indicati, al fine di valutare le reali potenzialita
di questi ultimi.

Le quarziti della Valdinferno (sito con le migliori caratteristiche giacimentologiche) possono essere
impiegate per la produzione di vetro bianco (ottico), mentre quelle della Valchiosso possono essere
impiegate solo per il confezionamento di vetri leggemrmente colorati (mezzobianco € ambra) (limiti
forniti da DPAE Regione Piemonte). | risultati chimici evidenziano una differenza composizionale tra
materiali di unita tettoniche diverse a conferma dei dati stratigrafici ( quarziti dell’'unita di Cerisola per
i siti della Valdinferno e dell'unita di Ormea per quelli della Valchiosso).

Figura B

1. Marmo Persichino
2. Marmo Rosso

3. Rosso Brecciato
4 Persichino Chiaro
5. Bardiglio Venato
6. Bianco Statuario
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BACINO DEL
DESERTO OCCIDENTALE

ESEMPI DI MARMI E PIETRE ANTICHE, SUDDIVISI SECONDO GLI ATTUALI PAESI DI APPARTENENZA, CON L’INDICAZIONE DELLA LOCALITA ESTRATTIVA
GRAN BRETAGNA: 1) Purbeck - PURBECK STONE (caLcare). GERMANIA: 2) Felsberg - GRANITO DEL FELSBERG (GRANITO). PORTOGALLO: 3) Estremoz, Vila Vicosa - MARMO (MARMO). SPAGNA: 4) Alconera - MARMO DI ALCONERA (MARMO); 5) Macael - MARMO DI MACAEL (MARMO); 6)
Tortosa - BROCCATELLO DI SPAGNA (CALCARE A RUDISTE); 7) Incio - MARMO (MARMO). FRANCIA: 8) Campan, Pont de la Taule (Couflens) - CIPOLLINO MANDOLATO VERDE, CIPOLLINO MANDOLATO ROSSO (GRIOTTE) (CALCARE NODULARE); 9) Saint Beat - MARMO DI SAINT BEAT (MARMO); 10)
Aubert, Cap de la Bouiche - MARMO DI AQUITANIA, MARMO CELTICO, MARMO NERO E BIANCO ANTICO (BRECCIA TETTONICA); 11) Boulouris, Mont Esterel - GRANITO A MORVIGLIONE, GRANITO BIGIO, GRANITO VERDE PEDICULARE (DACITE); 12) Villette - MARMO DI VILLETTE (MARMO).
SVIZZERA: 13) Saillon - MARMO DI SAILLON (MARMO). ITALIA: 14) Lasa- MARMO DI LASA (MARMO); 15) Musso - MARMO DI MUSSO (MARMO); 16) Crevoladossola - MARMO DI CREVOLA (MARMO); 17) Aymaville - MARMO DI AYMAVILLE (MARMO); 18) Candoglia - MARMO DI CANDOGLIA (MARMO);
19) Verona - ROSSO VERONA (CALCARE); 20) Zovon - TRACHITE COLLI EUGANEI (TRACHITE); 21) Pont Canavese - MARMO DI PONT (MARMO); 22) Foresto e Chianocco - MARMO DELLA VAL DI SUSA (DI CHIANOCCO E FORESTO) (MARMO); 23) Praly, Perrero, Salza - MARMI DEL PINEROLESE O DELLA VAL
GERMANASCA O GAGGINI (MARMI); 24) Brossasco, Paesana - MARMO (MARMO); 25) Garessio, Frabosa - MARMO (MARMO); 26) Lavagna - ARDESIA (ARGILLOSCISTO); 27) Levanto, Pegazzano - BRECCIA QUINTILINA, ROSSO LEVANTO, BRECCIA ROSSA APPENNINICA (METABRECCIA); 28) Carrara - MARMI
BIANCHI, BARDIGLI, CALACATA, ARABESCATI (MARMI, METABRECCE); Seravezza (Stazzema) - BRECCIA DI SERAVEZZA, BRECCIA MEDICEA (METABRECCIA); 29) Volterra - SELENITE, ALABASTRO (ALABASTRO GESS0SO0); 30) Valle del fiume Arno - PIETRA PAESINA (CALCARE MARNOSO); 31) Montagnola
Senese - MARMO GIALLO, BRECCIA GIALLA (METABRECCIA); 32) Cottanello (Rieti) - COTTANELLO ANTICO (CALCARE); 33) Isola d'Elba - GRANITO DELL'ELBA (GRANODIORITE); 34) Isola del Giglio - GRANITO DEL GIGLIO (GRANODIORITE); 35) Tivoli - TRAVERTINO (TRAVERTINO); 36) Colli Albani -
