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P. BrRaNDOLINI, A. DE STEFANIS, R. TERRANOVA, E. TESSORE

LE PALEOFRANE RIATTIVATE DI BERTIGARO
IN VALLE STURLA E LE LORO CONSEGUENZE
SUGLI INSEDIAMENTI ABITATIVI
E SULLA VIABILITA (LIGURIA ORIENTALE)*

1. - Introduzione

La valle Sturla € una delle tre valli che costituiscono il bacino del
T. Entella, in provincia di Genova, nella parte mediana della Ligu-
ria orientale.

Il suo alto bacino, che si apre a forma di grande ventaglio fra il
gruppo del M. Aiona e il gruppo del M. Ramaceto, é caratterizzato
dalla presenza di diversi accumuli detritici dovuti in gran parte a
movimenti franosi complessi e ripetuti di origine antichissima.

Alcuni di tali paleoaccumuli sono stati cartografati nella nuova
edizione della Carta Geologica d’Italia', e quelli di una certa impor-
tanza per estensione e spessori sono stati rilevati e descritti in ma-
niera sintetica in un nostro lavoro del 1971°.

Questi accumuli di frana sono caratterizzati da frequenti feno-
meni di riattivazioni causati soprattutto dall’azione delle acque di
scorrimento incanalate ed in particolare dall’attivita erosiva eserci-
tata dal T.Sturla.

* La stampa della nota e della carta & stata realizzata con i fondi C.N.R. e
60%-83 (Resp. R. Terranova) e con il contributo della Comunitd montana delle
Valli Aveto, Graveglia e Sturla.

I'F. Rararro, Servizio Geologico d'Iralia, 1970, 11 edizione.

2 A. DE Steranis - R. TErrRANOVA, Esempio di analisi geologica del territorio
per la pianificazione comunale in ambiente collinare-montano (Liguria orientale),
in « Atti 11 Convegno Nazionale Studi e Problemi della Geologia Applicata », Ge-
nova 24-26 settembre 1971, pp. 1-12.

— 1



In un recente lavoro abbiamo analizzato il caso del vasto pa-
leoaccumulo di Campori-Temossi, ubicato sul versante sinistro del-
’alta valle, che & in fase di riattivazione per erosione al piede del T.
Sturla’.

Nel presente studio si € preso in esame un ampio settore del ba-
cino dello Sturla posto immediatamente a nord di quello di Campo-
ri-Temossi, che ha come zona baricentrica I’abitato di Bertigaro, ca-
ratterizzato anch’esso da estesi corpi franosi, la cui riattivazione sta
producendo diffusissimi effetti, talora anche con vistose lesioni,
nelle costruzioni degli insediamenti abitativi e nelle strutture viarie
della statale n. 586 e delle strade provinciali e comunali.

In tempi recenti vi & stata un’accentuazione dei movimenti a se-
guito del noto periodo di piogge eccezionali del settembre-novembre
1982, che hanno provocato diffusi e profondi dissesti idrogeologici e
gravi danni alle opere agricole e agli abitati in tutto il bacino del T.
Sturla.

2. - Geologia della zona

Le formazioni geologiche che costituiscono i substrati rocciosi
dell’area interessata dalle frane e di quelle adiacenti possono essere
individuate in tre unita litostratigrafiche, caratterizzate da varie lito-
facies, riguardanti sia il sedimentario che le ofioliti e i corredi brec-
cioidi che le accompagnano (Tav. 1a).

2.1. - Argille con calcari palombini

Si tratta di argilliti molto fogliettate e divisibili in scaglie, grigio-
nere, che costituiscono strati di spessore molto variabile, da qualche
decimetro a diversi metri, nell’ambito dei quali sono intercalati cal-
cari palombini, compatti, grigio-plumbei, a frattura concoide, in
strati di spessore mediamente di alcuni decimetri, e arenarie quar-
zose, a grana finissima, molto compatte e scheggiose, in straterelli di
10-15 c¢m di spessore.

I litotipi descritti si presentano con frequenza variabile nell’am-
bito della formazione: per esempio i calcari palombini sono molto

¥ A. ARLOTTO - A. DE STEFANIS - R. TERRANOVA - E. Tessore, Grandi paleo-
Jrane riattivate in valle Sturla - Appennino Ligure - Il caso della frana di Campori-
Temossi, in « Quad. Ist. Geol. Univ. Genova», 5 (3), 1984, pp. 91-116.

- M




fitti sulla dorsale montuosa che costituisce il fianco destro del lago
di Giacopiane, mentre diventano sempre pil radi man mano che ci si
sposta verso il M. Bozale e Stibiveri, in accordo con il fatto che nel
primo caso ci si trova nella parte basale della formazione, mentre
nel secondo si & nella parte alta, ove si & anche osservato che i pa-
lombini assumono una facies pilt marnosa, mentre aumentano le in-
tercalazioni di arenarie fini nelle argilliti, le quali sono ormai assolu-
tamente dominanti.

Gli affioramenti del lago di Giacopiane avevano fornito micro-
faune a Tintinnidi che ne avevano permesso 'attribuzione al Creta-
cico basale®.

Belle esposizioni di questa formazione possono essere esaminate
sulle dorsali che scendono dal lago di Giacopiane verso Bertigaro,
lungo la strada statale nei dintorni della Squazza e in sponda destra
del T. Sturla tra i Casali e I’albergo della Squazza.

2.2. - Complesso di Casanova

Si tratta di un complesso litostratigrafico ben noto in letteratura,
gia studiato a fondo da vari autori, che risulta composto da’:

- arenarie ofiolitiche, costituite da clasti serpentinitici, basaltici,
gabbrici, calcarei e diasprigni, talora anche sialici, in sequenze che
spesso presentano facies di breccia alla base e facies argillitica al
tetto; costituiscono sia straterelli che bancate, affioranti per esem-

4 Associazioni di tali microfaune sono state trovate da G. FIERRO - R. TERRA-
Nova, Olistostromi di eta cretacica al Passo della Forcella e al Monte Bregaceto
(Foglio Rapalla), in « Atti Ist. Geol. Univ, Genova», 1 (2), 1964, pp. 531-546.

* In proposito si possono consultare: P. PASSERINI, Rapporti fra le ofioliti e le
Jormazioni sedimentarie tra Piacenza e il Mare Tirreno, in « Boll. Soc. Geol. It.»,
11, 1965, pp. 531-546; G. BErTiNI - L. ZaN, Nuovi dati riguardanti i Calcari di Ot-
tone e il Complesso di Casanova, in « Boll. Soc. Geol. It. », 93, 1974, pp. 913-926;
M. MARrin - R. TERrRANOVA, [ complessi ofiolitiferi dei Monti Aiona e Penna e loro
rapporti con le serie sedimentarie (Appennino ligure-emiliano), in «Boll. Soc.
Geol. It.», 99, 1980, pp. 183-203; R. CAsSNEDI - B. GALBIATI - F, GALLO - L, VERNIA
- G. Zanzucchl, Carta geologica delle ofioliti del gruppo di M. Penna e M, Aiona
(Appennino ligure-parmense), Gruppo di lavoro ofioliti mediterranee (CNR), 1983;
R. TErRrRANOVA - G. ZaNzUuccHL, Il gruppo ofiolitico dei monti Maggiorasca e Nero
fAppennino ligure-emiliano): carta geologica ed interpretazioni geodinamiche, in
«Mem. Soc. Geol. It.», 24, 1982, pp. 127-138; R. CAsNEDI, Sedimentazione e tetto-
nica delle Unita Liguridi nell’Appennino nord-occidentale (Valli Lavagna-Sturia-
Aveto), in « Atti Ist. Geol. Univ. Pavia», 30, 1982, pp. 42-66.
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pio nella zona di Case Proré e lungo la sponda sinistra dell’alto T.
Sturla;

- argilliti scagliose, spesso siltose, con intercalazioni di strate-
relli di arenarie micacee a grana fine;

- olistostromi costituiti da clasti di calcare palombino, in su-
bordine di arenaria, annegati in un eccipiente argilloso, con spora-
dica presenza di clasti ofiolitici; olistoliti rappresentati da blocchi,
di sviluppo ettometrico o anche chilometrico in affioramento, co-
stituiti soprattutto da basalti, generalmente in pillows, con associa-
zione di brecce basaltiche, talora primarie, e brecce ofiolitiche po-
ligeniche, in minor misura da serpentiniti. Olistostromi e olistoliti
possono essere osservati lungo la strada statale, poco sotto I’abi-
tato di Bertigaro, poco prima dell’albergo della Squazza, in loca-
lita Proré e lungo il T. Sturla.

