Quaderni di Geologia Applicata, 8 - 2(2001)

59

La Lama di Corniglio (Appennino parmense),
riattivata negli anni 1994-1999()

Gianfranco Larini®, Claudio MaLacuTi®
Maurizio PeLLecriNI®, Claudio TeLLini®

Riassunto. La Lama di Corniglio corrisponde ad un
vasto corpo di franache, nel corso degli ultimi 400 anni, ha
ripetutamente interessato il versante su cui sorgel’ abitato
di Corniglio (700 m sl.m.), antico borgo medioevale
dell’ataVVal Parma. Riattivazioni dell’intero litosoma di
frana sono documentate storicamente nel 1612, 1740 e
1902, ma la frana esisteva sicuramente anche in epoche
precedenti, come testimoniato dall’estimo catastale del
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1559, nel quale € citato il termine La Lama. Le attuali
dimensioni della frana, dopo la riattivazione del 1994,
sono notevoli: oltre 3000 m di lunghezza, 1100 m di
larghezza ed una profondita massima della superficie di
rotturache raggiunge i 120 m. La zonadi coronamento
sviluppataallaquotadi 1150 m, mentreil piededell’ accu-
mulosi trovaa550m, inprossimitadell’ alveodel Torrente
Parma. L'area € caratterizzata da una piovosita media
annuadi 1500 mm. Dopo un periodo di quiescenzadurato
quas un secolo, nel novembre 1994 si € registrata una
ripresa del movimento, che & ascrivibile a frana del tipo
intermittente, caratterizzata da cinematica lenta e con
riattivazioni all’incircaogni secolo. | meccanismi di rottu-
rahanno portato allaformazione di superfici rotazionali e
roto-traslative multiple, accompagnate da colate di terra
nei primi 20 m di spessore (franacomplessae composita);
gli ammassi di terreno, coinvolti dagli spostamenti mag-
giori, assommano a circa 200 - 10 m® Dagli anni ‘20,
durante la fase di quiescenza successiva al’ evento del
1902, la zona fu sottoposta a sistemazioni idrauliche e
forestali. Agli inizi degli anni ‘70 si diede avvio dla
costruzione di numerosi fabbricati, che nel 1994 ammon-
tavano rispettivamente a 70 edifici residenziali e 5 indu-
striali. Gli spostamenti misurati in occasionedelleripetute
riattivazioni del periodo 1994-99 evidenziano cheil corpo
di frana ha subito unatraslazione complessiva, nellaparte
frontale (dove era sortal’ area urbanizzata), di circa50 m,
con conseguente parziale chiusura del sottostante alveo
del T. Parma. Spostamenti centimetrici sono stati registra-
ti, inoltre, lungo tutta la dorsale costituita da un flysch
arenaceo (Arenarie di Ponte Bratica), posta sul fianco est
del corpo di frana, con vettori di spostamento diretti sia
verso il limitrofo solco vallivo del T. Bratica (verso est),
siaversoil corpodi frana. In questadorsale, laddove sorge
ancheil centrostoricodi Corniglio, latraslazionedel corpo
di frana principale (La Lama) ha determinato effetti di
trascinamento, in parti gia interessate da scivolamenti di
tipo rotazional e, con superfici di rotturaprofonde, caratte-
rizzatedaspostamenti di al cuni decimetri in concomitanza
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d’ogni fase di riattivazione. Sono stati registrati vettori di
spostamento, variabili sia nello spazio sia nel tempo e
anche di segno opposto, in corrispondenza del medesimo
tubo inclinometrico, in conseguenza dei diversi stati
tensionali determinati dal corpo franoso della Lama. Le
formazioni presenti a contorno del corpo di frana appar-
tengonoalleSuccessioni Liguri eSubliguri dell’ Appennino
Settentrional e e sono costituite daflysch calcarei (Unitadi
M. Caio) ed arenacei (Arenariedi Ponte Bratica), argilliti
a struttura caotica (Argille e calcari, Mélange di Lago) e
coperture detritiche quaternarie di varia origine. Tutte le
formazioni sono costituite da «rocce deboli», astrutturae
litologia complessa, fortemente deformate per tettoniz-
zazione, soggette, pertanto, arapidi ed intensi fenomeni di
degradazione ed aterazione, fino ad assumere |’ aspetto di
coltri detritiche, a matrice prevalentemente argillosa e a
struttura disordinata, con uno stato di consistenzache, in
relazione a diverso contenuto d'acqua, puo raggiungere
quello plastico o liquido, consentendo |a formazione di
grandi colamenti in superficie. Le cause dellafranavanno
ricercate, pertanto, nel decadimento delle proprieta mec-
caniche degli ammassi rocciosi, a seguito dei processi di
aterazione e, nel lungo termine, anche nella sismicita
dell’ area; nel breve termine, invece, le cause vanno ricer-
cate nelle sottospinte idrauliche, conseguenti a precipita-
zioni di particolare intensita. Tutta I’alta Val Parma &
caratterizzata da numerose frane, spesso di grandi dimen-
sioni, la cui evoluzione cinematica € anche connessa ai
processi morfoclimatici di ambiente periglaciae, ai quali
estatasoggettal’ areanel tardo Pleistocene, essendo docu-
mentate almeno due glaciazioni che hanno determinato le
condizioni per una profonda alterazione dei litotipi affio-
ranti elaformazionedi cospicui depositi di versante. Sulla
base dell’ esame di una serie di foto aereeriprese apartire
dal 1954, & descritta |’ evoluzione della frana negli ultimi
40 anni e durante le riattivazioni del 1994-96 e del 1997-
99, evidenziando che il suo corpo di frana non ha mai
raggiunto condizioni generali di equilibrio. Lanotadescri-
ve le indagini geognostiche e i sistemi di monitoraggio
utilizzati per laricostruzione delle caratteristiche geome-
tricheinterneedi quellecinematiche: sondaggi meccanici,
sismica a rifrazione, tubi inclinometrici, piezometri e
rilevamenti topografici. Parte del sistemadi monitoraggio
estato utilizzato per gli interventi di protezionecivile. Gli
interventi sino ad oraeseguiti sullagrandefrana, non certo
consolidabile a costi ragionevoli, sono stati quasi tutti
finalizzati ad eliminare situazioni di rischio, compreso
quelloidraulico sul T. Parma, aseguito dello sharramento
del suo alveo daparte dellafrana. Interventi di consolida-
mento, per drenaggio (pozzi, dreni suborizzontali di 100
m, ecc.), sono stati effettuati presso il capoluogo, dove
deformazioni lente e di debole intensita interessano
I’ Arenaria di Ponte Bratica, caratterizzata da un elevato
grado di permeabilita. L' analisi dei costi, conseguenti al
franamento e pari a46 miliardi di Lire italiane, dimostra
chelamaggior parte di questacifraéstataimpiegataper la
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delocalizzazione delle opere edilizie e di opere di
urbanizzazione create sul corpo di frana negli ultimi 30
anni.

[Parole chiave: Frane, Cause, Rischio, Centri abitati in-
stabili, Appennino Settentrionale].

Abstract [The ancient Corniglio landdide which
resumed activity in the years 1994-1999 (Northern Ap-
ennines, Province of Parma, Italy)]. The Corniglio land-
dide (Northern Apennines, Province of Parma, Italy) isa
large mass movement which has affected the old village of
Corniglio (700 m a.sl.), a medieval hamlet, on several
occasionsduring the past 400 years. Global reactivationsof
thislandslide were historically recorded in the years 1612,
1740 and 1902, but the evidence collected showsthat other
movements had occurred in previoustimes, as documented
also in the land registry of 1559, in which the term Lama
(usually correspondingtoearthflow) isreported. Itspresent
dimensions are considerable: over 3000 m long, 1000 m
wide and up to 120 m deep, stretching from an altitude of
1150 ma.sl. to 550 m, in correspondence with the Torrent
Parma riverbed, in an area characterised by an annual
mean rainfall of 1500 mm. After along period of dormancy
lasting nearly a century, in mid-November 1994 this vast
landdide, classified as a dow, intermittent, complex and
compositelanddlide, resumed itsactivity striking oncemore
the village of Corniglio. The movement is till in progress
today, furthermor ethreatening thebuildingsandinfrastruc-
tures located along the dope. The landdide, which has
devel oped within arenaceousand cal careousflysches over-
lying chaotically arranged clay shalesand limestones, con-
sists of multiple rotational-trandational didesin the upper
and middle portion and trandational didesin the toe por-
tion, associated with earth flows (up to 20 min depth). The
total volume of the rock and soil masses affected by
displacements is about 200 - 10° . During the dormant
phase following the event of 1902, several hydraulic and
forestry consolidation works were carried out along the
dope in the 1920s and 1930s. A new phase of urban
development started in the early 1970s and continued until
1994, with the construction of some 70 new houses and 5
industrial buildings, mostly built on the old landdlide accu-
mulation zone. The displacements measured during two
recentreactivationsoccurringinthe1994-96 period showed
that thelanddlidefrontal part hasundergoneadisplacement
of about 50 m, with consequent partial damming of the R.
Parmariverbed. Moreover, displacementsof somecentime-
treshavebeenrecorded alongthewhol eridgemadeup of an
arenaceousflyschboundingtheeasternlanddideflank, with
displacement vectors pointing both to the T. Bratica (east-
ward) and to the landdide body. Indeed, on this highly
fractured arenaceous formation on which the village of
Corniglio rises, the main landdide movement has also
caused dragging effects, with deep-seated rotational failure
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surfacesand displacementsup to somedecimetresrecorded
in concomitance with each reactivation. Displacement vec-
tors, variable both in space and time and even of opposite
directions, have been recorded within the same inclinom-
eter, following the different tension states deter mined by the
mainlanddidebody. Theformationsboundingthelanddide
body belong to the Ligurian and Subligurian Sequences of
theNorthern Apenninesand are made up of cal careous (Mt.
Caio Unit) and arenaceous (Arenarie di Ponte Bratica)
flysches, chaotically arranged clay shales(Argilleecal cari,
Mélangedi Lago) and Quaternary s ope depositsof various
origin. All therock types cropping out in the study area are
highly tectonised, lithologically and structurally complex
formations («weak rocks»). They are therefore subject to
intense and rapid weathering, turning eventually into clay-
matrix debris covers. According to water content, their
consistency can reach the plastic or even liquid state, thus
causing large earth flows. The landdlide causesare ascrib-
able to a decrease of geomechanical parameters, owing to
weathering processes and, in the long term, to seismic
activity. In the short term, the causes of instability result
instead from an increase of porewater pressures, after
periodsof intenserainfall. All the upper R. Parmavalleyis
affected by several large landslides which are also con-
nected to the Late Pleistocene morpho-climatic processes,
when two glaciations (Riss and Wirm) deeply altered the
outcropping rock types with the formation of thick slope
deposits. Finally, on the basis of detailed observations
carried out on aerial photographs taken since 1954, the
landdlideevolutionoccurringinthepast 40yearsand during
the 1994-96 and 1997-99 reactivations is described. Ac-
cording to the evidence collected during the investigations
carried outinthepast fiveyears, thelandslide body doesnot
seemto haveever reached real conditionsof equilibrium. In
1995, during a phaseof dormancy, thefollowingworkswere
carried out: thousands of trees displaced by the landslide
were cut down, new topographic mapping of the landdide
body was performed, therunoff network wasre-established,
draining trenches were dug to a depth of 12 mand seismic
investigations (refraction prospecting, down-hole, cross-
hole tomography) were carried out. Early in 1996, after a 4.2
magnitude seismic shock hit the area, large new detachments
occurred along rotational dip surfaces. In February 1996, the
formation of tenson cracksintheground andfissuresinseveral
buildings and streets of the village followed mass re-mobilisa-
tion of the ancient landdide body. One inclinometer showed
moderate deformations along the whole tube, up to its lowest
extremity (80 m in depth). Monitoring eguipment has been
further improved with the setting up of fixed inclinometersand
dectric piezometers with autometic data acquidition to safe-
guard themostimportant built-up area. All theinterventionsso
far carried out havebeenaimed at riskmitigation, including the
T. Parma hydraulic risk resulting fromthe partial damming of
its riverbed. Consolidation measures, condsting of drainage
systems, werecarried out near Corniglio, wheredow and low-
intensitydisplacementsdtill affectthehighlypermeableArenarie

di Ponte Bratica Formation. Mot of the costsfor the remedial
measures (which roughly equal US$ 20,000,000) have been
utilised for interventions on the houses, storehouses and struc-
tures built on the landdide body during the past 30 years.