PEPERINO (TUFO IGIMBRITICO); 37) Circeo - ALABASTRO (ALABASTRITE); 38) Capo Testa - GRANITO SARDO (GRANITO/MONZONITE); 39) Nicotera - GRANITO DI NICOTERA (GRANITO); 40) Taormina - DIASPRO TENERO, MARMO DI TAORMINA (CALCARE); 41) Palermo - DIASPRO GIALLO (CALCARE).
UNGHERIA: 42) Pohorje - MARMO DI POHORJE (MARMO). CROAZIA: 43) Pola - PIETRA D'ISTRIA (CALCARE). ROMANIA: 44) Bucova-Ruschita - MARMO (MARMO). BULGARIA: 45) Berkovitsa - MARMO (MARMO); 46) Malko-Tornovo - MARMO (MARMO). MACEDONIA: 47) Vardar, Macedonia
- MARMO SIVEC (MARMO). GRECIA: 48) Thasos - MARMO DI THASOS (MARMO); 49) Kasabali (Larissa) - MARMO VERDE ANTICO, MARMO TESSALICO (ROCCIA METAOFICALCITICA); 50) Moria (Lesbos) - BIGIO ANTICO E BIGIO LUMACHELLATO (CALCARE); 51) Isola di Skyros - BRECCIA DI SCIRO,
BRECCIA DI SETTEBASL SEMESANTO (METACONGLOMERATO); 52) Margaritis (Chios) - NERO ANTICO (CALCARE CARBONIOSO); 53) Latomi (Chios) - PORTASANTA, MARMO DI CHIO (METABRECCIA); 54) Eretria - MARMO FIOR DI PESCO, MARMO CALCIDICO, ROSSO DI ERETRIA (CALCARE CATACLASTICO);
55) Eubea meridionale (Styra, Karystos) - CIPOLLINO VERDE O MARMO CARISTIO (MARMO IMPURO); 56) Hymettos - MARMO IMETTO (MARMO); 57) Pentheli - MARMO PENTELICO (MARMO); 58) Doliana - MARMO (MARMO); 59) Paros - MARMO DI PAROS (MARMO); 60) Herakleia - MARMO (MARMO); 61)
Naxos - MARMO DINAXOS (MARMO); 62) Stefania (Krokeai) - BRECCIA VERDE DI SPARTA, PORFIDO VERDE ANTICO DI SPARTA (ANDESITE); 63) Laghia - Dimaristika (Mani) - ROSSO ANTICO, MARMO TENARIO (MARMO IMPURO A EMATITE). TURCHIA: 64) Kutluca (Gebze) - OCCHIO DI PAVONE, MARMO
TRIPONTICO, OSSIPETRO (CALCARE A RUDISTE); 65) Hereke - BRECCIA DI HEREKE (PUDDINGA); 66) Marmara - MARMO DI MARMARA, MARMOPROCONNESIO (MARMO); 67) Vezirhan (Bilecik) - BRECCIA CORALLINA, MARMO SAGARIO (BRECCIA); 68) Cigri Dag - GRANITO DELLA TROADE
(QUARZOMONZONITE); 69) Assos, Behramkale - LAPIS SARCOPHAGUS (ANDESITE); 70) Kozak (Pergamo) - GRANITO MISIO, MARMO MISIO (GRANODIORITE); 71) Usak - MARMO (MARMO); 72) Iscehisar (Afyon) - PAVONAZZETTO (METABRECCIA); 73) Teos (Sigacik) - MARMO AFRICANO, MARMO
LUCULLEO, BRECCIA AFRICANA (METABRECCIA); 74) Selcuk - MARMO (MARMO); 75) Hierapolis - ALABASTRO FIORITO (ALABASTRITE); 76) Priene, Belevi - MARMO (MARMO); 77) Akbuk - MARMO (MARMO); [asos (Asin) - CIPOLLINO ROSSO (AFRICANONE) (MARMO AD EMATITE). EGITTO: 78) Beni
Suef- ALABASTRO COTOGNINO, ALABASTRO ORIENTALE, ALABASTRO EGIZIANO (ALABASTRITE); 79) Hatnub, Uadi Gerrawi - ALABASTRO COTOGNINO, ALABASTRO ORIENTALE, ALABASTRO EGIZIANO (ALABASTRITE); 80) Gebel Dokhan (Mons Porphyrites) - PORFIDO (ROSSO ANTICO O IMPERIALE),
PORFIDOVERDE (EGIZIANO), PORFIDO NERO (GRAFICO), PORFIDO ROSSO LATERIZIO, GRANITO VERDE MINUTO BORGHESIANO (da TRACHIANDESITE/TRACHIDACITE ad ANDESITE/DACITE); 81) Uadi Umm Towat - PORFIDO SERPENTINO NERO (ANDESITE); Uadi Umm Balad - GRANITO VERDE FIORITO DI