2.3. - Marne di Sopralacroce

Questa formazione & costituita da sequenze torbiditiche mar-
nose, spesso con base a composizione arenacea di natura quarzo-
so-feldspatica, con potenze chetalora possonoraggiungerei4-5m.

Gli strati marnosi presentano spesso una facies di tipo arde-
siaco, assai convergente con quella delle Ardesie di M. Verzi pre-
senti in val Lavagna, colore cinerino al taglio, biancastro per alte-
razione superficiale, scistosita obliqua rispetto alla stratificazione;
vi si intercalano orizzonti di brecce ofiolitiche poligeniche. Affio-
ramenti di bancate marnose compaiono nell’anfiteatro morfolo-
gico di Pré Fogaia.

2.4. - Assetto tettonico

L’asse del T. Sturla nel tratto fra Malanotte e Case Servigheia
e da qui il suo affluente di destra, che scende dal crinale della Cap-
pella del Bozale, separano il dominio dell’Unita di M. Ramaceto,
che si estende verso ponente, dapprima con le argille a palombini
alle quali seguono gli scisti zonati ed ancor piu ad ovest le Arena-
rie di M. Ramaceto, dall’area di levante nella quale affiorano di-
versi elementi del Complesso di Casanova e delle Marne di Sopra-
lacroce.

L’Unita di M. Ramaceto, in giacitura diritta e con gli assi tet-
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tonici disposti mediamente N-NO, immersa verso SO, si adagia
verso est appoggiandosi sul Complesso di Casanova e sulle Marne di
Sopralacroce, che si presentano in giacitura rovesciata.

La superficie di sovrascorrimento della prima unita sulle altre
due ¢ osservabile lungo I’asse del T. Sturla e lungo il suo affluente di
destra sopra indicato, i quali si sono inseriti lungo questa grossa li-
nea di discontinuita.

Il Complesso di Casanova e le Marne di Sopralacroce appaiono
poi interessati da sistemi di faglie, orientati rispettivamente N 120-
130° e N 30-40°, che hanno smembrato soprattutto gli olistoliti
ofiolitici in grossi blocchi, valutabili in dimensioni dell’ordine di al-
cune migliaia di metri cubi, per quel che risulta dagli affioramenti.

3. - Geomorfologia delle aree in frana

Nell’ambito dell’area esaminata, sia in base alle diverse caratte-
ristiche e ai comportamenti, sia per supposti episodi di evoluzione
recente tra loro distinti, é attualmente possibile individuare quattro
unita geomorfologiche: 1’unita dell’abitato di Bertigaro, I’unita di
Proré, I'unita di Pré Fogaia e I’unita di Cugne (Tav. la).

3.1. - Unita geomorfologica dell’abitato di Bertigaro

Questa unita geomorfologica si individua nel settore meridionale
dell’insieme della paleofrana di Bertigaro, ove si é formato il pit
ampio e potente dei paleoaccumuli rilevati nell’area esaminata, su
cui ¢ insediato I’'omonimo abitato (Fig. 1).

La nicchia di distacco piu esterna (primitiva), quasi totalmente
quiescente, con uno sviluppo del ciglio di circa 1900 m, ha origine,
partendo dal lato meridionale di tale unita geomorfologica, in pros-
simita dei crinali di Costa del Campo e di Ciasurin, da cui prende
avvio intorno ai 725 m di quota, proseguendo sul versante sudocci-
dentale di M. Gasparella e sul versante di Proré, ove lambisce quote
superiori ai 1050 m.

Altre nicchie di distacco secondarie, legate a scoscendimenti piu
recenti, sia in roccia che in coltre detritica, si rilevano a quote infe-
riori, nell’ambito della lizza e nelle zone apicali del paleoaccumulo,
presenti poco sopra Case Proré, intorno a quota 800-900 m.

La lizza di frana risulta quasi totalmente sgombra, o parzial-
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Fig. | - Panoramica dell’area della paleofrana di Bertigaro ripresa da ovest. Sono visi-
bili le quattro unitd geomorfologiche distinte nel testo: unita dell’abitato di Ber-
tigaro (A); unitd di Proré (B); unitd di Pré Fogaia (C); unita di Cugne (D).
Risaltano in particolare le nicchie di distacco in alto e pii in basso il maggiore
dei paleoaccumuli, su cui poggia 'abitato di Bertigaro.

mente ricoperta da una coltre detritica di esiguo spessore nel settore
orientale, mentre nel settore meridionale & piuttosto ingombra ad
eccezione di alcuni piccoli tratti sommitali; si presenta comunque
nel complesso con fronti molto ripidi, spesso a scarpata, con salti
che superano in alcuni tratti i 100 m di dislivello.

Per quanto riguarda il corpo di frana si ¢ fatta una suddivisione
in base all’ubicazione topografica, allo spessore presunto, alle con-
dizioni di stabilita e alla composizione (granulometria e litotipi) del
paleoaccumulo (Fig. 2).

Con riferimento alla Tav. la si é ritenuto di distinguere nel corpo
di frana le seguenti parti:

- coltri detritiche e accumuli di frana minori, in posizioni som-
mitali, di spessore generalmente esiguo, sull’ordine della decina di
metri al massimo, in cui a tratti il substrato roccioso & subaffio-
rante. Tale accumulo di frana é costituito da blocchi di olistostromi,
brecce ofiolitiche, basalti e calcari a pezzatura prevalentemente
grossolana, da decimetrica a plurimetrica, in cui si manifestano fre-
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quenti fenomeni di instabilita con riattivazione dei movimenti del
paleoaccumulo;

- corpo di frana in posizione apicale o mediana, di spessore note-
vole (10-20 m), costituito da materiali grossolani, prevalentemente
plurimetrici, anche qui formati da olistostromi, brecce ofiolitiche,
basalti e calcari, inglobati in una matrice argillosa, che nel com-
plesso presenta condizioni di discreta stabilita;

- corpo di frana principale, costituente il vero e proprio paleoac-
cumulo, di spessore presunto anche superiore ai 20-30 m, delimitato
a monte da Cian Leurun-Case Proré e a valle dal T. Sturla, il cui
corso appare chiaramente deviato e traslato verso occidente nel
tratto compreso tra Case Servigheia e Costa del Bracco. Anche tale
accumulo & costituito da prevalenti blocchi da decimetrici a metrici,
spesso ciclopici, dei litotipi riscontrati nei corpi di frana prima di-
stinti, inglobati in una fine matrice argillosa con frammenti calcarei
centimetrici. Si & comunque rilevata una particolare abbondanza di
materiale basaltico e di pezzatura superiore alla media, frequenti
blocchi di basalto massiccio e di brecce basaltiche di alcune decine di
me, in corrispondenza del settore terminale meridionale, in prossi-
mita di Costa del Bracco.