[Keywords: Landdides, Geol ogical Risk, Unstableinhabited
areas, Northern Apennines, Italy].

1. INTRODUZIONE

Lariattivazionedellafranadi Corniglio, nell’ ato
Appennino parmense, inizia nella seconda meta di
novembre 1994, dopo due mesi d’intense precipita
zioni (con oltre 700 mm di pioggianel solo mese di
settembre), tramite alcuni distacchi di tipo rotazio-
nale nella zona di coronamento, lungo il fianco
settentrionaledi M. Aguzzo (1324 m). Si trattadi una
delle tante grandi frane del versante padano
dell’ Appennino Settentrionale, spesso definite im-
propriamente «paleofrane», anziché piu corretta-
mente «quiescenti», per laloro attivitaintermittente
che, nellamaggior parte dei casi, € caratterizzatada
periodi d'inattivita che superano notevolmente la
durata della vita umana, avendo tempi di ritorno
secolari o plurisecolari (Garseri et a., 1999).

L’ abitato di Corniglio, capoluogo di Comune
nellaProvinciadi Parma(fig. 1), sorgesul crinaledi
una ripida dorsale posta ortogonalmente alla valle
del T. Parma, ala quota di 701 m sl.m., ed &
localizzato in un’ area caratterizzata da precipitazio-
ni etemperature medie rispettivamente compresetra
11001300 mm/anno e 10+12°C (RosseTTi, 1975),
postaabrevedistanzadal crinal e appenninico, dove
le massime culminazioni orografiche sono rappre-
sentatedallevettedi M. Sillara(1861 m) eM. Orsaro
(1831 m). La fig. 2 fornisce un inquadramento
topografico schematicodell’ areadi Corniglio, ripor-
tando anche alcuni toponimi, che saranno
ripetutamente citati nel testo.

Il nucleostoricodi Corniglio, d originemedieva-
le come tanti atri centri abitati dell’ Appennino
emiliano, si € sviluppato su una piccola dorsale,
relativamente piu stabilerispetto alleareecircostan-
ti, che ha accolto gran parte dello sviluppo edilizio
finoai primi anni ‘60 del XX secolo (conil quartiere
denominato «Lumiera»). Allafinedel XIX secolosi
era presentata la necessita di spostare il vecchio
cimitero al di fuori del centro urbano: I'unica
ubicazione possibile era la vasta area pianeggiante
posta ad occidente del paese, in localita Linari,
costituita perd dal corpo di una grande frana. Il
nuovo cimitero, subito dopo la sua costruzione fu
coinvolto dallariattivazione del 1902; ci0 eratesti-
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Figura 1. Cartaindice.
Figure 1. Index map.

moniato, prima della riattivazione del 1994, dala
vistosainclinazione subitadallacappellamortuaria.
La frana del 1902 distrusse, inoltre, alcune case
rurali sparse e gran parte della frazione Linari, la-
sciando tuttavia integri o appena deformati alcuni
edifici®: laloropresenza, unitamenteallamorfol ogia
pianeggiantedell’ area, concorrera, purtroppo, acan-
cellare lamemoria storica del movimento franoso o
a sottostimarne I’ entita e la ricorrente pericolosita
nel tempo, perfettamente descritta nella pubblica-
zionedi ALmaciaA (1907), ben notaatutti gli studiosi
del settore geologico.

Dallafinedegli anni ‘20 del XX secolo, il corpo
di frana fu soggetto ad una sistemazione idraulico-
forestale (MARTELLI, 1916), il cui prodotto pit appa-
riscente & un bosco a conifere, nellazonadi corona-
mento e nella parte mediana della frana (da quota
1000 a quota 700 m circa), mentre I’ intervento piu

@ Alcuni di questi risalivanoa XV 1 secoloe, sebbene
deformati edinclinati, erano ancoraintegri nellaprimave-
ra 1997: erano stati, quindi, soggetti ad almeno tre
riattivazioni dellafrana. Questacaratteristicastrutturaledi
alcuni edifici elapresenzadi un’ area, chefinoaquell’ anno
erapianeggiante, senza deformazioni superficiali eviden-
ti, sono prove evidenti, come si vedra in seguito, di uno
scivolamento planare della parte inferiore del corpo di
frana.

importante, di consolidamento per drenaggio, era
rappresentato dalla raccolta delle acque sorgive,
nellazonadi coronamento, fatte confluirenel torren-
tedrenanteil fianco sinistro dellafrana; in particola-
re, quelle del cosiddetto Lago Busset, piccolaconca
lacustreformatasi in unacontropendenza, amontedi
unasuperficieroto-traslativa, allabase dellascarpa-
taprincipale relativa allariattivazione del 1902.

Nella seconda metadegli anni ‘70, avalle della
pinetad’ impiantoartificiale, lacui parteinferioreera
attraversatadallastradaprovincia eper lafrazionedi
Bosco, erano sorti unacinguantinadi nuovi fabbrica-
ti, per lo piu di residenza secondaria, e cinque stabi-
limenti per la stagionatura del prosciutto tipico di
Parma. L’ amenitadei luoghi, le ampie aree pianeg-
gianti, la vicinanza del capoluogo sono stati forse
elementi determinanti per la sceltadellapit recente
espansione ediliziadi Corniglio. Leriattivazioni di
frana del periodo compreso tra il 1994 e il 1999
S'inseriscono in questo scenario.

2. CENNI STORICI E BIBLIOGRAFICI

A testimonianza delle ricorrenti riattivazioni, la
franadi Corniglio trova citazione nelle cronache di
viaggio di Boccia (1804) e nellatesi di laureadi M.
ANELLI (discussa nel 1905 e pubblicata nel 1908),
dove I'evento franoso del 1902 & menzionato e
cartografato. Tuttavia, la descrizione sintetica piu
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precisa di quest’ultimo avvenimento si deve
al’ ALmaciA (1907) che riporta una ricostruzione
storicadi tutti gli eventi noti in precedenza. Lafrana
ha subito, infatti, riattivazioni complete nel 1612 e
nel 1740: s trattadunque di una franaintermittente
che in poco meno di quattro secoli si € riattivata
almeno quattro volte, conintervalli compresi tra 92
e 162 anni. Essarisulta, pero, citata anche nel XVI
secolo(ANoNiMo, 1541-1559, inLoLLinoetd ., 1999).

Lafrana, quasi certamente, si erariattivataanche
in epoche antecedenti, poiché, in loco, si tramanda
una leggenda, riferita a periodo alto-medievale,
secondo laqualei Santi Lucio ed Amanzio (Patroni
di Corniglioeai quali €dedicatalapiazzaprincipale
del paese), cola di passaggio lungo un diverticolo
della Via Francigena, avrebbero invocato la frana
quale punizione per I'inospitalita degli abitanti di
Corniglio.

Dall’iniziodi questo secololasegnalazionedella
Lama di Corniglio nella letteratura geologica
dell’ Appennino parmense, Spesso non € stata con-
gruente siacon i vistos effetti morfologici da essa
lasciati nel paesaggio, siacon lanotorieta assuntaa
causa della distruzione di vari beni a seguito della
riattivazione completa del 1902. Sembra, inoltre,
che col passare del tempo, e man mano chelamassa
di frana si assestava e recuperava un nuovo equili-
brio, siano state sottoval utatea cunesituazioni come,
ad esempio:

a) i tempi di quiescenzadi unamassafranosache
occupava 200 ettari di superficie e con un volume
cheanchenel 1902, presumibilmente, superavai 100
milioni di m3;

b) nell’ ambito del corpo di frana, alcuni settori
minori, di perdurante instabilita, testimonianti stati
di tensione o condizioni idrogeol ogiche particolari.

E pur vero che aquel tempo, ed anche successi-
vamente, sino al 1995, nessuno potevasupporre che
la frana avesse un volume del genere, poiché si
ignoravanoi dati sullaprofonditadellasuperficie di
rottura, maun dato reale erachel’ area complessiva
dellaLalLamaerapiuampiadi quellariattivatanegli
anni 1994-1999.

Leragioni di periodi, piti o menolunghi, di temporaneo
oblio possono esserericondotti asvariateragioni, tralequali
s puo immaginare la non funziondita (delle frane) ale
finalitadi uno studio geologico etettonico, oppureil tipo di
metodologia e le tecniche usate nel rilevamento geologico
stesso. Quando la Geologia del Quaternario e la Geomor-
fologianoneranodisciplinecosi consolidatecomeoggigior-
no, |’ obiettivo principale del rilevamenti geologici era la
ricostruzione geometrica e cronostratigrafica delle forma-
zioni di substrato e delle unita tettoniche; sotto questo
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aspetto, molte coperture quaternarie costituivano un «fasti-
dioso impedimento». Per quanto concerne la motivazione
metodologica, s puo affermare che sino agli anni sessanta
praticamentes ignoraval’ utilizzazionedellefoto aeree, con
lequali discriminaremoltetipi di coperture, specid mentedi
origine gravitativa, rispetto alle rocce affioranti. In molti
casi, quindi, le vecchie carte geologiche, come s vedrapiu
avanti, riportano in parte, 0 non riportano per niente, molte
delle coperture detritiche quaternarie, fatta eccezione per i
depositi morenici ealluvionali. Si deve, comunque, dareatto
a qualche autore di essere stato particolarmente abile
nell’ estrapolare da coperture piti 0 meno potenti contatti
stratigrafici etettonici chehannoresistito ancheallarevisio-
ne geol ogica moderna

Nel Foglio topografico 1.G.M., alla scala
1:100.000, del 1881 le forme e soprattutto le testate
di frana attive della Lama di Corniglio sono bene
evidenziate dallatopografia, mail Foglio Geologico
85 «Castelnovo ne’ Montix» del 1891-92, redatto dal
Sacco, non ne segnala la presenza e nemmeno la
successiva revisione dello stesso Foglio, nel 1931-
32, sempre curata dal Sacco (con il contributo di
ANELLI, 1932), ripara alla dimenticanza.

La prima cartografia della grande frana si trova
nella carta geologica alla scala 1:100.000 allegata
alates di Laureadi AneLLl (1905) redatta tre anni
dopo la riattivazione: curiosamente nel piede di
frana & compresa |’ attuale area di Ca' Pussini, che
nelle carte successive non & inclusa®.

Poco tempo dopo ALmaciA (1907) tratta diffu-
samentedellaLamadi Corniglio, nel suo «classico»
lavoro sulle frane d' Italia, ripercorrendone I’ evolu-
zione storica e descrivendo la dinamica della
riattivazionedel 1902 ei conseguenti danni: I’ esten-
sione dellagrande frana é rappresentatain unacarta
dettagliata (fig. 3).

MAaRTELLI nel 1916, oltreariprenderemoltedelle

) Questaapparenteincongruenzapotrebbe non essere
tanto strana e trovare spiegazione ala luce del percorso
evolutivo della frana a qualche anno dalla riattivazione
completa. Infatti, € prevedibile che anche a tempo del
rilievo dellatesi (1904-05) lecolatedel lato del Maltempo
si sviluppassero considerevolmente e che, pur mantenen-
dosi il piano di scivolamento della frana sempre in corri-
spondenzadel corso d’ acqua, la colatadi terraed ancheil
Rio Maltempo tracimassero oltre, invadendo |’ area limi-
trofa, attualmente denominata Ca’ Pussini. Questo feno-
meno s e infatti verificato nell’inverno 1999, a quattro
anni dalla completa riattivazione, ed € stato contrastato
con mezzi meccanici, per salvaguardare le abitazioni a
ridosso del Rio.
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Figura3.PlanimetriadellaLamadi Cor niglio, secondo
ALmaciA (1907, ridisegnata).