BIGIO (QUARZODIORITE); Uadi Umm Shegilat - GRANITO DELLA COLONNA (GABBRODIORITE/GABBRO PEGMATOIDE); 82) Uadi Barud - GRANITO BIANCO E NERO (QUARZODIORITE); Gebel Fatireh, Uadi Umm Huyut (Mons Claudianus) - GRANITO DEL FORO, MARMO CLAUDIANO (METATONALITE); 83)

Uadi Umm Wikala, Uadi Semnah (Mons Ophyates) - GRANITO VERDE FIORITO DELLA SEDIA; Uadi Maghrabya - GABBRO EUFOTIDE (METAGABBRO); 84) Uadi Hammamat - BRECCIA VERDE D'EGITTO, CENTOPIETRE, BRECCIA UNIVERSALE (METABRECCIA); Uadi Hammamat, Mons Basanites -

BASANITE, PIETRA DI BEKHEN (METAGROVACCA, METASILTITE); Uadi Umm Esh, Uadi Atallah - VERDE RANOCCHIA, SERPENTINA MOSCHINATA (SERPENTINITE); Uadi Fawakhir - GRANITO FAWAKHIR, GRANITO BIANCO E NERO GABINO (GRANODIORITE); 85) Assuan - GRANITO ROSSO, GRANITO ROSA DI

ASSUAN (SIENOGRANITO); Gebel Nagug (Assuan) - DIORITE EGIZIANA, GRANITO NERO DI ASSUAN (GRANODIORITE). TUNISIA: 86) Medjerda - MARMO (CALCARE); 87) Chemtou - GIALLO ANTICO (CALCARE); 88) Hencir el Kasbat (Thuburbo Maius) - LUMACHELLA ORIENTALE, ASTRACANE DORATO,
LUMACHELLA D'EGITTO (CALCARE); 89) Djebel Azeiza - NERO ANTICO (CALCARE). ALGERIA: 90) Orano - ALABASTRO A PECORELLA (TRAVERTINO EMATITICO); 91) Filfila - MARMO DI FILFILA (MARMO); 92) Cap de Garde (Ippona) - GRECO SCRITTO (MARMO A GRAFITE)
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CARATTERIZZAZIONE PETROGRAFICA DEL MARMO DI AYMAVILLE E DI
VILLENEUVE (VALLE D’AOSTA)

Alessandro Borghi, Laura Fiora & Alessandro Zoja
Dipartimento di Scienze Mineralogiche e Petrologiche — Universita di Torino

Il marmo di Aymaville e il Marmo di Villeneuve (detto anche Pietra di Villeneuve)
appartengono geologicamente alla Zona Piemontese Esterna, importante unita
geologica delle Alpi Occidentali, e rappresentano rocce storiche di rilevante
interesse, soprattutto in costruzioni della Valle d'Aosta.

| campioni analizzati provengono dalle cave storiche delle due localita della media
Valle d'Aosta (Fig. 1). Per confronto & stato anche analizzato un frammento
millimetrico prelevato dalla base dei pilastri della Porta Pretoria di Aosta.