Questo corpo di frana & inciso da diversi solchi torrentizi, il prin-
cipale dei quali & il Rio dei Merli, ed ¢ interessato da diverse emer-
genze idriche, particolarmente attive, che insieme all’azione di scal-
zamento esercitata al piede dell’accumulo dal T. Sturla, tendono a
riattivare in numerosi tratti i movimenti, come viene evidenziato nel
capitolo dei dissesti e cedimenti negli abitati e nelle infrastrutture. In
particolare si pud ricordare I’apertura di una nicchia di crollo in col-
tre detritica, rilevata in corrispondenza di un’ansa del T. Sturla,
nella zona di contatto tra I’unita dell’abitato di Bertigaro e I’unita di
Cugne, che si estende sino alla soprastante strada statale della valle
Aveto, poco sotto il tornante del km 49.

Sul settore nordoccidentale il corpo di frana dell’abitato di Berti-
garo si espande palesemente non gia sulla lizza in substrato radicato,
ma sul margine meridionale dell’unita geomorfologica di Proré.

I caratteri di tale unitd geomorfologica sono ulteriormente evi-
denziabili dai seguenti parametri morfometrici:

- sviluppo longitudinale massimo, dall’apice in corrispondenza
di M. Gasparella al T. Sturla: 1780 m;

- sviluppo longitudinale massimo di tutto il corpo di frana:
1270 m;
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- sviluppo del perimetro dell’unghia di frana: 1200 m;

- spessore massimo presunto del corpo di frana: 40-50 m;

- superficie globale dell’area di frana, misurata in pianta:
735.000 mq;

- volume del corpo di frana principale: stima massima comples-
siva in 25,5 milioni di me; stima minima complessiva in 16,5 milioni
di mc.®

3.2. - Unita geomorfologica di Proré

L’ipotesi complessiva assegna a questa unita il compito di rap-
presentare al tempo stesso 1’elemento separatore tra le unita dell’a-
bitato di Bertigaro e di Pré Fogaia, e 'ultima testimonianza di cio
che fu 'originaria e presunta unica frana di Bertigaro. Infatti essa &
rappresentata da immensi monoliti basaltici e di brecce basaltiche,
tra loro giustapposti con sconnessioni meno caotiche di quanto si
osservi nelle altre unita, e la sua appartenenza al primitivo corpo
franoso viene desunta da osservazioni geologiche generali, gia illu-
strate nel capitolo precedente, e da piu attente osservazioni dirette
che dimostrano come anche questo corpo sia in movimento, ancor-
ché con modalita e velocita peculiari.

La sua estensione & pertanto condizionata da questo suo ruolo
nel quadro evolutivo generale e come si pud osservare nella carta
geomorfologica (Tav. 1a) le due unita circostanti hanno avuto note-
voli espandimenti su di essa, che dimostrano come la maggiore viva-
citd dei corpi piu rielaborati li porti a sovrapporsi a questa unita,
complessivamente meno attiva.

I caratteri morfometrici significativi di tale unita sono i seguenti:

- sviluppo longitudinale massimo, coincidente con lo sviluppo di
tutto il corpo di frana: 370 m; '

- spessore massimo presunto del corpo di frana: 25-35 m;

6 [l dato numerico pil di ogni altro obbliga ad una anticipazione delle conside-
razioni finali. Tutte le osservazioni compiute dirette e indirette consentono di sup-
porre con eguale seria affidabilita due ipotesi sostanzialmente difformi: la prima si
orienterebbe verso un corpo di frana pur sempre enorme ma tipicamente di « coper-
tura » di un substrato articolato in rilievi e depressioni, ed in questo caso lo spessore
potrebbe essere contenuto in 20 -30 m; la seconda verso un corpo con caratteristiche
di scaglia potentissima, probabilmente derivata dalla rielaborazione di un collasso
gravitativo profondo, ed in questo caso lo spessore massimo potrebbe essere indub-
biamente maggiore, prossimo anche ai 70-80 m. Altresi queste considerazioni an-
dranno ad influire sulle valutazioni dei volumi.
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- superficie globale dell’intero corpo di frana: 210.000 mq;

- volume del corpo di frana principale: stima massima comples-
siva in 7,3 milioni di mc; stima minima complessiva in 5,2 milioni di
mc. .

3.3. - Unita geomorjfologica di Pré Fogaia

Si trova immediatamente a nord dell’unita precedente, da cui &
separata dal crinale di Proré. E delimitata a monte da un ciglio di di-
stacco, tuttora in gran parte attivo, che si sviluppa per circa 1200 m,
poco al di sotto di Cian di Temossi, oscillando tra i 900 e i 1000 m di
quota (Fig. 3).

Fig. 3 - Particolare dell’area di svuotamento dell’unitid geomorfologica di Pré Fogaia.
Si osservano le nicchie di distacco in roccia (brecce ofiolitiche comprese nel se-
dimentario) e la lizza di frana, in primo piano, parzialmente ingombra di blocchi.

La nicchia di distacco ha una morfologia alquanto irregolare e
sinuosa, in quanto & interessata da frequenti fenomeni di crollo e
scoscendimento, che causano un attivo arretramento della stessa: la
lizza di frana é quasi totalmente ingombra a causa dei fenomeni sud-
detti.

Il corpo di frana, di dimensioni notevolmente inferiori rispetto a
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quello di Bertigaro abitato, ¢ stato suddiviso in tre parti: una som-
mitale in corrispondenza delle lizze e dei versanti piu elevati, di ri-
dotto spessore e marcata instabilitd; una parte centrale, piu potente,
in condizioni di discreta stabilita; segue per ultimo il corpo termi-
nale, caratterizzato da una notevole instabilita, riattivata sia dall’a-
zione erosiva del T. Sturla che da alcuni interventi antropici relativi
alla viabilita della strada statale della valle Aveto.

Complessivamente il corpo detritico di frana € costituito da bloc-
chi di pezzatura variabile da decimetrica a metrica: nella zona som-
mitale, oltre a frequenti elementi di basalti, di brecce ofiolitiche e
olistostromi, compaiono numerosi blocchi di marne ardesiache, cal-
cari e argilloscisti, inglobati in una matrice argillosa scagliosa; nel
corpo detritico centrale piu frequenti sono i blocchi di brecce polige-
niche, mentre nel corpo terminale emergono grossi blocchi di ba-
salto, a volte ciclopici, sempre immersi in una matrice prevalente-
mente argillosa, ad eccezione delle zone interessate da diffuso scor-
rimento di acque, sia superficiale che sotterraneo.

Le caratteristiche morfometriche dell’unita di Pré Fogaia sono:

- sviluppo longitudinale massimo, dall’apice sotto Cian di
Temossi al T. Sturla: 900 m;

- sviluppo longitudinale massimo del corpo di frana: 700 m;

- sviluppo del perimetro dell’unghia di frana: 240 m;

- spessore massimo presunto del corpo di frana: 30-40 m;

- superficie globale dell’area di frana, misurata in pianta:
205.000 mq;

- volume del corpo di frana principale: stima massima comples-
siva in 6,8 milioni di mc; stima minima complessiva in 4,5 milioni di
mc.

3.4. - Unita geomorfologica di Cugne

Si tratta dell’unita geomorfologica minore, sia come dimensioni
che come fenomeni, e rispetto alle due precedenti si trova in sponda
idrografica destra del T. Sturla, che la separa dall’unita di Pré Fo-
gaia (Fig. 4).

E delineata a monte da una nicchia di distacco il cui ciglio ha uno
sviluppo di circa 300 m, intaccata in pit punti da fenomeni di arre-
tramento, con continui apporti di materiale marnoso ed argillosci-
stoso sulla lizza, pertanto gquasi totalmente ingombra.