Figure 3. Plan view of LaLamadi Corniglio, according
to ALmaclA (1907, redrawn).

osservazioni di ALmacliA (1907), si sofferma sulle
caratteristiche geol ogiche della zona, sulla cronol o-
giadei movimenti e sulla morfologia della parte di
coronamento e mediana dell’ammasso franoso: in
funzione, soprattutto, della sistemazione idraulico-
forestale, che sarebbe stata eseguita nel decennio
1920-1930 circa, a cura del Corpo Forestale dello
Stato, presso il quale si conservano i progetti e
un’interessante documentazione fotografica (inedi-
ti)®. L’ Autore redige anche unacartadellafrana, la
cui metainferiorericalcaquelladi ALmaciA, mentre
lametasuperioreétalmenteallargatanel suo contor-
no, con uno «strano» ampliamento nel versante di
Sivizzo (verso SE), tanto da superare i limiti del-
I'areadi frana attuale (fig. 4).

©® Lasistemazione del corpo di franafu completataa
curadi BernarDINI (1957): la sua pubblicazione, relativa
mente alla frana, riprende, di fatto, quanto gia scritto da
ALMAGIA (1907) e MARTELLI (1916).

Senza che, come sopra citato, la revisione geologica
degli anni ‘ 30 apporti qual che preci sazione, passano quasi
cinquant’anni prima che ZanzuccH (1963) pubblichi il
suo lavoro sulla geologia dell’alta Va Parma; tuttavia,
anchenellacartageol ogicaallegata, allascalal1:50.000, la
frana non e segnalata avendo I’Autore, nell’area di
Corniglio, privilegiato la ricostruzione formazionale.
L’ oblio si prolungaanche nellaCarta Geologicadell’ I sTi-
TUTO DI GEOLOGIA DELL'UNIVERSITA DI PAarRMA (1965) dla
scala 1:100.000, in cui la frana di Corniglio & ancora
assente poiché, per I'altaVal Parma, sono stati riutilizzati
i precedenti rilievi di Zanzucchi (1963).

La Lama, o meglio una sua significativa porzione,
ricompare nella cartografia geologica ufficiale con la
nuovaedizionedel F° 84 —«Castelnovone Monti»—della
Carta Geologica d' Italia (ANELLI €t al., 1968) redatto dai
rilevatori dell’ AGIP. Lamaggior partedell’ areadi franae
le zone limitrofe sono cartograf ate come detrito generico,
maunalungastriscia di frana attiva («in atto» secondo la
definizionedegli Autori), superioreai 100 mdi larghezza,
€ individuata nel settore medio-alto della grande frana,
sulladirettrice L. Busset-L aMaesta (= vecchia casa colo-
nica rimastaintatta dallariattivazione del 1902).

Nello studio geomorfologico e fotointerpretativo di
ScaverT (1972), lafrana di Corniglio & segnalata come
«paleofrana» con |’ aggiuntadi corpi gravitativi posti aest
di Lago; tuttaviain essamancala porzione attiva segnata
nel Foglio sopracitato, probabilmente acausadellapineta,
impiantata allafine degli anni ‘20 einizio anni ‘30, lacui
presenza poteva non facilitare la corretta interpretazione
dalle foto aeree utilizzate (Volo GAl, allascala 1: 66.000
circa, del 1954-55).

Papani & TeLLINI (1976) nella carta alegataalaloro
relazione presentata al Convegno su «l| bacino del T.
Parma» nell’ Aprile 1974, 1a collocano nelle Frane mag-
giori in atto o recentemente assestate, mentre, I'interpre-
tazione di paleofrana viene riproposta da Papani nella
Carta delle forme di degradazione dei versanti nell’ Ap-
pennino parmense, inserita in Acnesini et a. (1978): in
relazione allaprecedente pubblicazione, si tratta, forse, di
una «svista», perchéin legenda € espressamente previsto
anche I’accumulo di frane recentemente assestate.

All’inizio degli anni ‘80 (piu precisamente dal 1982-
83) iniziail nuovorilievo geologico dellaRegione Emilia-
Romagnaequestapartedell’ altaVa Parmavieneaffidata
arilevatori dell’ Universitadi Pisa, coordinati daP. ELTER.
Nell’ area circostante I’ abitato di Corniglio, nonostante ci
si avvalgadi concetti e tecniche moderne di rilevamento,
sono rilevabili parecchieimprecisioni ed errateinterprete
zioni di affioramenti, sia dl’interno sia al contorno del
grandecorpodi frana(BrRapLEY & MiLAZZz0, 1986; MARTINI
& Rau, 1988). In particolare, La Lama viene cartografata
attiva a monte della strada provinciale per Bosco e
quiescenteavalledi essa, sinoa T. Parma. Dasottolinea-
re,inoltre, chel’ usogeneralizzatodellasimbol ogiagrafica
relativa a «frana quiescente», anche dove questa non era
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nel 1902

presente (e dove quindi la copertura detritica doveva
necessariamente avere atra genesi), induce a perdere di
vistal’ esattaestensionedei grandi corpi franosi. Insomma,
un rilievo che hatrasferito le sue inesattezze dapprimaal
Foglio geologico 217 «Neviano degli Arduini», alascaa
1:50.000 (a cura di CerriNA Feroni, 1990: edizione di
bozza), dove lafranaé segnata «quiescente», epoi al’ At-
lante dei Centri abitati instabili dell’EmiliazRomagna (a
cura di Annovi & Simoni, 1993), nel quale L. GoLa,

curatrice per la Provincia di Parma, ha trasportato i dati
geologici di base provenienti dal rilievo dellaCartageolo-
gica della Regione Emilia-Romagna.

Infine, il rilevamento geol ogi co-morfol ogico piu vici-
no ala riattivazione del 1994 risulta quello di Mazzoni
(1992-93) nell’ambito della suatesi di Laurea ed é circa
contemporaneo delle sollecitazioni di intervento che il
Sindacodi Cornigliorivolsea Serviziodi Difesadel Suolo
di Parmaacausadel peggiorare delle condizioni di stabi-
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lita di parti della scarpata principale della Lama. Infatti,
nellacartaallegataallatesi, vengono evidenziateleriprese
di movimento sotto al L. Busset, nella parte centrale della
scarpata e nel versante del Bosco del Prete.

In definitiva, primachesi riattivasse nel novem-
bredel 1994, nelladocumentazione geol ogicacono-
sciuta, lagrandefranadi Corniglio haavuto una«vi-
sibilita» alternae, certamente, ne € stata sottoval uta-
talapericolositaconriferimentoai tempi di ricorren-
za, forse proprio perchélo scritto di ALmacliA (1907)
venne ignorato per lungo tempo e purtroppo
«riscoperto» nel 1995, ariattivazione avvenuta.

L eriattivazioni del periodo 1994-1996 sono stati
oggetto di descrizione daparte di PeLLeGrINI (1996),
TeLuint & VERNIA (1996), che hanno eseguito nuovi
rilevamenti geologici nell’ area di frana, e daLarini
et al. (1997 a; 1997 b) e GotTARDI €t al. (1998);
GoTTARDI, MARCHI & RiGHI (1998), LoLLino €t al.
(2999) hanno, infine, trattato di aspetti geotecnici e
di monitoraggio strumentale. CLericl & PEreco
(2000) hanno effettuato una simulazione di sbarra-
mentodel T. Parmadapartedellafrana. Altreindagi-
ni sono state eseguite pit recentementesullarecipro-
cainfluenzadellaLamadi Corniglioconil movimento
cheinteressaladorsal e arenacea, utilizzando i meto-
di di analisi dell’ equilibriolimitestandard edelledif-
ferenzefinite(Gotrarpl & Tonni, 1999; Tonni et dl.,
2001). Daricordare, infine, lanotadi Berti & Cuzzani
(2001), in questo volume, e di BerTi (2000), sempre
per I’ areadelladorsaledi Arenarie di Ponte Bratica

3. CARATTERISTICHE GEOLOGICHE E
GEOMORFOLOGICHE

3.1. Lageologia dell’alta Val Parma

Nell’ ataVal Parmalastrutturazionedellacatena
appenninicasi evidenzia nella sovrapposizione di
guattro unitatettonicheprincipali. Ledueunitastrut-
turalmente profonde sono pertinenti a Dominio to-
scanoelealtredue, sovrastanti leprime, appartengo-
no a Dominio ligure (Zanzucchi, 1963 e 1980; IsTi-
TUTO DI GEOLOGIA DI PARMA, 1965; ELTER, 1972). Al-
I’internodi al cunedi questeunitatettoni chesono stati
recentementeindividuati degli accavallamenti inter-
ni, frequenti soprattutto nell’ Unita Subligure di
Canetolo (Cerina FEroNI, acuradi, 1990; BARBIERI,
1994-95; Vescovi & BaRBIERI, 1997). In unarecente
notaacaratteregeol ogico-struttural e, nellafinestradi
Pracchiola(altaVa Magra), PLes etal. (1998) sosten-
gono la presenzaanche dell’ Unita Modino, interca-
latafraMacignoeUnitaCervarolaefraquestael’ Uni-
taCanetolo.

Per quanto riguarda I’ assetto geol ogi co-struttu-
rale di questo settore della Catena, le Unita ad
affinita ligure e subligure sovrascorrono le Unita
toscane!”, affioranti in prevalenzanell’ areadi crina-
le, oppure in finestra tettonica sul fondovalle del T.
Parma, presso Marra (fig. 3.1.1). In particolare, ai
ricoprimenti dei Domini liguri appartiene I’ Unita
Caio; questa é rappresentata dall’omonimo Flysch
calcareo-marnoso del Cretacico superiore (Campa-
niano-Maastrichtiano), che dominala parte medio-
altadellavalle, e dal suo complesso di base, preva-
lentementeargilloso agiacituradisordinata, nel qua-
le sono associate Argilleablocchi, masse ofiolitiche
e, talora, lembi di Arenariedi Ostia, atestimonianza
dellasuamessain posto prevalentemente di origine
gravitativa.

Nelladorsale di M. Aguzzo-M. Navert (fig. 5),
che costituisce lo spartiacque trail T. Parmaeil T.
Bratica, il Flyschdi M. Caio, assiemearidotti lembi
del suo complesso argilloso basale, occupa la parte
sommitale dei rilievi e culmina nel M. Caio (1580
m); dal versante destro dellaVal Braticail flysch s
estende verso Tizzano, vale a dire verso nord-est,
nella media Va Parma, formando una potente
omoclinale, che simmerge verso N-NE, relativa-
mente poco disturbata dalla tettonica.