Lo studio ha comportato osservazioni petrografiche mediante microscopio ottico a
luce polarizzata; ed analisi mediante il microscopio a scansione elettronica (SEM)
equipaggiato con microsonda elettronica.

| marmi di Aymavilles e di Villeneuve affiorano rispettivamente a monte degli abitati
di Aymavilles e a monte dell'abitato di Villeneuve, oltre che nell'area di Dos de 'Ane
e Champlong Les Cornes. In localita Pesse del comune di Aymavilles si trovano,
ancora oggi, tre cave dove in passato veniva coltivato il bardiglio di Aymavilles (Fig.
2). Tutte le cave in questione sono attualmente in disuso e abbandonate. Anche nel
distretto estrattivo di Villeneuve rimangono testimonianze dell'attivita di passate
coltivazioni, forse piu antiche di quelle presenti ad Aymavilles. La parete Est del
promontorio di Chatel Argent conserva una conformazione a gradoni che potrebbe
far pensare ad una antica attivita estrattiva (Fig. 3). Una piccola cava, situata nella
zona nord del promontorio sopra citato, ha permesso lo sfruttamento del marmo nel
periodo intercorso tra gli anni ‘30 e '70 del novecento,

Il Marmo di Villeneuve in affioramento si presenta di
colore grigio con alternanze di livelli pit scuri e pit chiari
{varieta di tipo bardiglio venato) (Fig 5).
Frequentemente il contatto tra le due varieta cromatiche
disegna pieghe isoclinali, la cui foliazione di pianc
assiale coincide con la scistosita regionale (Fig. 4d). La
roccia risulta piuttosto compatta, a grana fine e poco
fratturata.

In sezione sottile |a roccia presenta struttura
granoblastica, con grana disomogenea. Si nota infatti
un layering poco sviluppato definito dall'alternanza di
domini a grana molto fine {qualche decina micron) e
domini a grana maggiore (fino a qualche centinaio di
micron), corrispondenti rispettivamente ai livelli pid
chiari e pit scuri (Fig. 6). Entrambi risultano costituiti
dalla stessa associazione mineralogica: calcite (65 %), el Ry
quarzo (20 %) e miche bianche (10%). La roccia si *ua 8,‘ il
caratterizza per |la presenza di pseudomorfosi a losanga Sl
cresciute su probabile lawsonite costituite da un feltro di
sostituzione a grana molto fine a calcite, opachi e mica
bianca (Fig. 7a e 7b). Alla microsonda elettronica &
stato possibile distinguere mica potassica (a
composizione fengitica), mica sodica (paragonite) e,
limitatamente alle pseudomorfosi su lawsonite, mica
calcica (margarite) (Fig. 8 e 9). E' pertanto da segnalare
nello stesso litotipo |la coesistenza delle tre miche di-
ottaedriche, che rende questa varieta di marmo
estremamente caratteristico e faciimente identificabile
microscopicamente da qualsiasi altro marmo grigio

Fig 5. Aspetto macroscopico
del Marmo di Villeneuve

Fig. 6 — Contatto tra i livelli a
grana diversa (pol. incr.)

Fig. 7 — Pseudomorfosi su
lawsonite a Mrg (Solo pol.)

Fig 8 — immagine S.EM. -
BSE. Si notano mica fengitica
(chiara) e sodica (scura)

Fig 9 — immagine S.EM. -
BSE. Lamelle di margarite su
lawsonite

Fig. 7 — Pseudomorfosi su
lawsonite a Mrg (SEM - BSE)

Fig. 2 - Il marmo di Aymavilles
come si presenta nella cava di
Pesse Alta

Ubicazione delle cave di marmo riportate
sulla base geoclogica tratta dalla Carta
Geologica della Valle d'Aosta di Elter (1987).
Entrambi i siti ricadono nei calcescisti della
Zona Piemontese Esterna

Foto 3 — Tratto del fronte nord
della cava del marmo di Villeneuve

| materiali lapidei descritti rivestono particolare importanza storica, essendo
stati in primo luogo scelti dai Romani per ['utilizzo in diverse costruzioni nella
citta di Augusta Praetoria ('odierna Aosta). Infatti & soprattutto in epoca romana
che il marmo di Aymavilles conosce il suo utilizzo piu prestigioso, cioé I'impiego
nell'architettura della colonia di Augusta Praetoria come pregiato ornamento,
visto il suo particolare colore grigio-azzurro a venature irregolari e scure
(“bardiglio venato”) che bene si andava a contrastare con il bianco del
travertino, tanto utilizzato in questa cittadina, e di altri marmi bianchi extra-
valdostani. Su tutti spicca 'uso che ne é stato fatto per rivestire la Porta
Praetoria all'ingresso est di Aosta (Fig. 4a e 4b), ancora oggi in ottimo stato di
conservazione La facciata orientale é rivestita con lastre di marmo di
Aymavilles, mentre blocchi dello stesso materiale hanno il compito di sostenere
le arcate dei tre fornici. Il contrasto cromatico con il travertino utilizzato per
rivestire l'intera cinta muraria & qui sottolineato anche dalla presenza di ornate
profilature di marmo bianco(Fig. 4c), per il quale, sulla base di analisi chimiche,
isotopiche e petrografiche, & stata supposta una provenienza extra-valdostana
(Mirti et al., 1997).