— 11




Fig. 4 - Testa di frana dell'unita geomorfologica di Cugne impostata nel Complesso di
Casanova. Si tratta di un fronte tuttora molto attivo, che scarica ampie conoidi
al piede delle pareti.

Il corpo di frana sottostante, costituito da prevalenti blocchi di
basalto, frammisti ai precedenti e inglobati in una matrice argillosa,
presenta discrete condizioni di stabilita. Il corpo detritico prosegue
verso valle, delimitato sia a levante che a ponente da due incisioni
torrentizie, rispettivamente il T. Sturla e il Rio Cugne, su un ver-
sante piu acclive, con evidenti segni di instabilita, risentendo forte-
mente dell’azione di erosione di entrambi i corsi d’acqua.

Questa unita ha le seguenti caratteristiche morfometriche:

- sviluppo longitudinale massimo, dall’apice del versante di Cu-
gne al T. Sturla: 760 m;

- sviluppo longitudinale massimo del corpo di frana: 720 m;

- sviluppo del perimetro dell’unghia di frana: 450 m;

- spessore massimo presunto del corpo di frana: 30-40 m;

- superficie globale dell’area di frana, misurata in pianta:
200.000 maq;

- volume del corpo di frana principale: stima massima comples-
siva in 6 milioni di mc; stima minima complessiva in 4 milioni di mec.
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4. - Dissesti e cedimenti negli abitati e nelle infrastrutture

Per una migliore comprensione ed interpretazione della dina-
mica dei movimenti causati dalla riattivazione delle frane di Berti-
garo si € proceduto ad un rilevamento sistematico di tutte le lesioni
presenti nelle abitazioni e nei manufatti di vario genere, quali ponti,
fondi stradali, muri di sostegno, tralicci di linee elettriche, presenti
nell’area esaminata.

Complessivamente sono stati censiti nel periodo di svolgimento
delle indagini 18 edifici lesionati su un totale di 48 case osservate, 6
ponti con evidenti lesioni, 16 tratti di sedi stradali in cedimento e 24
settori stradali, comprensivi anche dei precedenti, i cui muri di so-
stegno a monte e/o a valle presentano sistemi fessurativi e/o span-
ciamenti (Tav. 1b).

Le varie lesioni sono state cartografate su stralci di mappe cata-
stali appartenenti ai Fogli n. 2, 19, 20 e 21 rientranti nel territorio
comunale di Borzonasca, e riportate anche sulla carta tecnica regio-
nale a scala 1:5000 (Elemento n. 215093, Temossi); le case lesionate
rilevate corrispondono ai seguenti numeri di mappale del Foglio n.
21: 38, 53, 62, 69, 75, 89, 93, 100, 112, 123, 129, 132, 138, 140, 143,
145, 146 (Tav.1c)’.

a) Settore fra localita La Costa e lo sperone di Case Servigheia

A partire dal piede meridionale dell’accumulo detritico dell’u-
nita geomorfologica dell’abitato di Bertigaro compare una lunga
successione di dissesti nella sede stradale della statale della valle
Aveto.

Ondulazioni della sede stradale e rigonfiamenti nei muri di
monte (con recenti riprese e ristrutturazioni mediante muri e cordo-
lature con palificazioni sul lato valle) e vistose lesioni trasversali, ri-
saldate da recenti bitumazioni, con avanzamenti differenziali verso
valle dei vari tronconi del muro di sostegno, compaiono nel tratto di

7 Manca un numero catastale in quanto non identificabile sul mappale. Per le
interpretazioni delle lesioni e dei dissesti delle costruzioni si sono adottate talune
metodologie di studio contenute in S. MasTrRoDICASA, Dissesti statici delle strutture
edilizie; diagnosi e consolidamento, Hoepli, 1965; si veda anche R. TERRANOVA,
Studio geologico dei movimenti del sottosuolo di 8. Stefano d’Aveto nell’Appen-
nino ligure, in « Collana di studi geologici sul Golfo Tigullio e il suo entroterra », n.
1, 1968, a cura delle Aziende Autonome di Turismo e Soggiorno del Tigullio e del
suo entroterra, pp. 1-47.
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Fig. 5 - Localitd La Costa - Una lunga lesione trasversale sul manto della strada statale
della valle Aveto, presente poco prima del km 50, denuncia una consistente tra-
slazione obliqua, con abbassamento del settore destro (lato valle), a seguito del
richiamo verso il T. Sturla di questa parte marginale del settore meridionale del
paleoaccumulo di frana, sul quale ¢ ubicata la strada. Il tratto di lesione visibile
sulla sede stradale fa parte di un ampio ciglio di distacco ad andamento subpa-
rabolico. Nel cordolo del muretto di sottoscarpa della sede stradale, recente-
mente rifatto, sono comparse sottili lesioni che attestano nuovi cedimenti verticali
con abbassamenti del settore nord dello stesso.

strada compreso fra il rio di localita La Costa e il Rio dei Merli; gli
spostamenti sono inclinati obliqui verso SO, per richiamo da parte
del corsodel T. Sturla (Fig. 5).

Nel tratto soprastante della statale , fra il bivio per Stibiveri e le
prime case di Bertigaro, il manufatto stradale ¢ interessato da una
fitta successione di lesioni e dissesti: lesioni longitudinali associate ad
altre trasversali con spostamenti differenziali nel primo tratto; lesioni
nei muri di controripa circa al km 49,4; numerose lesioni trasversali
che segmentano la curva a laccio al km 49,2, prossima e soprastante
ad un’ansa del T. Sturla, verso il quale il manufatto stradale é richia-
mato; numerose lesioni longitudinali e sistemi di lesioni trasversali nel
tratto rettilineo che precede I’abitato di Bertigaro, con cedimenti ed
abbassamenti dei settori di valle della sede stradale, per richiamo
verso ovest, con componente verso SO, cioé versoil T. Sturla.
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Fig. 6 - Tratto stradale della statale della valle Aveto in corrispondenza delle case n.
130/132 del mappale F. 21 - La sede stradale & stata interessata da una larga
lesione trasversale (periodicamente riasfaltata), che denuncia una traslazione in-
clinata del settore di valle (in primo piano), per movimento verso il T. Sturla
dell’accumulo detritico, sul quale insistono la strada e ’abitato. La lesione pro-
segue nel muro in pietra posto sul lato monte, ove sono insorti rigonfiamenti,
disarticolazioni e dissesti, ¢ va ad interessare le case che formano il nucleo abi-
tativo posto sopra la strada.

b) Settore dell’antico borgo di Bertigaro

Il settore stradale che attraversa I’abitato, circa fra i km 48,9 e
48,7, ¢ interessato da un sistema fessurativo molto significativo: al-
cune lesioni trasversali segmentano la sede stradale in corrispon-
denza della curva che dal basso immette nel paese (Fig. 6), con tra-
slazioni inclinate dei vari tronconi, cui seguono verso monte lesioni
longitudinali soprattutto nel settore di valle della sede stradale e ta-
lora anche in mezzeria.

Le case che presentano lesioni e dissesti sono le n. 123, 129 (Fig.
7), 130, 132, 167, 217 del Foglio 21 e diverse altre per le quali non &
stato possibile individuare i numeri di mappale, tutte poste nel nu-
cleo abitativo sottostante alla strada; nel settore abitativo situato so-
pra la statale le case interessate da lesioni sono le n. 112 (Fig. 9), 89,
93 (Fig. 10), 75, 69, 140 (Fig. 11), 143, 145, 146; le direttrici ripor-
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tate sulla carta (Tav. 1b) sono disposte in vari modi, ma la risultante
complessiva indica un movimento per richiamo verso OSO e cioe
verso il T. Sturla.