L’Unita Canetolo, di collocazione subligure,
appare articolata in varie sub-unita che ne testimo-
niano lacomplessavicendageologicaechelacarat-
terizzano comeun’ unitatettono-sedimentaria(Mon-
TANARI & Rossi, 1982; LaBaumg, 1995). L'Unita
Canetolo, tuttorain fase di precisazione dal punto di
vista sia litostratigrafico, sia della cronologia
deposizionaleedell’ evoluzionetettonica, si articola
nella sovrapposizione delle seguenti sub-unita
(CerriNA FErONI, 1990), elencateedescrittedall’ alto
verso il basso (sezione di fig. 5):

«  Subunita Groppo Sovrano, che presentaala
base le Argilliti e cacilutiti varicolori di Riana
(Paleocene?- Cretaceo sup.?) e, a tetto, le potenti
sequenze arenacee di Groppo Sovrano (Eocene);

e Subunita Petrignacola, caratterizzata da se-
guenze torbiditiche che includono una significativa
componente vulcanoclastica e mostrano una

(™1 nomi delleUnitao Subunitatettonicheedellevarie
formazioni che e compongono sono tratte dalla bozza di
stampa del F° 217 Neviano degli Arduini, della Carta
Geologicadell’ Appennino emiliano romagnolo allascala
1:50.000 (RecioNE EmiLia RomacNA, 1990), tenuto conto
delle revisioni ancorain atto.
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Figurabs. Carta
e sezione geolo-
giche schema-
tiche dell’alta
Val Parma, con
leprincipali co-
perturequater-
narie. L EGENDA:
1) Depositi di
versante: la)
frana della La-
ma di Corni-
glio; 1b) altri
corpi di frana,
antichi e recen-
ti; 1c) depositi
glaciali del Plei-
stocenesuperio-
re(itriangoliin-
dicanoi depositi
di M. Navert
precedenti la
fase Val Par-
ma); 2) Unita
Ligure di M.
Caio; 3) Unita
Subligure di
Canetolo: Sub-
unita Bratica
(3a; — Argille e
calcari; 3a, —
Arenariedi Pon-
teBratica; 3a;—
Méange di La-
go) e Subunita
Groppo Sovra-
no 3b; 4) Unita
Cervarola (=
Pracchiola) con
I’elementotetto-

nico Marra 4a,
talora scollato;
Corniglio 5) Unita della
701

T Parma Faldg Toscana
(Macigno).
Figure 5. Geo-
logical map and
schematic sec-

tions of the

upper Parma
valley with the

main Quaternary deposits. LEcenp: 1) Slopedeposits: 1a) LaLamadi Cornigliolandslide; 1b) other ancientand recent
landslide bodies; 1¢) Upper Pleistoceneglacial deposits (triangles show Mt. Navert deposits preceding the Val Parma
phase); 2) Mt. Caio Ligurian Unit; 3) Canetolo Subligurian Unit: Bratica Subunit (3a; — Argille e calcari; 3a, —
Arenariedi PonteBratica; 3a;—Mélangedi Lago) and Groppo Sovrano Subunit 3b; 4) Cervarola Unit (= Pracchiola)
with tectonic element Marra 4a, sometimes detached; 5) Falda Toscana Unit (Macigno).
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stratificazione da media a spessa, |ocalmente molto
potente e caratterizzata da orizzonti di natura
conglomeratica; a letto e a tetto delle Arenarie di
Petrignacola (Oligocene inf.) si riscontrano delle
alternanze argilloso-cal caree;

» SubunitaBratica, costituitadaarenarie basa-
li (litologicamente simili alle Arenarie di Ostia) del
Cretacico superiore, soprale quali stanno stratigra-
ficamente le Argille e calcari, tipiche dei dintorni di
Canetolo; nelle Argille e calcari sono intercalati i
corpi adominante calcareadi Groppo del Vescovoe
di Staiola, di natura chiaramente torbiditica e in
faciesdi flysch; al di sopraseguono, in continuitae
concordanzadi sedimentazione, leArenariedi Ponte
Bratica, affioranti nellavalle del T. Braticae nella
Val Parma.

In questo settore dell’ alto Appennino parmense
le Unitadei Domini T oscani occupano unaposizio-
ne strutturalmente inferiore e sono rappresentate da
due unit&

A) L’Unita Cervarola, che nell’area in studio
puo essere suddivisain due sub-unita:

— dementoMarra, rappresentatodamarnesiltose
grigie d’ aspetto massivo e prevaentemente scollato
dalle sottostanti Arenariedi Pracchiola; affiorain una
piccolafinestratettonicacompresatral’ abitatoomoni-
mo equello di Canetolo, nell’ altaVa Parma, subito a
monte dell’ abitato di Corniglio (fig. 5).

— elemento Pracchiola, caratterizzato da
torbiditi arenaceo-pelitiche di spessore prevaente-
mente medio-fine; affiora principamente nel ver-
sante toscano presso la localita tipo, mentre,
nell’ Appennino parmense emerge, in una piccola
finestratettonica presso il ponte sul T. Parma, poco
primadi Bosco di Corniglio.

B) I'Unita della Falda Toscana, rappresentata
dal ben noto Macigno del crinale appenninico, un
Flysch arenaceo di eta oligocenica, il cui fronte &
strutturalmente ripiegato ad anticlinale coricata e
rovesciata con asse appenninico e vergenza padana;
nell’ ataVal Parmail rovesciamento dellapieganon
e sempre evidente, mentre € possibile osservare
comunemente la verticalizzazione e la dislocazione
degli strati presso la cernieradella piega.

3.2. Lecondizioni geologichepresenti al contorno
dellafrana

Lasituazionegeologica, entrolaqualesi éorigi-
nata la frana della Lama, vede coinvolte rocce e
coperturedetritichelegate aformazioni appartenenti

aleUnitatettonichedi M. Caio e Canetol o-Subunita
Bratica (fig. 6).

Lasommitadel coronamentodellafranainteres-
salepotenti sequenzetorbiditichecal careo-marnose,
debolmente immergenti a est o a giacitura suboriz-
zontale, del Flysch di M. Caio, cheformaladorsale
di M. Aguzzo-M. Navert. Si trattadi unaformazione
che, nell’area qui considerata, mostra uno spessore
di circa un centinaio di metri, e si presenta diffu-
samentefratturatae segmentatadafaglieadirezione
W-E. Essa poggia sulla sua base stratigrafica di
natura argillosa, qui ridotta a pochi metri per
|aminazi onetettoni caaseguitodel sovrascorrimento
sull’ Unita Canetolo; leargilliti di base, attualmente,
non sono visibili, perché coperte dal materiale di
frana®.

Suentrambi i lati delladorsaledi M. Aguzzo, ma
soprattutto nel versante sinistro del T. Bratica, dove
s trova Sivizzo (a SE del coronamento di frana),
sono presenti antichi ed estesi accumuli franosi che,
per distacchi rotazionali dal flysch, scivolano sulle
sottostanti Argille e calcari e Arenarie di Ponte
Bratica. Tali corpi di franaassociano detrito minuto
agiganteschi blocchi o porzioni di flysch traslati in
massa, chetestimoniano un’ anticaeperduranteevo-
luzione gravitativa del versante, non solo verso
Sivizzo e Corniglio, maanche in direzione dell’ abi-
tato di Canetolo (fig. 6).

Al di sotto di questi litotipi dell’ UnitaCaio, efin
oltre il T. Parma, s ritrovano solo due membri
roccios della sottostante Unita Canetolo. Sul lato
occidentale della frana affiora, infatti, un corpo
argilloso-calcareo di natura caotica, denominato
informalmente, inviapreliminare, Mélangedi Lago
(dall’omonimo nucleo abitato posto sul margine
ovest del corpo dellafranalLaLama), entroil quale
I’andamento della strtificazione € ricostruibile in
modo piuttosto sommario dalla giacitura dei corpi
litoidi inglobati, indicanti una genericaimmersione
verso NE. Questo litosoma, individuato proprio in
occasione delle indagini geologiche effettuate nel-
I’area ad ovest della frana di Corniglio, associa in
manieracaoticavari litotipi, dei quali gli studi futuri
dovranno precisare estensione areale e collocazione
cronologica. Essoinglobalembi soprattuttodi Argil-
leecalcari, e, subordinatamente, di Calcari di Grop-
podel VescovooFlyschdi Staiola, Arenariedi Ponte
Bratica e corpi sedimentari brecciati (olistostromi).

®) Si poterono osservare in affioramento nei primi
mesi del 1995; in seguito, furono ricoperte da detriti di
frana.
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Lama di Linari (a) e quella della dorsale di Corniglio-Colonia (b); 3) frane quiescenti; 4) coperture detritiche
colluviali; 5) deposito di geliflusso (Pleistocene sup.); 6) Méangedi L ago con inglobati cor pi calcar el (a), ar enacei
tipoArenariedi Petrignacola(b) eArenariedi PonteBratica(c); 7) Arenariedi PonteBratica; 8) Flyschdi M. Caio;
9) giacituredegli strati; 10) faglia e sua probabile prosecuzione; 11) fagliaricoperta da depositi di versante; 12)

sovrascorrimento.

Figure 6. Geological map of the Corniglio landslide. Lecenp: 1) present and recent alluvial deposits; 2) active
landslides, including La Lama di Linari landdide (a) and the Corniglio-Colonia ridge landslide (b); 3) dormant
landdlides; 4) colluvial debris deposits; 5) gelifluction deposit (Upper Pleistocene); 6) Mélange di Lago, with
calcareousfragments (a), with arenaceous fragments of the Arenarie di Petrignacola type (b) and Arenarie di Ponte
Bratica fragments (c); 7) Arenariedi Ponte Bratica; 8) Mt. Caio Flysch; 9) layers' attitude; 10) fault and itspossible
continuation; 11) fault buried by slope deposits; 12) overthrust.
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All’interno di questo corpo caotico sono piuttosto
caratteristici degli ammassi disarticolati e lembi di
strati di arenarie verdastre ricche di livelli vegetali,
molto simili alle Arenariedi Petrignacola, riscontra-
te anche nelle parti basali delle Arenarie di Ponte
Bratica.

Il fianco orientale della frana € rappresentato
preval entementedalleArenariedi PonteBratica, che
formano ladorsale degradante verso il solco vallivo
del T. Bratica, affluentedi destradel T. Parma(figg.
2 e 6); queste arenarie appoggiano sul Mélange di
Lago, che affioraanord di Rolaein spondasinistra
del T. Parma, di fronte allafrana. Si presume cheil
limite orientale dellafrana, ad andamento rettilineo,
coincida con una faglia per effetto della quale le
Arenariedi Ponte Bratica, ribassate, vengono acon-
tatto per giustapposizioneconleargilliti caotichedel
Mélange di Lago, formanti forseil substrato preva-
lente del corpo di frana®.

Le Arenarie di Ponte Bratica sono costituite da
torbiditi, generalmentesottili, di arenariemedio-fini, siltiti
epeliti sabbiose di colore grigio ericchein muscovite; la
loro giacitura prevalente mostra immersioni nord-occi-
dentali, con modestainclinazione, manon mancano delle
pieghe metriche e dislocazioni dovute afaglie. Nellazona
della scarpata principale di frana alcuni affioramenti
evidenziano I'intercalazione di strati piu potenti, ma di
modestaestensionelaterale, di arenarieverdastre, lamina-
te, con abbondanti frustoli vegetali, livelletti di carbonee
chips pelitici, che mostrano forti analogie litologiche con
le facies delle Arenarie di Petrignacola. Le Arenarie di
Ponte Braticasi aternano alivelli, anche potenti, di peliti
di colore grigio scuro (molto prevalenti, rispetto ale
arenarie e siltiti), estremamente scagliettate e interessate
dainnumerevoli piani di taglio dalle superfici traslucide.
In esse non mancano anche modeste intercalazioni di
argilleastrutturabrecciata e disordinata, argille e calcari,
corrispondenti alivelli di olistostromi eslumps. Nell’ area
del centro abitato di Corniglio (zonaLumierae Colonia),
leintercalazioni argillitiche, astrutturabrecciataedisordi-

O In corrispondenzadell’ abitato di Linari, un sondag-
gio geognostico effettuato nellaprimaveradel 1995, attra-
verso, per uno spessore di circa15 m, un grande blocco di
arenarie (A. di Ponte Bratica?), posto ad unaprofonditadi
circa80 m dal piano di campagna. Non si puo escludere,
pertanto, cheil substrato della frana «La Lama» presenti
notevoli disomogeneitalitol ogicheediscontinuitastruttu-
rali. Nessun sondaggio geognostico haraggiunto lasuper-
ficiebasaledi scivolamento (cheéstataperaltroindividua-
ta su base sismica).

nata delle Arenarie di Ponte Bratica, sono state rinvenute
anche nei sondaggi effettuati sulla dorsale del paese e
sembrano cogtituire superfici preferenziali di taglio per gli
scivolamenti rotazionali rilevati.