Il Marmo di Aymavilles macroscopicamente si presenta simile al marmo di Villeneuve:
risulta peré maggiormente fratturato, meno compatto e con qualche vena di calcite che
taglia il layering mineralogico. In particolare piu forte appare il contrasto cromatico tra i
livelli grigio scuri e quelli grigio chiari (Fig. 2). In sezione sottile la roccia presenta struttura
granoblastica, ed é caratterizzata da livelli a grana molto fine e livelli a grana media che si
alternano tra loro in modo pit netto e regolare rispetto al marmo di Villeneuve (Fig. 10).
Dal punto di vista mineralogico anche questa varieta di marmo risulta principalmente
costituita da calcite (70 %), con subordinati quarzo (15 %) e miche bianche (10 %). In
quantita subordinate (< 5%) sono anche presenti Mg-clorite (varieta pennina) e flogopite
(Fig. 11). Anche in questo caso sono presenti le tre varieta composizionali di mica di-
ottaederica (fengite, paragonite e margarite).

FFg 10 - Contatto tra i due Fig. M- immagine SEM - BSE della
A porzione pil calcitica in cui spiccano

livelli a grana differente (Pol cristalli di quarzo, paragonite e
Inc.) flogopite

Fig. 12 - Immagine SEM -
BSE. intercrescita tra mica
fengitica e paragonite (scura)

Il marmo utilizzato per ['edificazione della Porta Pretoria risulta costituito da un marmo
grigio listato caratterizzato dall'alternanza regolare di livelli centimetrici di marmo grigio
chiaro e scuro. Al microscopio si & osservato che la roccia mostra caratteri tessiturali e
composizionali pit simili al marmo di Aymaville, rispetto a quello di Villeneuve. In particolare
la mineralogia comprende anche la flogopite, osservata solo nel marmo di Aymaville e la
microsttruttura risulta caratterizzata dall'alternanza netta e regolare di livelli marmorei a
grana media quasi esclusivamente costituiti da calcite con livelli a grana pit fine dove piu
abbondante risulta |a frazione silicatica.

Fig. 13 — Immagine al microscopio ottico
(a) e a quello elettronico (b) di un livello
marmoreo a grana maggiore ricco in
calcite. Si notano cristalli di paragonite,
fengite e quarzo




MODALITA’ IX IMPIEGO DELLE ARENARIE DI M, GOTTERO IN UN CENTRO RUKALE
DELLAPPENNINO SETTENTRIONALE: I CASO DI BKATTO NEL COMUNE DI FONTREMOLL (MS)

Francy Cimmino e Andrea Kobbiano
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GLL ANTICHE SITI ESTRATTIVI DI PORTORO SULLE ISOLE PALMARIA E TINO
(PROMONTORIO OCCIDENTALE DEL 60LFO DI LA SPEZIA - LIGURIA)

Franca Cimwine ¢ Andrea Robblanc
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UNIVERSITA DEGLI STUDI DI TORINO

VALORIZZAZIONE DI ITINERARI GEOLOGICI NEL PROMONTORIO
OCCIDENTALE DEL GOLFO DI LA SPEZIA: LE CAVE DI MARMO PORTORO

CENNI DI GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA

Il Golfo di La Spezia si trova all’'estremita orientale della
Liguria (Italia Settentrionale). Si tratta di una zona di alto
valore naturalistico ec ambientale e di un territorio da
sempre ad elevata vocazione turistica. In particolare, lo
studio si & concentrato sul promontorio occidentale e sulla
sua naturale prosecuzione in mare, le isole Palmaria, Tino,
e Tinetto, separate dalla terraferma da uno stretto canale
detto “le Bocche di Portovenere”.