La sede stradale della lunga curva che si sviluppa al di sopra del-
I’abitato complessivo di Bertigaro presenta una fitta successione di
rigonfiamenti sui muri di monte, lesioni trasversali nel settore di
curva, lesioni multiple parallele nel tratto rettilineo soprastante, e le-
sioni nelle contigue case n. 100 e 138 e gravi lesioni nei muri di con-
troripa (Fig. 12): i richiami sono nettamente orientati verso I’abitato
sottostante (verso SO).

Fig. 7 - Casa n. 129, mappale F. 21 - Il grosso edificio € interessato da un sistema fessu-
rativo assai complesso. Sulla facciata meridionale compaiono: fessure a 45° do-
vute ad azioni di taglio tra la prima e la seconda fila di finestre, a partire da
sinistra, che denunciano un cedimento delle fondazioni del settore d'angolo si-
nistro della casa; la larga lesione a gola diritta nel corpo murario interposto fra
le due finestre della seconda fila, a partire da sinistra, indica nel contempo una
traslazione obliqua inclinata verso sinistra; la lesione alla flessione, a gola rove-
scia, nell’angolo basso sinistro della finestra alta della prima fila di destra, de-
nuncia altresi un movimento delle fondazioni con traslazione verticale. Gli scarti
fra i vari corpi murari, nei quali il muro della facciata ¢ suddiviso dalle lesioni,
indicano movimenti relativi verso sud (verso 1'osservatore).
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Fig. 8 - Casa con numero di mappale non identificabile nel F. 21 - La
vecchia casa dell’antico nucleo abitativo di Bertigaro, sotto-
stante la strada statale, ha subito, per cedimento delle fonda-
zioni a seguito di movimenti gravitativi del paleoaccumulo su
cui poggia, accentuati movimenti rotazionali verso valle (ver-
so sinistra), con tendenza al ribaltamento, ai quali in passato
& stato tentato di opporsi con varie sistemazioni di chiavi e ri-
prese di murature in pietra e malta.

— 17



¢) Settore tra Villa Iensch e localita Proré

La sede stradale in corrispondenza delle curve di localita Villa
Iensch presenta lesioni longitudinali nei tratti a valle e a monte del
Rio dei Merli, con movimenti di traslazione inclinata e obliqua e
conseguenti avanzamenti differenziali dei vari tronconi del manu-
fatto stradale; i ponticelli stradali sul Rio dei Merli sono interessati
da lesioni trasversali per cedimenti differenziali nelle fondazioni
delle spalle.

Forti rigonfiamenti nei muri di contenimento di monte, lungo
la statale, compaiono sulla curva che precede la localita Proré, al
km 47,2, e le spinte presenti nella zona hanno generato lesioni tra-
sversali anche nel muro della casa n. 62 contiguo alla sede stra-
dale.

A monte del bivio per case Proré la strada presenta per lungo
tratto una successione di lesioni longitudinali nella sua meta di
valle, che denunciano un richiamo verso il sottostante T. Sturla,
posto a ovest, cui corrispondono lesioni trasversali, con richiami
differenziali nei muri di monte.

d) Settore tra Case Proré e localita la Squazza

I dissesti e i cedimenti in questo settore sono particolarmente
evidenti e vistosi sulla statale, d’altra parte non vi sono dati sulle
abitazioni in quanto in questo tratto sono presenti soltanto due co-
struzioni recenti.

Una larga lesione trasversale obliqua attraversa la sede stradale
poco a monte del rio che scende da Pré Fogaia e scorre presso la
cava di basalti, da tempo abbandonata, contigua alla strada
statale. :

Ma 1 maggiori dissesti si sono verificati sulla statale in corri-
spondenza del T. Sturla, ove il vecchio ponte, soggetto da tempo a
cedimenti dei terreni di fondazione e a forti spinte da monte con-
tro le spalle, € stato interessato da lesioni e spostamenti sempre pil
vistosi, tanto da pregiudicare il transito e la sicurezza sulla strada,
per cui I’A.N.A.S. & intervenuta recentemente con opere di boni-
fica, consolidamento e rifacimenti molto complessi (Figg. 13 e 14).
Certo si € che tutti questi interventi, ivi comprese le palificazioni,
insistono su un accumulo detritico molto eterogeneo, avente cat-
tive caratteristiche geotecniche, ed impregnato perennemente dalle
acque provenienti dal bacino del T. Sturla.
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Una serie di lesioni parallele, a gola rovescia, interessano il
muro di contenimento della sede stradale immediatamente a valle
del Fosso della Gran Cheisa, nei pressi della Squazza, ed una lon-
gitudinale corre lungo la sede stradale a monte dello stesso rio, de-
nunciando nel loro insieme un movimento dell’accumulo detritico
per forte richiamo verso tale impluvio (Fig. 15).

Fig. 9 - Casa n. 112, mappale F. 21 - La casa di costruzione recente, posta nel nucleo
abitativo di Bertigaro, soprastante alla statale della valle Aveto, & interessata
da un sistema fessurativo molto articolato e complesso. Nella foto la parete est
€ sconnessa da lesioni alla flessione insorte in corrispondenza degli angoli delle
finestre, per cedimento delle fondazioni dello spigolo della casa (in secondo pia-
no), cui si accompagna una lesione suborizzontale, per probabile movimento
di ribaltamento verso sud e verso destra. Sulla parete opposta (ad ovest, fuori
foto) compare una lesione a gola diritta fra terreno e finestra, che denuncia una
traslazione inclinata verso valle, per cedimento del terreno di fondazione, ac-
compagnata da due sistemi di lesioni orizzontali che si sviluppano a partire da-
gl angoli inferiori e superiori della finestra bassa. Sulla parete sud della casa
compaiono: lesioni alla flessione in corrispondenza dell’allineamento sinistro delle
finestre e una lesione a gola rovescia nell’angolo sinistro basso della finestra in-
feriore. L’insieme fessurativo complesso dell’edificio denuncia cedimenti diffe-
renziali delle fondazioni, con movimenti verticali accompagnati da traslazioni
inclinate verso la strada sottostante, cui si associano momenti rotazionali e di
torsione nelle strutture murarie.
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5. - Cause ¢ meccanismi dei movimenti

Come si & brevemente accennato due sono le principali ipotesi
che le osservazioni ed i rilevamenti compiuti suggeriscono in ordine
alle cause ed ai meccanismi evolutivi del fenomeno franoso in
esame.

Prima di procedere ad un loro essenziale approfondimento ¢ op-
portuno sottolineare come nei paragrafi dedicati alla descrizione
delle unita geomorfologiche individuate ci si sia basati prevalente-
mente sulla seconda ipotesi.

Per sommi capi esaminiamo la prima ipotesi: supponiamo che si
tratti di un’area vasta ed articolata interessata, pur con aspetti diver-
sificati, da ripetute scariche e conseguenti accumuli di materiale de-
tritico, con disposizione finale di semplice copertura di una morfo-
logia modellata su un substrato radicato e stabile, ad andamento so-
stanzialmente conforme all’attuale.