Tutto I’ammasso roccioso delle Arenarie €
disarticolato in grandi blocchi, con vistose discor-
danze angolari, d’ origine tettonica (Vescovi et d.,
1997), che danno luogo a importanti superfici di
taglio, unavoltainteressate dalla decompressione e
dall’ azione della gravita. Inoltre, I'area del paese,
risulta interessata da una situazione litologica assai
particolare: sopra le Arenarie di Ponte Bratica e
presente unacoperturadetriticadi spessorevariabile
da 27 a56 m circa di spessore, a matrice argillosa
prevalente, di colore variabile dal gialo ocraceo al
grigio, forseinterpretabile, in analogiacon la stessa
situazione morfologica rinvenuta sulla dorsale di
Lago, come deposito di geliflusso derivante dalla
retrostante dorsale (cfr. § 3.3).

Il fianco occidentale dellafranarisultacomple-
tamenteimpostato nel Mélangedi Lago, il qualealle
prevalenti argilliti scure associa corpi circoscritti di
Arenarie di Ponte Bratica, arenarie e microcon-
glomerati grigio-verdognoli, in banchi disarticolati
molto somiglianti ale Arenarie di Petrignacola e
corpi olistostromici a prevalenza di pelite. Diversi
corpi di frane quiescenti e coalescenti aquello prin-
cipaledellaLama, in parteriferibili all’ eventod'ini-
zio secolo XX, derivano da una tale situazione
litologica

A suddi Lago, unlembo circoscritto di un’ antica
copertura detritica fatta a spese del Flysch di M.
Caio, suggerisce unamessain posto per fenomeni di
geliflusso, legati ale vicende glaciali del tardo
Pleistocene (cfr. § 3.3).

| materiali coinvolti dallariattivazione dellafra-
nadi Corniglio o, comunque, presenti a contorno di
€ssa, SoNno caratterizzati, pertanto, da un’estrema
eterogeneitalitol ogicaeanchedaunanotevole com-
plessitastrutturale, conun’ dtadensitadi discontinuita
di originetettonica(Berti & Cuzzani, 2001), super-
ficid menteinteressatedaprocessi di decompressione
e dall’azione della gravita. Da punto di vista
geomeccanico, si trattapertantodi materiali definibili
come«roccedeboli» (Bieniawski, 1989; 1993), strut-
turalmente e litol ogicamente complesse, secondo le
classificazioni maggiormenteinuso (cfr. AGI, 1979;
Esu, 1977; 1985).

In presenza di formazioni geologiche di tae
complessita litologica, fortemente tettonizzate e a
componente argillosa sempre abbondante, i ripetuti
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processi di degradazione meteorica hanno determi-
nato una profonda alterazione dei materiali di ver-
sante ed un conseguente decadimento delle loro
proprieta meccaniche. Lapresenzad'inclusi lapidei
edi scaglie, inoltre, ad esempio entro il Méange di
Lago, conferisce loro una sensibile anisotropia an-
che daun punto di vistadel comportamento mecca-
nico: tutti i terreni affioranti nell’ areahanno caratte-
ristiche disomogenee di sovraconsolidazione e
cementazione. Per quanto concerne la caratterizza-
zione meccanicadelleformazioni si vedano, in que-
sto volume, le note di Bermi & Cuzzani (2001) e di
Tonni et al. (2001).

3.3.1lruolodel climanei processi di degradazione
dei versanti

Gli ampi valloni edi circhi sommitali del crinale
appenninico, fra M. Orsaro e M. Sillara, che s
stagliano a sud di Corniglio e che costituiscono la
testata dell’ alta Va Parma (si veda la fotografia di
fig. 7), sonoletestimonianze pit evidenti del grande
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sistema glaciale che modello il crinale appenninico
nel Pleistocene superiore, soprattutto da 75.000 a
11.500 anni BP (Losacco, 1949; 1982; Panizza,
1978; Fepericl & TeLLINI, 1983; GRuPPO NAZIONALE
GeocraFIA Fisica E GEomorroLociA-CNR, 1988).
Durante |’ ultima, massima culminazione fredda
(circa 18 + 20.000 anni fa) I’ apparato glaciale del-
I'altaVa Parma, assiemeaquellodell’ attiguadel T.
Cedra, era tra i piu tipici ed estesi dell’intero
Appennino settentrionale e la sua grande lingua
scendeva nel fondovalle per oltre 3 km, riunendo le
altreminori provenienti dai valloni dei trerami del T.
Parma (fig. 8). Si trattava, quindi, di un notevole
ghiacciaio vallivo composto, il cui bacino eradistri-
buito su circa 20 km?. | resti morenici piu esterni
dellalinguafrontalesi rinvengono, verso sud, presso
Staiola e Palita, a poco piu di 3 km dalla frana di
Corniglio. Non e difficile, pertanto, pensare che
nellafasedi massimaespansioneglaciale, cosi come
poté verificarsi anche nelle fasi stadiali precedenti,
menointense, gran parte dell’ altavallefosse sogget-

Figura 7. Veduta panoramica della frana di Corniglio (27.11.1996). Si possono notare le grandi dimensioni
dell’area dissestata eletrincee nel crinaleretrostanteil paese.

Figure 7. General view of the Corniglio landslide (27 November 1996). Notice the large dimensions of the area
disarranged and the trenches on theridge at the back of the village.
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Figura 8. Probabile estensione delle masse glaciali nelle Valli dei Torrenti Parma e Cedra, durante I'ultima
espansione glaciale dell’ Appennino Settentrionale («Fase Val Parmax, circa 18+20.000y B.P.).

Figure 8. Probable extension of ice cover in the Parma and Cedra valleys during the Last Glacial Maximum in the
Northern Apennines («Val Parma phase», about 18,000+20,000 yr BP).

taaprocessi tipici dell’ ambiente crionivale (ovvero
periglaciale), in cui larigiditadel climaavevarele-
gato la vegetazione arborea a quote inferiori, favo-
rendo |’ esposizione delle rocce fortemente soggette
acrioclastismo, ruscellamentonivaleegeliflusso. Di
tali processi crionivali sono testimonianzalagrande
abbondanza di detriti di falda, indice di un’intensa

gelivazione, anche dopo lascomparsadei ghiacciai,
subita, per di piu, da rocce «deboli» (BIENIAWSKI,
1989) intensamente tettonizzate. Molti tipi di rocce,
in relazione ale loro caratteristiche strutturali, pos-
sono avererisentito degli effetti crioclastici anchea
profondita di qualche metro, per la presenza di
frattured’ originetettonicaed, eventual mente, «aper-
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te» perl’ azionegravitativa. Leformazioni argillitiche
(tipoArgilleecalcari di Canetolo, ecc.), coni relativi
suoli, una volta assoggettate alla degradazione
meteorica per gelivazione, in fase di disgelo sono
state, evidentemente, caratterizzatedaunascarsissma
resistenza all’ erosione aredle e lineare e, quando si
trovavano allo stato di consistenzaplasticoeliquido,
dovettero scivolare e deformarsi lungo livelli super-
ficiai o colare sotto formadi lobi fangosi.

Unodi questi antichi accumuli di geliflusso, fatto
a spese del Flysch di M. Caio, s trova poco sopra
I’ abitato di Lago (fig. 6) in unaposizionedi crinale,
attualmente senza raccordo morfologico con la so-
vrastante area «sorgente»; si pud supporre, quindi,
cheil versantedovelafranasi éoriginata, durantela
fase glaciale «Val Parma», avesse unaformadiver-
sa, depressa, nella quale potevano discendere le
colatedi geliflussione. Analogo significato potrebbe
avere la copertura detritica, messa in evidenza dai
sondaggi eseguiti sulladorsaledi Corniglio capoluo-
go19, laquale, tuttavia, mantiene ancorail raccordo
morfologico con le retrostanti Arenarie di Ponte
Bratica. D’ dtra parte, le concavita circoidi, rivolte
verso i quadranti settentrionali e riscontrabili su
molti rilievi circostanti I’abitato di Corniglio (M.
Caio, M. Polo, M. Cervellinoe M. Borgognone: fig.
5), enonfacenti parte del crinal e appenninico, indu-
conoapensarecheessefossero sededi ampieconche
nivali, se non addirittura glacio-nivali. 1l calcolo,
seppure approssimato, del limite nivale dell’ epo-
ca®risulta, infatti, prossimoa1250 mdi elevazione
e consente di ipotizzare la conservazione di conche
nivali aquotead superiori di qualche centinaio

(9 1] sondaggio A 3-6 registra: dal p.c. a— 27 m di
profonditadetrito arenaceo in matrice pelitica; da—27 a—
54mArenariedi PonteBratica; unlivelloargillosobrecciato
di quest’ ultima Formazione, a consistenza plastica, tra—
54 e 66,7 m; da questa profondita, sino a—90 m Arenarie
di Ponte Bratica; tra—90 e— 100 m livello cataclastico di
Arenarie, acui segue, fino a—131 m, unlivello argillitico
con calcari, interpretabile come Mélange di Lago; infine,
sino a fondo sontaggio (— 150,7 m) Arenarie di Ponte
Bratica.

(1) Si precisachetaledato deveintendersi relativoalla
fase Va Parma, cioé dellamassimaespansione glacidee
valido per lasolaVa Parma: & noto (Losacco, 1982) che
tale limite nell’ Appennino settentrionale decresce da est
Verso ovest, con variazioni secondarie in relazione alle
esposizioni e ad altri fattori. Danotare anche che la «fase
Va Parma» nell’ Appennino settentrionale & equivalente
al Wirm della catena apina (Penck & BRuckNER, 1909).

G. LARINI, C. MALAGUTI, M. PELLEGRINI, C. TELLINI

di metri nel versanti esposti a settentrione e poco
distanti dal crinale.

A causa del miglioramento del clima, il
glacialismo appenninico ha avuto, come noto, un
progressivo declino nell’ambito del quale sono
decifrabili, per ora su base esclusivamente morfo-
logicaenon senzadifficoltad’ interpretazione, a cu-
ni stadi di ritiro che hanno contraddistinto il cosid-
detto Tardiglaciale. Il glacialismo appenninico ter-
mina circa 11.500 anni fa (OromBELLI & RAvazz,
1986), poichéil miglioramento climatico dell’ inter-
stadio Allerdd e stato decisivo per la definitiva
scomparsadei ghiacciai i quali, nel successivo perio-
do freddo del Drias recente, non si sono piu conser-
vati oriformati senonsoloinpiccoli circhi di crinale.
E da ritenere che, sino a quell’epoca, i processi
crionivali fossero di una certa rilevanza, poiché,
anchenelleattuali condizioni climatiche, sul crinale
dell’ataVa Parma, s manifestano circa 90 giorni
nei quali avviene ameno un ciclo giornaliero di
gelo-disgelo (RosserTi, 1975). | processi d'altera
zione biochimica, solo in seguito, prendono il
sopravvento suquelli fisici nei materiali dei versanti,
favoriti anchedallarioccupazionedellevalli daparte
dellavegetazione.

L’ evoluzione geomorfologica dell’ area appare,
quindi, abbastanzacomplessaed é quasi certo chele
condizioni morfoclimaticheglaciali ecrionivali del-
lafase Val Parma si fossero manifestate anche in
precedenza, valeadirein occasionedi unapit antica
glaciazione (Feperici, 1977; Feperici & TELLINI,
1983). L etestimonianzedi quest’ anticafaseglaciale
sono ancora ridotte, ma, dove sono state rinvenu-
te?, hanno la particolarita di essere situate sempre
in condizioni d'inversione del rilievo, oppure su
tratti di versante molto elevati rispetto alla quota
degli alvei attuali.