Il lato occidentale di questo settore di costa € caratterizzato
da una ripida scogliera verso mare aperto con
strapiombanti falesie verticali. Dal punto di vista
geomorfologico, i siti di cava sono ubicati in un contesto
dove dominano le forme carsiche (sia ipogee che epigee) e
quelle costiere. Tsca % 2%
Dal punto di vista geologico (fig.1), nell’area considerata ke -\ \

" Palmaria Island

Punia detla Mariclls

affiorano prevalentemente i termini carbonatici e marnosi R\ o

della Falda Toscana (di eta compresa fra il Trias superiore A \ \\

ed il Cretaceo inferiore), che sul promontorio occidentale R\
sono implicati una nota piega coricata verso WSW. In ‘\\ Tino tstand

particolare, il Portoro affiora lungo una ristretta fascia che si
estende dall’isola del Tinetto, attraverso quelle della
Palmaria e del Tino, dove affiora praticamente al livello del
mare, fino al settore NNW del promontorio in
comrispondenza del M. S. Croce (543 m).

- STORIA DELL'ATTIVITA ESTRATTIVA
B Questa zona é stata caratterizzata, soprattutto in
.. X \ i passato, da una rilevante attivita estrattiva, sia del
o A famoso “Portoro” (marmo pregiato, probabilmente
- N\ : gia cavato dai Romani) sia di altri materiali, utilizzati
. . anche per la produzione di inerti (fig. 2). Nel
. of LT promontorio occidentale del Golfo di La Spezia sono
. W present - tra grandi e piccole - allincirca un
5 centinaio di cave, in gran parte abbandonate. In
P particolare, si ricorda I'uso che é stato fatto in
ey passato del Calcare a Rhaetavicula contorta, della
&, N Breccia di Coregna, del Calcare con liste di selce, del
e % . Rosso Ammonitico, dell’Arenaria di Biassa, della
' = Dolomia secondaria e calcare dolomitico ed, infine,
del Portoro nelle diverse varieta (macchia larga,
: macchia fine, Portorino e “Portore rosso”).

W, Oggigiorno le attivita sono ristrette ad un paio di
piccole cave di pietra ornamentale e a poche altre
destinate alla produzione di pietrisco. Fra tutte le
cave, guelle che davano il marmo pitl pregiato in
3 o terraferma erano quelle della Castellana e del
% Muzzerone, tra |'altro dove oggi si trovano le sole
- due cave attive. Sull’ isola Palmaria e soprattutto

. sull'isola del Tino si producevano, invece, i blocchi di
maggiori dimensioni e la qualita del marmo estratto
era la migliore dal punto di vista commerciale.

\ Tinetto Island

Fig. 1 — Geologia del promontorio occidentale
del Golfo dilLa Spezia

Fig. 2 - Ubicazione delle 4 e e
cave storiche ed attuali.

ASPETTI GEO-GIACIMENTOLOGICI

Dal punto di vista petrografico, il Portoro € un calcare puro,
fine e nero caratterizzato da venature di dolomitizzazione
giallo-rossicce, che reagisce alla presenza di acido cloridrico
emanando idrogeno solforato. La colorazione nera & dovuta
alle particelle carboniose, mentre la colorazione delle
venature alla piccola quantita di ferro ocraceo-limonitico ed ai
piccolissimi cristalli di pirite. Alla frattura & duro e compatto e
consente un buon grado di lucidatura.

La bancata principale di marmo portoro ha subito stiramenti
che ne hanno ridotto, per lunghi tratti, la potenza. La
coltivazione in sotterraneo del materiale & stata, quindi,
spesso disorientata per la presenza di piani di frattura e faglie
con spostamenti reciproci degli strati. el
Esaminando il banco utile si possono distinguere differenti
qualita che, procedendo dall'alto verso il basso, ossia dal
tetto al letto, possono essere cosi descritte (fig. 3, tratta da
Del Soldato & Pintus, 1985):

» al tetto si trova un calcare grigio-nero a grana fine detto
dai cavatori* scalino marmorizzato”, guando &
commerciabile, o “tarso”, quando € caratterizzato da forte e i e
presenza dolomitica; s s
» il primo strato & denominato Scalino ed & costituito da
almeno 5 vene o macchie giallo-oro a fondo nero intenso; lo
strato presenta uno spessore compreso fra gli 80 cm ed il
metro; ogni sei macchie dello Scalino ce n'& una che si
presenta pil diritta che a volte pud trovarsi nel Banco;

» il secondo strato & denominato Banco e presenta un
fondo nero con almeno 7 macchie giallo-oro, poco pil larghe
delle precedenti, ed uno spessore variabile da 1,20 a 1,50 m;
» il terzo strato, Zoccolo o Sottobanco, & caratterizzato da
macchie gialle, piti filiformi delle precedenti, e diffuse
macchie bianche; ha uno spessore che variada 1,20 m a
1,50 m;

¥ il quarto strato, Sottozoccolo, & pill potente del
precedente e con macchie bianche pill diffuse;

¥ l'ultimo strato & denominato Nero e Bianco della Spezia
ed é costituito da una macchia bianca nettamente
predominante.