Fig. 10 - Casa n. 93, mappale F. 21 - La vecchia grande casa del nucleo abitativo antico
di Bertigaro, soprastante alla statale della valle Aveto, ¢ interessata da un fitto
sistema fessurativo: lesioni verticali suddividono la parete sud in nuclei murari
che mostrano movimenti orizzontali trasversali differenziati; quella centrale,
ristuccata, tende nettamente a staccare il blocco di destra dal resto del caseg-
giato; lesioni alla flessione sono insorte tra le finestre, denunciando movimen-
ti verticali per cedimento differenziale dei terreni di fondazione. Sul retro della
casa sono comparse lesioni verticali, a gola rovescia, che denunciano il richia-
mo verso sinistra per traslazione con componente rotatoria.
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In questo primo caso il complesso di dissesti pregressi ed in atto
rigunarderebbero un manto di copertura il cui spessore massimo &
stato valutato in circa 20 m e la cui alimentazione andrebbe cercata
in antichi fenomeni di sfacelo superficiale, che avrebbero interessato
i pendii piu ripidi e le pareti rocciose, presenti a monte della grande
area di cui parliamo, ancor oggi in parte osservabili.

Le cause di una cosi ingente detrizione possono essere ricondotte
ad un insieme di azioni e situazioni, non tutte oggi ricostruibili, ma
indubbiamente trasferibili indietro nel tempo fino almeno al mo-
mento in cui le superfici inferiori di corrivazione del paleosistema
del T. Sturla si trovavano a quote di oltre 150 m piu alte rispetto alle
attuali.

L’erosione pud aver prodotto effetti eccezionalmente rilevanti
sul versante idrografico sinistro del paleobacino del T. Sturla per la
presenza di condizioni stratigrafiche, e soprattutto tettoniche e
strutturali, certamente predisponenti al dissesto. Le stesse condi-
zioni strutturali giustificherebbero la particolare granulometria del
materiale detritico prima descritta. In quest’ottica tuttavia non sem-
bra possibile attribuire al corpo di frana I’unita di Proré, caratteriz-
zata come si ¢ visto da affioramenti ofiolitici, probabilmente conti-
nui per centinaia di metri.

Per quanto concerne i meccanismi evolutivi, sempre in questa
prima ipotesi, dobbiamo presumere che il reticolo idrografico si sia
approfondito sino ai livelli attuali senza riuscire ad asportare,
quanto meno tutta, la massa di materiale detritico proveniente dai
versanti piu elevati, dai quali peraltro il materiale non ha mai
smesso di scoscendere verso valle.

Questa interpretazione porta a conseguenze rilevanti sul piano
pratico, infatti per quanto sia innegabile che la coltre ricopra ancor
oggi pressoché tutta ’area rilevata, é altrettanto logico supporre che
diversificate da zona a zona siano le potenze della coltre e la morfo-
logia della superficie d’appoggio. Queste caratteristiche debbono ri-
tenersi essenziali per giustificare la varieta notevole dei fenomeni at-
tualmente riscontrabili, sia in termini di direzione di movimento, di
velocita, e di superfici coinvolte nei singoli movimenti.

Sia in questa prima ipotesi che nella successiva non va trascurato
il ruolo attivo giocato dalle acque sotterranee. L’indagine ha messo
in evidenza la presenza di formazioni rocciose a comportamento
idrogeologico discretamente differente. Schematicamente la forma-
zione delle argille a palombini deve considerarsi sostanzialmente im-
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Fig. 11 - Casa n. 140, mappale F. 21 - La parete orientale di questa palazzina mostra
un sistema fessurativo assai complesso e molto significativo. Il settore sinistro
¢ interessato da una lesione subverticale, a gola rovescia, tra il terreno e la pri-
ma finestra, ove il marmo del davanzale risulta tranciato in due punti, poco
pilt a monte rispetto alla lesione (a destra); il corpo murario interposto tra le
due finestre & suddiviso da almeno tre lesioni alla flessione, ad andamento piut-
tosto irregolare. 1l settore destro della parete & interessato da due lesioni sub-
verticali che si sviluppano dal terreno agli angoli della finestra inferiore, con
avanzamento del corpo centrale; il nucleo murario interposto & suddiviso da
diverse lesioni alla flessione, che in parte si aprono agli angoli della finestra
superiore. Nella parte centrale alta della parete si & aperta una lesione a gola
rovescia, che ha interessato tutto il cornicione e un tratto di muratura, parzial-
mente risaldata con malta. L'insieme fessurativo denuncia cedimenti differen-
ziali delle fondazioni con traslazioni inclinate oblique verso valle (verso sinistra)
dei vari settori della muratura, accompagnate da movimenti rotazionali della
meta sinistra della costruzione.

permeabile, i massicci ofiolitici, sia brecciati che non, sono notoria-
mente permeabili in grande, il Complesso di Casanova puo essere
considerato semipermeabile per fratturazione, pur avendo al suo in-
terno facies a comportamento decisamente differenziato. Per giunta
i contatti tra le diverse formazioni, come si & visto, sono di carattere
tettonico e le stesse formazioni sono interessate da consistenti feno-
meni di dislocazione rigida, ai quali deve essere conferito un preciso
ruolo idrogeologico.
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Fig. 12 - Strada statale della valle Aveto - Al km 47,9 un poderoso muro
di controripa mostra un'ampia lesione a gola rovescia, che
denuncia un cedimento del terreno, con movimento trasver-
sale orizzontale ed avanzamento del corpo murario di sini-
stra, con movimento rotatorio aggiuntivo. Tale situazione di
dissesto si accorda con le ondulazioni della sede stradale e con
gli spanciamenti dei muri a secco di controripa, presenti nel
tratto di strada posta immediatamente a valle,

Sono note varie scﬁlurigini legate ai dispositivi idrogeologici col
quadro ora delineato; altre e presumibilmente consistenti linee di
scorrimento profondo o subsuperficiale e di scaturigini in roccia
debbono essere indubbiamente presenti al di sotto dei corpi franosi.
[1 ruolo dell’acqua quindi nella riattivazione dei fenomeni franosi in
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questa zona non coinvolge solo le acque di scorrimento superficiale
o di permeazione subsuperficiale, ma anche le acque sotterranee sia
circolanti nei corpi franosi che nei substrati.

Come per le prime ipotesi di intervento, cosi anche per le inda-
gini e prospezioni pilt opportune si parlera in seguito.

La seconda ipotesi ¢ sostenuta da numerosi elementi oggettivi ¢
da considerazioni di carattere geografico piu generali. Innanzi tutto
non si pud ignorare la presenza, appena a valle, del complesso feno-
meno franoso di Campori-Temossi, la cui caratteristica di collasso
profondo variamente evoluto e riattivato risulta sufficientemente
chiara®.

In secondo luogo I’analisi fotointerpretativa ad alta quota sugge-
risce con evidenza la ricostruzione di un reticolo idrografico antece-
dente ’attivazione del fenomeno franoso, decisamente piu coerente
con le caratteristiche giaciturali e strutturali dei substrati rocciosi e
caratterizzato da andamenti pil rettilinei degli attuali. In particolare
I’asse principale del T. Sturla risulterebbe vistosamente deviato
verso occidente proprio in corrispondenza dell’unghia dell’unita
dell’abitato di Bertigaro ed addirittura traslato di circa 300 m in cor-
rispondenza dell’unita di Cugne. Ancora degno di nota ¢ il fatto che
nessun affioramento di substrato roccioso in posto ¢ stato rilevato
lungo le incisioni torrentizie presenti all’interno dell’area di frana.
In particolare si richiama 1’attenzione sul tratto del T. Sturla che se-
para le unita di Pré Fogaia e dell’abitato di Bertigaro dall’unita di
Cugne.

Il fatto & tanto pit degno di nota in quanto appena a monte e a
valle dell’area in frana tutti i colatoi e soprattutto il T. Sturla scor-
rono su vistosi affioramenti di rocce del substrato in posto (arenarie
di Casanova nel tratto a monte della zona di contatto tra I"unita di
Cugne e quella dell’abitato di Bertigaro e argilloscisti con palombini
al piede dell’unita dell’abitato di Bertigaro).