In conclusione, sembraevidenteche, in presenza
di formazioni geologiche di tipo «debole»
(Bieniawskl, 1989), litol ogicamenteestruttural men-
te complesse (AGI, 1979; Esu, 1977; 1985) forte-
mente tettonizzate e a componente argillosa sempre
abbondante, i ripetuti processi di degradazione
meteorica, connessi al’aternarsi delle diverse fasi
climatiche tardo-pl ei stoceni che, con tutta probabili-
ta hanno determinato un netto decadimento delle
loro proprietameccani che, fino anotevol e profondi-

(12 nVal Parmasul M. Navert, enellevalli del Secchia
e Secchiello, nella limitrofa Provincia di Reggio Emilia
(GruprPo DI STupio UNIVERSITA EmILIANE, 1976; GRuPPO
Ricerca GeomorrFoLoGiA-CNR, 1982; Roncrorr, 1998).
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ta. Le intense precipitazioni dell’area, che attual-
menteconcentrano, talora, in2 03 mesi lametadegli
importi annui (in genere superiori a 1300 mm e
corrispondenti acirca 2000 mm nel 1994), possono
instaurare, all’ interno dei versanti, condizioni idrau-
liche particolarmente severe, giugtificando, in que-
sto modo, I’elevato numero e le dimensioni delle
frane, nonsolonell’ altaVal Parma, maancheintutta
lacorrispondente fascia altimetrica, compresatrale
Province di Bologna e Piacenza. Alle medesime
conclusioni si perviene osservando le Carte dell’in-
ventario del dissesto (cfr. pag. 38 di Gareeri et dl.,
1999): nel versante padano dell’ Appennino Setten-
trionalelegrandi frane, per [o piti quiescenti, edi piu
estesi depositi di versante si distribuiscono nella
medesimafasciaatimetricadi Corniglio, valeadire
nellamediaed altamontagna, doveil crioclastismo,
incorrispondenzadei «picchi» glaciali, haesercitato
maggiormente la propria azione meccanica sulle
formazioni geologicheaffioranti, in un’ estesafascia
dominata dall’ambiente periglaciale (BerToLINI &
PELLEGRINI, 2001).

4.CARATTERISTICHEMORFOMETRICHE
E CINEMATICHE DELLA FRANA

Nel panoramadelle grandi frane che hanno col-
pito avarieripresel’ Emiliaoccidentale, ed in parti-
colareil territorio parmense, La Lama di Corniglio,
pur di dimensioni evolumeragguardevoli, noncosti-
tuisce il litosoma franoso piu grande fra quelli
cartografati (Gareeri et al., 1999), ma s'inserisce
nelle frane di dimensioni medio-grandi: a questo
proposito si pud ricordare che sono documentati
corpi franosi anchedi superficiedoppia(ad esempio,
in Provinciadi Reggio Emilia).

L’innesco delle frane pit rilevanti, come prece-
dentemente descritto, & connesso, con tutta probabi-
litd, al deterioramento climatico tardo-pl ei stocenico
che, da un lato, ha favorito la degradazione degli
ammassi rocciosi, e dall’ atro, haindotto un appro-
fondimento generalizzato dei corsi dacqua, con
anal ogainfluenzanegativasullastabilitadel versan-
ti. Esemplificativa a tale riguardo é I’attigua Val
Bratica, dove gran parte del Flysch di M. Caio, che
sovrasta tettonicamente (e morfologicamente) la
sommitadellecreste, éstato coinvoltoingiganteschi
franamenti, i cui corpi ricoprono quasi meta della
valle e nei quali sindividuano le riattivazioni anti-
che, storiche, o quelle recenti ancora vive nella
memoria degli abitanti.

Nella stessa Val Parma s riscontrano acuni grandi

corpi di frana, di tipo complesso, che attendono di essere
inseriti inunquadro cronol ogi co sufficientementepreci so.
Cio potrebbe consentire, ad esempio, di verificaresetrale
cause del loro innesco assumono rilievo i cambiamenti
climatici tardo-quaternari, come sostenuto damolti Autori
(MAaTTHEWS €t al., 1997) e come alcune ricerche in corso
tentano di dimostrare.

Unodi tali ammassi si trovapropriodi fronteallaLama
di Corniglioescendedal crinaleprossimoaM. Cervellino
sinoa T. Parma: s trattadell’ anticafranadi Braia, lunga
pit di 3,5 km elargain mediacirca500 m. Specialmente
nellapartealta, si riscontrano settori di recenteriattivazione
(che hanno messo in pericolo I’ abitato stesso nel 1960) e
tuttoraattivi. Sullasuasinistrasi unisce conunaltro corpo
franoso e allafrana di Vestana formando accumuli com-
plessivamente estesi per oltre 3 km?.

Un’ altragrandefrana, oraquiescente, occupalapicco-
lavalle di Agna, posta sotto le pendici occidentali di M.
Caio; essaépoco pitlampiadi quelladi Corniglio ederiva
prevalentemente dallo scivolamento planare di strati a
franapoggio del Flysch omonimo, tuttavia, intestata, sotto
lacimadel monte, le forme gravitative che interessano il
fronte degli strati sono di tipo rotazionale.

Analogaaquelladi Agna, esitapocopitavalledi tale
localita, si riscontralagrandefranadi Carobbiochedal M.
Pesdonica (1303 m) giungea T. Parmaoccupando oltre4
km? di superficie. Con ogni probabilita, s tratta di una
frana molto antica, poiché, nel complesso, coinvolge an-
chebuonapartedel versante sottostante M. Rotondo su cui
poggia il paesino di Casola. In origine il suo innesco
potrebbe essere legato alle critiche condizioni climatiche
dell’ ultima glaciazione (estese dal periodo di massima
espansione alla seconda Fase tardiglaciale dellaVal Par-
ma), e, al suo interno, mostravari corpi di frana attivatisi
intempi diversi, alcuni dei quali ancheintempi recenti.Le
riattivazioni del 1855 e del 1900 hanno, infatti, parzial-
mente danneggiato |’ abitato di Carobbio ed anche Casola,
che ha subito dei danni nel X1X secolo (ALmaGlA, 1907).

Infine, s pud ricordare lafranacomplessadi Tre Rii,
di tipologiaed estensione paragonabileallaLama, laquae
dal crinaledi M. Fragno arrivaal T. Parma. Essasi origina
in un tratto di versante in cui il contesto geologico e
complicato dalla giustapposizione di due unita tettoniche
(I’ UnitaCassio sovrastante |’ Unita Caio) edallapresenza
di un’unitaterziaria, prevalentemente argilliticae atessi-
turacaotica, d’incertacollocazionegeol ogica(Compl
di Lupazzano: CerriNA Feroni, 1990). Il corpo di frana,
chenellapartealtaevidenziaal cuni grandi scivolamenti in
blocco, verso il basso si organizzain due grandi colate di
terra che uniscono le loro unghie aggirando uno sperone
roccioso di Flysch di M. Caio, probabilmente radicato, e
raggiungendo I’ alveo del torrente.

A commentodellatab. 1, s pud osservarequanto
segue: il volume della Lama si riferisce esclusiva
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Tabella 1. Schema riassuntivo della localizzazione, morfometria e classificazione della frana di Corniglio.
Table 1. Location, morphometric features and classification of the Corniglio landslide.

Localizzazione topografica dell’ area di studio
C.T.R. Regione Emilia-Romagna, scala 1:10.000:
sezioni n. 217090 (Roccaferrara) e n. 217100 (Corniglio)

Coordinate geografiche del corpo di frana: lat. 44°28'20" N; long. 10°04'40" E
Bacino idrografico: Torrente Parma
Sottobacini: Rio Maltempo - Rio Lumiera
Morfometria dellafrana
— pendenza media della zona di accumulo: 8°
dellazonadi svuotamento 23°
—didivello: 600 m
—quota del coronamento: 1150 m
—quota del piede: 550 m
— lunghezza massima: 3100 m
— larghezza massima: 1120 m
— profondita massima: 120 m
— profondita media: 62m
—superficie dell’ areain frana: 2105 m?
— superficie dellaLama: 1,7 - 106 m?
—volume presunto della Lama: 110 - 105 m?
— volume presunto, complessivamente riattivato: 200 - 106 m®

Classificazione della frana (secondo CRUDEN & VARNES, 1996)

movimento gravitativo complesso e composito (complex and composite landslide), riattivato, manifestato da
scorrimenti rotazionali eroto-traslativi di terraprofondi (deep rotational and rotational-translational earth dlide)
e colate di terra superficiai (earth flow).

mente al corpo dellafrana «storica» 0 «principale», miera»), caratterizzati da spostamenti piu ridotti e
mentreil volumeriattivato comprendeanchele parti conseguenti alla traslazione della frana principale.

laterali, comeladorsale del lato est (costituitadalle Per quanto riguardalaclassificazione (CRUDEN &
Arenarie di Ponte Bratica, su cui sorge il centro  Varnes, 1996) della Lama, occorre osservare che
storico di Corniglio ed il relativo quartiere «Lu-  una semplice analisi delle forme del corpo di frana
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Figura 10. Sezione longitudinale del corpo di frana, ricostruita sulla base delle indagini geognostiche effettuate
(sismica arifrazione e sondaggi meccanici, registrazioni inclinometriche).

Figure 10. Longitudinal section of the landslide body, reconstructed on the basis of prospecting investigations
(refraction seismic exploration, mechanical borings and inclinometer measurements).



LA LAMA DI CORNIGLIO (APPENNINO PARMENSE) RIATTIVATA NEGLI ANNI 1994-1999 7

Figura 9. Deformazioni nel corpo di frana osservabili nel mese di gennaio 1995, circa un anno prima
dellariattivazionetotale del corpo di frana.

Figure9. Displacementsof thelandslide body observablein January 1995, about oneyear beforethetotal
landslide reactivation.

.--‘- .-- i --__' I!*._L'!"
Figurall.Alveode T.Parma(Novembre1996), con emersionedell’ unghiadi frana(a), deter minanteuna
progressiva diminuzione della sezione di deflusso ed il sollevamento delle alluvioni fluviali (ghiaie: b).

Figurell. T.Parmariverbed (on November 1996), showingtheadvancement of thelandslidetoe(a) which
has caused progressive narrowing of the river flow section and the uplift of alluvial deposits (b: gravel).
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porterebbe, forse, a classificarla come «colata» per
le sueevidenti deformazioni plastiche osservabili in
superficie, sia prima dellariattivazione (fig. 9), sia
durante e dopo; ma I'esame delle caratteristiche
cinematiched’ insiemeesclude, in parte, questadefi-
nizione.

In corrispondenza di ciascuna riattivazione del
periodo 1994-1999, i primi movimenti sono costitui-
ti da grandi scivolamenti rotazionali nell’area di
coronamento, in corrispondenza, soprattutto, degli
affioramenti di Flysch di M. Caio, dei relativi com-
pless di baseedel Mélangedi Lago, ad essi geome-
tricamente sottoposti. Ciascuna riattivazione ha de-
terminato un arretramento della scarpataprincipale,
facendo scivolare volumi di roccia variabili, per i
diversi eventi, approssimativamentecompresi tra5e
20 x 105 m3.