La sequenza descritta & quella tipica del Portoro a macchia
larga, piti famoso e pregiato della varieta a macchia fine (fig.
4).

Il Portora si & formato in seguito a fenomeni di domitizzazione tardiva; la trasformazione & stata quasi
totale per la dolomia e parziale per il Portoro. L'arizzonte dolomitico non & continuo né omogeneo. II
marmo portoro & conosciuto in due facies tipiche: a "macchia oro” e a “macchia bianca”. Il portoro a
macchia oro € un calcare nero con vene stilolitiche rosse o gialle; il portoro a macchia bianca, invece,
€ un calcare nero nodulare, a volte brecciato, dolomitizzato selettivamente. La dolomitizzazione tardiva
si & impostata lungo discontinuita di permeabilita legate a cause sia tettoniche che sedimentarie ed ha
dato origine a banchi metrici, seppur discontinui di dolomia saccaroide (tarso) o, dove & stata meno
pervasiva, ha agito solo lungo le fratture, piani di strato o spazi internodulari.
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Fig. 3 - Schema litostratigrafico dei Calcari
di Portovenere, comprendenti il Portoro

Macchia Larga extra

Macchia fina extra

Fig. 4 - Esempi delle migliori varieta
commerciali di Portoro.

LE CAVE COME BENE AMBIENTALE

Ogni testimonianza della storia geologica della terra & da considerarsi un bene ambientale. Quindi,
la conservazione di elementi geologici, geomorfologici ed antropici particolarmente significativi & da
intendersi come atto indispensabile per consentirne e garantirne, oggi ed in futuro, la fruizione.

La ricerca che si sta svolgendo su questiarea si inquadra proprio in questottica: si intende
evidenziare, infatti, dei siti geologici di particolare importanza, cioé aree contenenti uno o pitl
elementi di interesse geologico “senso lato”, Essa & stata svolta attraverso la raccolta dei dati
storici ed il rilevamento di gran parte dei siti di cava. In quest'ottica, si sta mettendo a messo a
punto un progetto di percorso naturalistico e di archeologia industriale che unisce i siti piu
significativi attraverso un sentiero suggestivo in gran parte all'interno del Parco regionale di
Portovenere.

Questo progetto mette in luce la possibilita di realizzare, da una parte, il recupero ambientale
(rehabilitation and reuse) e la messa in sicurezza di alcuni vecchi siti estrattivi dismessi, e dall‘altra,
la riscoperta da parte dei visitatori di una attivita per molto tempo diffusa in questa zona e di scorci
particolarmente suggestivi di uno degli angoli pit belli dItalia.

PECULIARITA GEOLOGICHE,

GEOMORFOLOGICHE ED ESTRATTIVE & Legenda:

La varieta morfologica dei siti estrattivi porta, nel ®e 8 Crmdimmm oo
giro di pochi chilometri (fig. 5), a visitare cave a J © Formce

cielo aperto disposte sul livello del mare, altri siti di B &

estrazione a mezza costa fino a diversi esempi di : o0 = e e

cave che si sviluppano in sottecchia e in : \

sotterraneo. Allo stesso modo si passa da realta che B/ ‘
furono di piccole dimensioni, come gran parte delle |

cave di Portoro, a grosse cave di calcare da calce, di !
pietrisco e di massi da scogliera che hanno =
permesso il grosso sviluppo edilizio legato alla =L
costruzione del porto militare di La Spezia a partire :
circa dalla meta del 1800. W\ A
1 particolari che possono essere messi in luce lungo TN N
alcuni brevi itinerari non sono solo di tipo geologico R

e geomorfologico, ma riguardano interessanti

aspetti delle metodologie (come - a cielo aperto, in .

sotterraneo, ... - e perché erano impostate le cave) s

e tecniche (come — con guali tecriiche e strumenti - @
veniva prodotto il materiale) di estrazione /”m;
soprattutto del Portoro. Particolarmente interesant

risultano, inoltre, alcune tecniche utilizzate per il
trasporto dei blocchi e si possono osservare, anche,
alcuni belli esempi di archeolugla mdustnale