La seconda ipotesi dunque suppone un’antichissima origine del
dissesto di tipo collasso gravitativo profondo, assimilabile ad uno
«scorrimento rotazionale di roccia» (rock slump) per dimensioni
abnormi®.

# A. ARLOTTO - A. DE STEFANIS - R. TERRANOVA - E. TEssoRE, Op. cit., 1984,
pp. 91-116.

9 D.J. WaRNES, Slope movement types and processes, in « Landslides Analysis
and Control», chap. 2, National Academy of Sciences Transportation Research
Board, Special Report n. 176, 1978.
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Fig. 13 - Strada statale della valle Aveto al km 46,4 - E visibile un’ampia e fresca sezio-
ne del poderoso accumulo detritico, dovuta ad un recente movimento franoso,
nella quale appaiono materiali ofiolitici e sedimentari di natura arenacea, ar-
gillosa e marnosa. Esso ha esercitato per anni fortissime spinte, favorite dalla
presenza di abbondanti acque di impregnazione, contro i muri di contenimen-
to posti a monte della sede stradale, che sono stati interessati da lesioni sempre
pill ampie, con vistose traslazioni orizzontali, per cui all’atto del movimento
franoso il lungo muro era ormai suddiviso in tronconi fra loro indipendenti.

Sulle cause di un tale fenomeno ¢ difficile fornire una interpreta-
zione univoca, ancorché si possa presumere un ruolo determinante
da parte delle caratteristiche tettoniche e strutturali gia citate e da
parte dell’attivita erosiva del T. Sturla e dei suoi maggiori affluenti.
Tuttavia come per la paleofrana di Campori-Temossi si propose an-
che I’eventuale concomitante azione degenerativa di episodi sismici
di elevata intensita, per altro con periodo di ritorno tanto ampio da
non essersi ripetuti in tempi storicamente noti e quindi non regi-
strati, per cui la zona non risulta tra quelle classificate ufficialmente
sismiche.

I meccanismi evolutivi in questa seconda ipotesi sono certamente
pitt complessi ed importanti di quelli presumibili nel primo caso.
I.’esame delle caratteristiche del materiale franoso all’interno delle
diverse unita e delle macrodifferenzazioni tra le unita stesse, sugge-
riscono ripetute e sostanziali evoluzioni differenti a carico di un ipo-
tetico unico primitivo corpo franoso. I fenomeni pit evidenti sono
riconducibili a «scorrimento traslativo di detrito» (debris slide) e a
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Fig. 14 - Ponte della strada statale della valle Aveto sul T. Sturla - |
movimenti gravitativi del paleoaccumulo, rinnovatisi lungo
I'asse del torrente, hanno esercitato forti spinte contro le strut-
ture in pietra e malta del ponte, provocando vistose lesioni
verticali, con traslazioni relative dei singoli nuclei murari verso
valle, accompagnate da movimenti rotatori e da tendenze al
ribaltamento, che tra I’altro hanno provocato ondulazioni,
inclinazioni e forti deformazioni nella sede stradale e distac-
chi dell’opera dalle sue spalle. Sono in corso lavori di ripresa
delle fondazioni e interventi tendenti alla stabilizzazione del-
Fintera area.




« scorrimento rotazionale di detrito» (debris slump) a carico delle
scaglie collassate e di fenomeni di ribaltamento e crollo di roccia
(rock fall e rock topple) a carico del coronamento e della scarpata
principale del primitivo movimento franoso'’.

Le evoluzioni successive dei corpi franosi non sono state omoge-
nee tanté che & possibile presumere che 'unita di Proré rappresenti
*ultimo relitto quasi immutato del primitivo fenomeno franoso; che
I'unita di Cugne rappresenti un’ala evoluta quasi esclusivamente per
aggiunte successive (crolli e ribaltamenti di roccia dal corona-
mento); che 'unita di Pré Fogaia rappresenti un settore evoluto
quasi esclusivamente per alterazione e rielabolazione in posto del
materiale originariamente collassato senza consistenti movimenti
traslativi; e che, infine, I'unita dell’abitato di Bertigaro rappresenti
il settore piu profondamente modificato rispetto al primitivo as-
setto, per fenomeni di accumulo da crollo e ribaltamento, altera-
zione e rimaneggiamento in posto, ingenti scorrimenti e traslazione.
Questi ultimi rappresenterebbero i fenomeni attualmente piu diffusi
ed importanti in tutta ’area; interesserebbero quindi un corpo di
frana molto potente e assai differenziato, avrebbero origine da asse-
stamenti gravitativi strettamente connessi con coincidenti fenomeni
di erosione fluviale, evidenti sia lungo 1'unghia del macrocorpo di
frana, sia all’interno, sia al confine tra le diverse unita.

La complessita del fenomeno, la vastita dell’area interessata e
I'indeterminazione sopra evidenziata in ordine alle caratteristiche e
alle cause del fenomeno, rendono oggettivamente intempestiva e
inaffidabile ogni proposta di intervento sistematorio. Viceversa I
dati raccolti e I'’elaborazione compiuta consentono e suggeriscono di
tracciare le linee guida di un programma di approfondimento cono-
scitivo fondato essenzialmente su una campagna di prospezioni geo-
gnostiche, di prove in situ e di laboratorio.

[La campagna completa non potrebbe non essere che molto am-
pia, articolata, lunga e costosa. Gli elementi e i dati che essa do-
vrebbe fornire possono essere cosi riassunti: determinazioni dei pa-
rametri geometrici dei corpi interessati da dissesti (superfici, esten-
sione, spessore, forma, ecc...); assetto e caratteristiche delle super-
fici di scivolamento e natura del substrato roccioso; andamento ed
entita delle acque circolanti nei corpi franosi; lineamenti dell’idro-

0 D.J. WARNES, Op. cit., 1978.
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Fig. 15 - Strada statale della valle Aveto al km 46,1 - Un'ampia lesione a gola rovescia,
che mostra un avanzamento di 3 cm verso valle del corpo di destra ed un’aper-
tura massima di 8 ¢cm sul coronamento del muro, & insorta nel muro di conte-
nimento della sede stradale sul lato valle. Gli spostamenti relativi dei due corpi
murari indicano un movimento inclinato obliquo verso valle del manufatto
stradale.

geologia del substrato roccioso; presenza di eventuali livelli o lenti di
materiale geotecnicamente particolare all’interno dei corpi.

Contestualmente alla determinazione dei valori sopra elencati la
campagna consentirda di pervenire ad una migliore definizione del
quadro diagnostico complessivo (cause e meccanismi originari del
fenomeno franoso) che a questo livello degli studi risulta palese-
mente non del tutto definito.

A questo fine appare opportuno ipotizzare 1’articolazione della
campagna di approfondimento almeno in due fasi, la prima delle
quali deve raggiungere i seguenti risultati: a) risolvere il quesito fon-
damentale e cioé se si tratti di fenomeni a carico di una coltre detri-
tica discretamente antica e pur sempre contenuta, o di riprese e di
riattivazioni a carico di corpi franosi potentissimi riconducibili ad
uno o piu antichi collassi di megascaglie rocciose; b) consentire una
puntuale ed esecutiva progettazione della successiva fase di prospe-
zioni, prove ed analisi sostenuta da una diagnosi generale a quel
punto univoca.
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Non rientra nel carattere generale e nell’impostazione scientifica
di questa nota I'indicazione seppur sommaria dei contenuti tecnici
della suddetta prima fase. E qui sufficiente porre in risalto quanto le
condizioni morfologiche e di accessibilita del territorio possano con-
dizionare le scelte tanto che in questo caso sembra che I'unico tipo di
prospezioni praticabile sia una campagna di sondaggi meccanici'’.