Il materiale scivolato subisce un rapido decadi-
mento delle proprietameccaniche, s saturad’ acqua
e da luogo a colate, sino alo stato di consistenza
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liquido, con spostamenti, che hanno raggiunto velo-
citd massime dell’ ordine dei 50 m/d, vale a dire di
circa6 x 10 mm/s: nellafase parossisticale colate
Sl possono, pertanto, classificarecomerapidesecon-
do CrupeN & VARNES(1996). Lecolate, cosi origina-
te, raggiungono la parte mediana del corpo di frana
esi sovrappongono all’ accumul o basale, formato da
un «ventaglio» ampio e piatto, con pendenze medie
di 8°. Nel complesso, dopolecinqueriattivazioni del
periodo 1994-1999, il fronte delle col ate hadetermi-
nato uno spostamento di ben 185 mdi unavilletta (o
dei suoi ruderi), situata lungo il vecchio tracciato
dellastradaper Bosco, al’incircasul limitetrazona
di svuotamento e zona d accumulo. Lo spessore
delle colate o, in ogni modo, delle deformazioni
plastiche, sulla base delle registrazioni inclino-
metriche (spostamenti totali progressivamente cre-
scenti verso I’ alto), disponibili nel corpo di frana
nell’anno 1995, sembra poter raggiungere i 20 m.
Spessori fino a30 m risultano, invece dall’indagine

Figura 12. Schizzo sintetizzante i meccanismi di movimento e gli spostamenti del corpo della Lamadi Cor niglio,
nel periodo 20 novembre 1994-17 febbraio 1999. Gli spostamenti in superficie risultano dalla somma degli
spostamenti dei piani di scivolamenti profondi (da 20 a 120 m) e di quelli derivati dalle colate superficiali,
interessanti spessori finoa 30 m. | 150 m di spostamento superficiali sono stati misurati nella parte centrale del
corpodi frana; a Linari sono risultati compresi tra 25 e40 m.

Figure12. Sketch showingthedisplacement mechanismsaffectingLaLamadi Cornigliolandslidein the20 November
1994t0 17 February 1999 period. Thedisplacements measured at surfaceresult from the sum of displacementsalong
deep dlip surfaces (20 to 130 m) and those deriving from superficial earth flows affecting thicknessesupto 30 m. In
the central part of the landslide body a superficial displacement of 150 m was measured, whereas in Linari
displacement measurements range between 25 and 40 m.
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Figura13. Confrontotrai rilievi topografici ricavati dallaripresadel dicembre 1994 equelli del
novembre 1999, i valori degli spostamenti sono espressi in metri, mentrei vettori indicano la
direzionerisultante del movimento. L a mappa é stata ricavata da elaborazioni numerichedelle
immagini, controllate da misure topogr afiche dir ette (FERReTTI, 2000).

Figure 13. Comparison between topographic aerial surveysof December 1994 and November 1999:
displacement values are expressed in meters, whereas vectors show the resulting movement
direction. Figure taken from digital imagery elaboration, checked against direct topographic
measurements (after FERReTTI, 2000).
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Figural4.Dalleri-
prese aerofoto-
grammetricheese-
guite il 15 dicem-
bre1994 eil luglio
1999, sono stati ri-
cavati due distinti
modelli altimetrici
del terreno, dai
quali e stata rica-
vatalarappresen-
tazione grafica
assonometricadel-
la loro differenza.
L eareerappresen-
tatecon letonalita
azzurre rappre-
sentano le masse
tradate verso val-
le, mentrei colori
rosso-gialli quelle
accumulate o in-
nalzate (FERRETTI,
2000).L e differen-
ze altimetricheri-
scontratesonoper -
fettamente con-
gruenti con il mo-
delloattribuitoalla
franadi Corniglio:
scivolamentoroto-
traslativo profon-
do, con colamenti
superficiali. Le-
GENDA: Classi delle
differenze altime-
triche.

Figure 14. From
the aerial surveys
carried out on 15
December 1994
and July 1999,
respectively, two
distinct altimetric
terrain patterns
have been elabo-
rated. From them,
the graphic axono-
metricprojection of
their differencewas
obtained. Areasshown in blueshadesrepresent soil massesdi splaced downwar ds, whereasred-yellow shadesr epresent
accumulated or uplifted soil masses (FerreTTi, 2000). Altimetric differences are perfectly consistent with the
displacement model attributed to the Corniglio landslide: deep rotational-translational slides with superficial earth
flows. LecenD: Classes of the altimetric differences.
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sismica, come si esporrain seguito.

Lecolate, sovrapponendosi sull’ accumulo basa-
le, determinano, forse, un caso di sovraccarico non
drenato (HuTcHinsoN & BHANDARI, 1971), cheprovo-
cherebbe un improvviso aumento delle pressioni
interstiziali e la conseguente riattivazione comples-
sivadell’intero corpo di frana, sino al suo piede. E
noto, infatti, in letteratura (HutcHinson, 1987) cheil
congiungimento di due frane comporta in genere
un’ accel erazionedei movimenti. Nel casodellaLama
di Cornigliolatraslazionein massa, lungo unasuper-
ficiebasale pocoinclinata(fig. 10), non documenta-
ta da misure inclinometriche, ma ben individuata
nelleregistrazioni sismiche, étuttaviadimostratada
numerosi fattori: nel febbraio 1996 le teste dei tubi
inclinometrici (profondi 90 m) iniziarono aspostarsi
senzadeformazioni registrabili al lorointerno; molti
edifici di Linari hanno subito ripetuti spostamenti,
con deformazioni rel ativamente contenute (e al cuni
di essi, come gia accennato, risalivano a XVII
secol0). Il restringimento dell’alveo del T. Parma
(circa30+40 m) ne rappresentaladeformazione piu
evidente, con il piano di rottura che emerge in
superficie, consollevamentodel substratodell’ alveo
(fig. 11). Lo schizzo di fig. 12 sintetizza i meccani-
smi di deformazione, rilevati per lafranadellaLama
di Corniglio, e gli spostamenti approssimativi, regi-
strati nelle diverse parti. Le velocita di traslazione
medie, d’'insieme, registrate nel corpo della grande
frana possono essere definite prevalentemente di
classe 419 secondo Cruben & V ARNES (1996), risul-
tando in genere di poco superiori a1 m/h.

Nellatab. 2, chesintetizzagli spostamenti subiti
dalle diverse parti della frana, il restringimento
dell’ alveo del T. Parma pud ragionevolmente corri-
spondere, come ordine di grandezza, al’ entitadella
traslazione in massa dellafrana, lungo la superficie
di scivolamento profonda, mentre gli altri spo-
stamenti, per differenzacol precedentevalore, forni-
scono |’ entitadelle deformazioni plastichedei primi

(13) Lo «scenario» distruttivo pi U probabile per leclassi
di velocita determinate risulta il seguente: Moderate, s
pud prevedere il mantenimento temporaneo di alcune
strutture meno sensibili ale deformazioni; I’ evacuazione
anticipatadi beni e personerisultapossibile, senzaperdita
di vite umane. Sow, interventi di consolidamento degli
edifici possono essere realizzati durante il movimento;
acune strutture, meno sensibili alle deformazioni, posso-
no essere conservate con frequenti interventi di restauro,
seil movimento non étroppo ampiodurantefasi particolari
di accelerazione.

20 m. La fig. 13 (FerrerTi, 2000) esemplifica gli
spostamenti nell’ areaurbani zzatadi Linari, nel perio-
do compreso tradicembre 1994 e gennaio 1996 (fig.
14).

Per quantoriguardalo stato, ladistribuzioneelo
stiledi attivita, lafranadellaLamadi Cornigliodeve
essere considerata una «franariattivata» (CanuTi &
Esu, 1995; CrubeN & VARNEs, 1996; WP/WPLI,
1994):

— «franaretrogressiva» nellapartealta(entroil
Mélange di Lago ed il Flysch di M. Caio);

— «franain avanzamento» nella parte bassa;

— «franainallargamento» su entrambi i fianchi
laterali.

Lafranaé caratterizzata, in sequenzatemporale,
dafenomeni di scivolamenti roto-traslativi multipli
eretrogressivi nellapartealtaescivolamenti trad ativi
multipli inavanzamento nellapartemediaefrontale.
L ocalmente, soprattutto nei settori laterali dellapar-
te medio-altadellafranas sono verificati fenomeni
di colata di terra (earth flow) che hanno coinvolto
spessori di circa10+20 m (figg. 10 e 12).

Le caratteristiche dinamiche della Lama sono
benriflesse nellamorfologiasuperficialedellafrana
che vede nella scarpata principale I’elemento in
continuatrasformazionemorfol ogica, anchequando
il resto della massa rimane temporaneamente
quiescente, sia per retrogressione della corona, sia
per lo smembramento e collasso delle parti instabili
della scarpata.

Con lariattivazionedellafinedel 1994, S'inizia-
no rapidetrasformazioni delleforme, con formazio-
ne di vere e proprie colate superficiali, localizzate
soprattutto nel settore centrale edi sinistradel corpo
di frana (si veda, ad esempio, lafig. 15), con evolu-
zione piu 0 meno rapida, che dipende dall’intensita
e frequenza delle precipitazioni piovose.

Fra le modificazioni piu caratteristiche, si pud
sottolineare |a creazione e la successiva scomparsa
dei laghi di frana, avalledellazonadi svuotamento.
Almeno i piu profondi ed estesi, tendono aformarsi
sempre nellastessa posizione: anche unafotografia,
riportatadaALmacliA (1907, pag. 98) sembraconfer-
marequestasituazione. Laloroformazione potrebbe
essere connessaa «trincee» di distensione, delimita-
te da superfici di taglio, che si raccordano con il
piano basale di scivolamento, secondo il modello
proposto in fig. 10.

Il ventaglio d’ accumulo basale, che si spostain
massa, costituisce sempre la parte di franarelativa
mente meno deformata, con spostamenti rilevabili
solo strumentalmente; naturalmente fa eccezione la
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Tabella2. Sintesi degli spostamenti di alcuni settori dellafranadellaLamadal 31-3-1995

al 21-6-1999.

Table2. Synthesisof displacementsaffecting someportionsof LaLamalanddidefrom 31

March 1995 to 21 June 1999.

Settore di frana, localita Spostamento totale
(m)

Edificio avalle dellazona di svuotamento (S.P. per Bosco) 185

Cimitero di Linari (settore mediano) 71

Edifici vari di Linari (accumulo basale) 32+47

Restringimento alveo T. Parma (unghiadi frana) 21+28

ripidascarpatadel fronte, lungoil T. Parma, interes-
satadacontinui scivolamenti rotazionali ecolamenti.

Lo stato deformativo superficiale nel periodo
1994-1999 e sintetizzato nelle figg. 16 e 17, dalle
quali si evidenzia che dal gennaio 1996 e sino dla
fine del 1999 le forme progressivamente dominanti
in superficie sono quelle delle colate e delle
deformazioni plastiche, che, nel complesso, model-
lano attualmente (inizio 2000) circai 2/3dellasuper-
ficie. Intal modo, lamorfologiadellasuperficiedella
frana, quantunque la sua tipologia e caratteristiche
dinamiche siano piuttosto complesse, assume, conil
succedersi delle riattivazioni, I aspetto superficiale
delle colate. Questa situazione era particolarmente
evidente anche nel gennaio 1995, avalledellaparte
alta, riattivata (fig. 18).

Direttamente correlati con le riattivazioni della
frana storica della Lama di Corniglio sono gli
spostamenti dellafranain blocchi (rock block slide)
delladorsalein Arenarie di Ponte Bratica, postasul
margineest del corpo dellaLama, esullagualesorge
partedel Capoluogo (quartiere Lumiera) el’ edificio
dell’ex Colonia Montana (area 2b di fig. 6). Tdli
spostamenti, caratterizzati davelocitadell’ ordinedi
1,5cm/d, rientrano, pertanto, nellaclasse 3 (slow) di
CRUDEN & VARNES (1996). Per questo corpo di frana
si puo stimare chele deformazioni subitedal 1996 al
1999, sulla base anche di semplici osservazioni
morfologiche, siano state dell’ ordine di circa 2 m,
coinvolgendo un ammasso di volume di circa 30 x
105 m?.