Fig. 5 - Ubicazione delle cave e principali vie di
accesso

GLI ITINERARI St
B TURISTICI E B
. GEOLOGICI

© tre itinerari che, dal .~ o &
borgo di Portovenere, ‘ -5
si snodano sui monti W =
del vicino promontorio

(1), sull'isola Palmaria

(2) e sul tratto di mare
antistante (3). Per illustrare in

M dettaglio suddetti itinerari, sono
“® stati eseguite studi geologici e r
. geomorfologici dettagliati dei siti |
di cava, cui sono illustrate anche ‘5
| tutte le possibili situazioni che
potrebbero costituire element di
rischio per il turista. Inoltre, i
percorsi mettono in luce aspetti
caratteristici dei metodi di .
coltivazione (cave a cielo aperto, |
' in sottecchia, sotterraneo), ma
anche le modalita di lavorazione
% e di trasporto dei blocchi di

) portoro (anime, piri, vie di fizza,
§ capre per limbarco, ...) anche

| attraverso la rivalutazione di

| aspetti tipici di archeologia
industriale (vecchi macchinari
usati per il taglio con il filo
elicoidale). Il tutto da
completarsi con |'allesimento, in
- un vecchio sito estrattivo

| ripristinato, di un ecomuseo in

. cui raccogliere vecchi attrezzi ed
illustrare le antiche lavorazioni
con testi ed illustrazioni

~ esplicativi.

Capra nellTsola del Tino




Le “Pietre Verdi” della Val d'Ossola: provenienza, usi storici ed artistici,
petrografia e geochimica

CAVALLO Alessandro®™, COLOMBO Anmnita*, TUNESI Annalisa™
*Universitd degli Studi di Milano-Bicoceca, Dipartimento di Scienze 6eologiche e Geotecnologie, Piazza della Scienza, 4 - 20126 Milano - Italy

Pietre Verdi: la provenienza - - Geologia: le unita strutturali

di provenienza

] IJ’ :_:M! s \Montecrestese P 8 Crane ,.G::?::; /‘ -
P 2 e -._A.nE'll--n‘ “.:‘ ey I o {'5?1375‘3 s . "
e » sy Ossolavaiiey | [ ! + ZONA SESIA-LANZO: metaperidotiti;
» L - —_—

* ZONA ZERMATT-SAAS: serpentiniti;
+ ZONA DI ANTRONA: serpentinoscisti;
* ZONA MONCUCCO-ORSELINA: serpentiniti a talco,

7 .‘ metaperidotiti,
i + FALDA MONTE LEONE: meraperidotiti.

SwW ‘ WNW

Usi rurali

Palazze Silva, Dormodossola

Le cappelle della Via
Crucis del Monte
Calvario (Domodossola),
la Parrocchiale
dell’Assunta a
Montecrestese, la
Collegiale di
Domodossola, la

- condutture

chiesetta di Cisore.. + laveggi

mol tissimi gli oggetti * riscaldamento - =
artistici in pietra - piode ~—— "
verde: rosoni, capitelli,

£ i B lievi « macine . Palazzo Silva, Damad’ossa/a
regi, bassorilievi... ‘
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Geochimica

g i At Le indagini geochimiche (elementi maggiori, minori ed in traccia
—_ B Bogmnca 4 : %
& s & Moancrn mediante ICP-MS e ICP-ES) hanno evidenziato una marcata
£3 i Aam"™ © Pizzn Ragna variabilitd soprattutto dei contenuti di SiO,, Al,O,, €a0 e MgO. I
o2 - & W Val Loana pattern delle REE (rare earth elements) permettono di distinguere i - —#— Antrona
- © Anzuna litotipi derivanti da complessi ofiolitici (andamenti piuttosto “piatti”, = —s— Bognanco
o |8 Montecrestese Iievi. impoverimenti in LREE edl r:tr'r'icchimerlti in HREE) da quelli '2 o Nl B RENCCE
a0 15 a0 derivanti dai massicci ultramafici della falda Monte Leone, della g ?
MEO (wt. %) Zona Orselina-Moncucco-Isorno e della Zona Sesia-Lanzo. 3 ~o- Pizzo Ragno
2 —=- Val Loana
4 14 - ;2 —o— Anzuno
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