Infine sembra interessante sottolineare che il fenomeno franoso
descritto in questo studio non rappresenta un ¢aso unico o eccezio-
nale. ma che I’intera valle Sturla chiavarese appare decisamente ca-
ratterizzata dalla presenza di corpi franosi articolati, complessi e va-
sti, con frequenza persino inusitata.

Pertanto questa caratteristica geomorfologica assume peculiare
rilevanza geografica tenuto conto della perdurante ed intensa pre-
senza umana nella zona di Bertigaro, con importanti insediamenti
ed infrastrutture, e della presunta ma credibile recente riattivazione
dei fenomeni di dissesto.

1 Pur limitando i punti di perforazione a terreni direttamente accessibili o per
la presenza di strade, o per la facilita di aprire piste, & possibile programmare 1’ese-
cuzione di circa una decina di sondaggi meccanici capaci di interessare tutte le quat-
tro unita, anche se risultera pil facile e decisamente piti opportuno concentrare le
prospezioni sul corpo attribuito all’unita dell’abitato di Bertigaro. I sondaggi do-
VIAnno essere eseguiti a rotazione, a carotaggio continuo con diametro non infe-
riore a 120 mm, spinti a profondita diversa da punto a punto con massimi di 100 m,
per un complesso di 1000 m lineari circa. In tutti i sondaggi dovranno essere eseguiti
i consueti accertamenti e le prove all’avanzamento nell’eventuale incontro di mate-
riali compressibili, con prelievo di campioni indisturbati, con inserimento di piezo-
metri in alcuni e di inclinometri in altri.

Un programma di controlli periodici successivi, sia su piezometri che su incli-
nometri, consentirebbe di acquisire importantissime informazioni sui dinamismi in
atto. Una campagna come quella succintamente delineata potrebbe essere svolta in
circa 4-5 mesi; tempi oggettivamente irrilevanti a fronte della vastita dell’area coin-
volta e soprattutto della presenza su di essa di numerosi edifici di civile abitazione,
dello sviluppo di svariati chilometri di strade statali ¢ comunali e quindi complessi-
vamente di una non trascurabile presenza umana residente e transitante importante
e attiva.
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RESUME

La haute Vallée Sturla est formée de vastes affleurements des Liguri-
des, représentées par le Complexe de Casanova et les Marnes de Soprala-
croce sur son versant gauche et par les formations de I’Unité de M. Rama-
ceto sur son versant droit. Cette derniére unité est une nappe de recouvre-
ment sur les deux formations précédentes et cette mise en place tectonique a
eu un role fondamental, en tant que cause prédisposante dans le développe-
ment des grands paléo-éboulements qui ont eu lieu dans cette vallée. Qua-
tre unités géomorphologiques ont été relevées dans la zone de I'éboulement
de Bertigaro: I"unité de "agglomération de Bertigaro; I'unité de Proré; I'u-
nité de Pré Fogaia et I'unité de Cugne.

Les corps détritiques ébouleux, qui correspondent a ces unités, ont une
extension longitudinale et transversale de plusieurs kilométres et leur épais-
seur peut varier de 20 & 30 m. Ils sont formés de roches clastiques ophioliti-
ques et sédimentaires, grés, argiles, marnes et olistostromes.

11 faut attribuer la cause déterminante de ces éboulements, qui se sont
vérifiés a plusieurs reprises, 4 I'aménagement et a I’évolution du cours du
torrent Sturla et de son bassin hydrographique, qui s’est inséré le long de la
surface de charriage entre I'Unité du M. Ramaceto en série normale et le
Complexe de Casanova et les Marnes de Sopralacroce en plis renverseés.

Le T. Sturla, dont la direction est Nord-Sud, a creusé profondément
ces couches superposées, se tournant vers ENE, de fagon a créer progressi-
vement la vallée qui aujourd’hui présente sur son versant droit les forma-
tions de I'Unité du M. Ramaceto en position de structure de support, tan-
dis que son versant gauche fait partie des Grés de Casanova et des Marnes
de Sopralacroce en position de structure ébouleuse: 'action continue de dé-
rochage sur le versant gauche a provoqué de nombreux phénoménes de
glissement, d'éboulement et d'écroulement des horizons formés par des oli-
stostromes, des bréches ophiolitiques polygéniques et olistolites basaltiques
et serpentinitiques, englobées dans ces formations gréseuses et argileuses et
qui sont intéressées par des systémes de fractures et de failles.

Ces systemes de fractures relevés dans les structures des habitats et des
réseaux routiers sont un témoignage de la complexité des mouvements qui,
en général, sont orientés vers 'axe du T. Sturla, quoique avec des varia-
tions locales a cause de la présence bien fréquente de phénoménes de mobi-
lisation gui sont diis & de fortes gquantites d’eau imprégnant les couches
charriées.

La diagnose concernant les conditions futures d’équilibre du territoire
pourrait étre beaucoup plus pessimiste, si I’on devait constater, aprés une
vaste campagne de relevés et d’études géognostiques, que la deuxieme hy-
pothése d'interprétation énoncée dans le texte est la plus vraie, c’est a dire
que toute la zone est non seulement intéressée dans les mouvements d’énor-
mes couches détritiques dont nous venons de parler, mais aussi dans le glis-
sement de grandes couches rocheuses sur lesquelles s’appuient les masses
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détritiques, complétement déracinées de leurs substrats solides et donc en
mouvement vers I'axe du T. Sturla.

SUMMARY

The high Sturla Valley is characterized by vast Ligurian outcrops re-
presented by the Casanova Complex and Sopralacroce Marls on its left-
side slope and on the right by the formations belonging to Mt. Ramaceto
Unit, which overlaps the former. This tectonic configuration has been one
of the most important causes of the vast paleo-landslides which took place
in the Sturla Valley.

Four different geomorphological units can be found in the Bertigaro
landslide area: the Bertigaro hamlet unit, the Proré unit, the Pré Fogaia
unit, and the Cugne unit.

The detrital bodies of the landslides, corresponding to these units, are
several kilometers long and wide, and their thikness ranges between 20 and
30 meters. They are consisting of clastic rocks of ophiolites, shales, marls,
sandstones, limestones and olistostromes.

The evolution of the Sturla stream and of its hydrographic basin has
been a determinant cause of the repeated landslides in this area, which pro-
gressively undermined the overthrusting surface between the Mt. Ramaceto
Unit, located in normal bed succession, and the underlying Casanova
Complex and Sopralacroce Marls, in reversed bedding position.

The North-South running Sturla stream, cutting trough these forma-
tions overthrusting to ENE, has thus gradually excavated a valley, the right
slope of which has the formations of Mt. Ramaceto Unit in the position of
the supporting structure, whereas the left slope is consisting of Casanova
Sandstones and Sopralacroce Marls, lying down towards the valley.

The continuous undermining action of the left slope has repeatedly
caused translational and rotational slides, falls involving olistostromes,
polygenic ophiolitic breccias, basaltic and serpentinitic olistolytes included
in the sandstones and shales broken up by numerous fracture sistems and
faults.

The fracture sistems observed in the built-up areas and in the roads
clearly show the complexity of these movements, which are normally direc-
ted towards the axis of the Sturla stream, although whith local variabilities
due to frequent mobilization phenomena caused by large amounts of water
penetrating the detrital bodies. A diagnosis regarding future equilibrium
conditions of this area may be much more pessimistic, should it be found
that after a large-scale geognostic survey, the second interpretative ap-
proach enunciated in this paper is true, according to which the whole area
is not only involved in the above described huge detrital sheets, but also in
sliding of extensive rock layers, on which these uprooted sheets are resi-
sting, completely uprooted from their substrata, and sliding towards the
Sturla stream axis.
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