L’ indaginefotointerpretativaconfermachegran
parte del versante retrostante la Colonia & stato
interessato, anchein passato—in epocheimpreci sate
e, forse, in occasione di ogni riattivazione della
Lama—daunaseriedi scivolamenti rotazionali, che
hanno scompaginato I’ammasso roccioso delle
Arenarie di Ponte Bratica. Questi hanno determina-
to, nelle rispettive zone di distacco, |a creazione di

contropendenze e profonde trincee, di profondita
talora uguale all’ altezza del versante, separanti le
varie masse dislocate, percio tale settore puo essere
inquadrato negli scivolamenti secondo superfici di
rotturaprofonde, rotazionali, tipo slumps, a contatto
conil Mélangedi Lago. SutaleUnita, infatti, poggia
I’accumulo frontale della massa dislocata, che un
sondaggio attesta essere spesso oltre 24 m. Matale
condizionesi ripercuoteanchelateralmente, cioépiu
anord, dovei piani di tali scivolamenti intersecano
il versante, che digrada su Corniglio e sul quale &
edificato il quartiere Lumiera.

I monitoraggio inclinometrico ed il controllo
topografico indicano unavarietadi spostamenti (ge-
neralmente verso ONO, ma anche verso NE e N) a
«blocchi», sinoaquasi 70 mdi profondita, sino cioe
allabase argillitica delle Arenarie di Ponte Bratica;
alafinedi marzo 1996 gli edifici risultarono spostati
mediamente di circa 20 cm; dla fine di aprile lo
spostamento, almeno in corrispondenza di un
inclinometro, era stato, pero, completamente «rias-
sorbito», essendo risultato, durante quel mese, di
segno esattamente contrario a quello iniziade (fig.
19).

Ledeformazioni gravitative, interessanti dorsale
sulla quale sorge il nucleo abitato del Capoluogo
(centro storico, quartiere Lumiera e area Colonia),
sulla base delle registrazioni inclinometriche e dei
rilievi topografici, correlati con I'andamento delle
precipitazioni, sembrerebbero esseredi duetipi (figg.
20, 21, 22, 23):

* gpostamenti con gradiente verso NW, secon-
do la direzione di massima pendenza del versante,
confinantecol litosomadellaLama, controllati prin-
cipamente dai livelli piezometrici interni al’am-
masso, strettamente dipendenti dalle precipitazioni
pit intense;

* gpostamenti verso N e NE, verso il solco
valivo del T. Bratica, chiaramente collegati con
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Figura15. Ripresaaereadellafranadi Corniglio (volode 16/01/1996, per gentileconcessionedella CompagNIA
GEeNEeRALE RipreseAEREE di Parma; concessioneMin. Difesa, Aeronautican® 1-46 del 30/01/1996). L ecenpa: FC
=Flysch di M. Caio; AC = Mélangedi Lago; ABR = Arenariedi PonteBratica; 1c = zona di coronamento; 1s
= scarpata principale; 1 scivolamento rotazionale del 01/01/1996; 2 = scivolamenti rototradativi e colamenti
superficiali; 3 = scivolamento planarein massa (febbraio —aprile 1996) su una superficieprofonda> 100 m; 4
= partedi frana non riattivata; 22 = inclinometro e area «L umier a» con spostamenti ver so NNO nel periodo
febbraio—aprile 1996, in seguito parzialmente annullati da spostamenti di segno contrario; 5 = scivolamenti
rotazionali entro ABR, con formazione di trincee e conche chiuse; 21 = inclinometro della Colonia, con
deformazioni ad oltre 80 m di profondita; 6 = settori di franariattivati nel 1902.

Figure 15. Aerial view of the Corniglio landslide (16 January 1996 survey, by courtesy of CompAGNIA GENERALE
pI RiPRESEAEREE, Parma; I talian Air Forceauthorization no. 1-46 of 30/01/1996). Lecenp: FC=Mt. CaioFlysch;
AC=Mélangedi Lago; ABR = Arenariedi PonteBratica; 1c = crown zone; 1s=main scarp; 1 =rotational side
of 01/01/1996; 2 =rotational-translational slidesand superficial earth flows; 3 = «en masse» trandational dide
(February—-April 1996) along a deep surface of failure >100 m; 4 = portion of landslide not reactivated; 22 =
inclinometer and Lumiera area, with NNW displacements occurring in February-April 1996, afterwards
partially annulled by displacements of opposite direction; 5 = rotational slides within ABR, with formation of
trenches and para-karst depressions; 21 = Colonia area inclinometer, showing displacements exceeding 80 m
in depth; 6 = landslide sectors reactivated in 1902.
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Figura 16. Ricostruzione dellariattivazione del novembre - dicembre 1994 (a) e del gennaio —febbraio 1996 (b).
Lecenpa: (a) 1 = scarpata principale; 2 = coronamento; 3 = scivolamenti rototradlativi profondi con colate
superficiali (spessorefino acirca 20 m); 4 = grandi deformazioni plastiche; 5 =riattivazionedi franalaterale; 6
= fronte di riattivazione (in b nell’alveo del T. Parma); 7 = scivolamenti rotazionali entro ABR della dorsale
Corniglio Lumiera— Colonia, laterali alla Lama; 8 = defor mazioni rilevabili alivello strumentaleentroil centro
storico; 9 = superfici di taglio longitudinali, connesse a scivolamenti di parti del corpo di frana, caratterizzate da
velocita disomogenee.

Figure 16. Reconstruction of reactivationsof November-December 1994 (a) and January-February 1996 (b). LEceND:
(a) 1=main scarp; 2=crown; 3=deeprotational-trans ational slideswith superficial earth flows(thicknessupto about
20m); 4=large-scaleductiledeformations; 5=Iateral landslidereactivation; 6 =reactivation front (bin theT. Parma
riverbed); 7 =rotational slideswithin ABR on the Corniglio-Lumiera—Coloniaridge, lateral to La Lamalandslide; 8
= deformations detectable by instrumentsin the Corniglio civic centre; 9 =longitudinal shear surfaces, connected to
dlides affecting portions of the landslide body, characterised by dishomogeneous velocities.

i.f
a 1200

I" attivita della Lama.

| primi, in genere, sono piti veloci e si esaurisco-
no rapidamente nel tempo, conseguentemente al
rapido abbassamento dei livelli piezometrici a ces-
sare delle precipitazioni.

Sempre sulla base delle registrazioni inclino-
metriche, si sono potute stabilire le profonditadelle
superfici di taglioall’ internodelladorsale Corniglio-
Colonia, consentendo di distinguere piani di scivo-
lamento:

— superficiali, con profonditavariabiledacirca

6ma9mefinoa20m;

— profondi, alleprofonditadi 45, 48,57e 78 m;
deformazioni evidenti, anchesecondistribuzioneir-
regolare ed evoluzionediscontinua, si sono registra-
teancheaprofonditamaggiori, prossimealll m.

Leregistrazioni di dueinclinometri installati nel
centrostorico (PiazzaCastell o) indicano spostamenti,
che non sono mai risultati di entita significativa (di
poco superiori alatolleranzastrumental e, compara-
tivamenteaquelli verificatisi in atre aree adiacenti.
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Figura 18. Defor mazioni del frontedellapartedi franariattivatanel gennaio 1996, primadellariattivazionetotale
del successivo mese di febbraio; si osservino gli stabilimenti di stagionatura dei prosciutti, ancoraintegri.
Figure 18. Deformationsat thefront of thelandslide portion reactivated in January 1996, beforethetotal reactivation
taking place in the following February; the still undamaged storehouses for the seasoning of Parma ham, can be
observed.

W \)20 60 mm, e W /\20 60 mm, e

Figura19. Diagrammi degli spostamenti registrati nel tuboinclinometrico 2.2 (cfr. fig. 21) aprofondita comprese
trad46e48 m nell’areadi Lumiera: A) finemarzo 1996; B) fineaprile 1996. Si osservi I'inversione dell’ azimut di
spostamento rilevata.

Figure19. Diagramsof displacementsrecorded by inclinometer 2.2 (seefig. 21) at depthsof 46to 48 min theLumiera
area: A) late March 1996; B) late April 1996. The reversal of the surveyed azimuth displacement can be observed.
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Figura20. Diagrammadegli spostamenti rilevati in un tuboinclinometrico (A.2.6) posizionatoin localitaL umiera
(settore sud del Capoluogo di Corniglio), alla profondita di 55 m dal p.c.: esso evidenzia I'incremento di
spostamento chesi deter minain concomitanzadellefasi di riattivazionedellalimitrofafranadellaLama. L EGENDA:
a) spostamenti locali (valore per ogni misura, in mm); b) spostamenti integrali (mm); 1) riattivazione del
18/10/1996; 2) riattivazionedel 14/10/1998; 3) periododi quiescenzaodi deboleattivita; 4) intervallodi tempoentro
il qguale non sono state eseguite misur e inclinometriche.

Figure 20. Diagram of displacementsrecorded by inclinometer A.2.6, located in the Lumiera area (southern sector of
Corniglio civic centre), at a depth of 55 m: the displacement increase recorded in concomitance with the reactivation
phasesof theadjacent LaLamalandslideisemphasized. Lecenp: a) local displacements(valuefor each measurement
expressed in mmy; b) total displacements(mm); 1) reactivation of 18/10/1996; 2) reactivation of 14/10/1998; 3) period

of dormancy or very low activity; 4) time lag of inclinometer measurements.

L e misure effettuate segnal avano, dapprima, un vet-
tore degli spostamenti diretto verso N, in periodi
successivi verso SW. | meccanismi di deformazione,
anche in questo caso, sono complessi, alternativa-
mente controllati dall’attivita della limitrofa frana
(spostamenti verso N) e da condizioni d’instabilita
delle scarpate sottostanti I’ abitato. In questo settore
le Arenarie di Ponte Bratica sono ricoperte da una
coltre di ben 27 m di spessore, costituita da detriti
arenacei in abbondantematricepelitica, che, eviden-
temente, costituisce tali scarpate.

Tutte queste osservazioni portano a ipotizzare
che la zona di Corniglio-Lumiera-Colonia, sita a
cavalieredelladorsalecostituitadi Arenariedi Ponte
Bratica, dal punto di vista delle deformazioni
gravitative, probabilmente, subisceun’ azionedi con-
trollo, daparte siadellafrana(sul lato ovest), siadel
versanterivoltoversol’incisionedel T. Bratica(lato
nord est). In atre parole, i blocchi di arenarie che
costituiscono il sottosuolo del settore meridionale
del centro abitato di Corniglio, potrebbero subire
deformazioni per effetto di fenomeni diversi sui due
lati del crinale ed alternare fasi di «deriva» verso

I"uno o verso I'atro settore (figg. 20, 21, 22, 23).
Solo un costante monitoraggio strumentale, da
mantenere attivo negli anni futuri, potra consentire
di interpretare con maggior chiarezza la dinamica
delle deformazioni nel sottosuolo del centro storico
di Corniglio, in rapporto sia ale riattivazioni della
frana, sia alle condizioni di stabilitd del versante
sinistro del limitrofo solco vallivo del T. Bratica.

5.LINEAMENTI IDROGEOLOGICI

La caratterizzazione idrogeologica del corpo di
franae, pertanto, lecondizioni idraulicheinterneche
ne regolano la stabilita rappresentano senza dubbio
uno degli aspetti meno investigati, dal momento che
le indagini hanno quasi sempre privilegiato un
monitoraggiofinalizzato adinterventi d’ emergenza.
E anche vero che eventuali piezometri costruiti nel
corpo di frana sarebbero andati ripetutamente di-
strutti; le sorgenti, inoltre, che venivano a giorno
dopo ciascuna riattivazione, erano richiuse dala
successiva e sostituite da nuove. Uno studio
idrogeol ogico, di tipo quantitativo, potraessere ese-
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al:dal 18.07.97 al 10.01.98
a2: dal 18.03.97 al 10.12.97
a3: dal 18.03.97 al 10.12.97
b1: dal 10.01.98 al 10.02.99
b2: dal 10.12.97 al 10.02.99
b3: dal 10.12.97 al 10.02.99

c1:dal 10.02.99 al 10.05.99

c2: dal 10.02.99 al 10.05.99
c3: dal 10.02.99 al 10.05.99
d1:dal 10.05.99 al 10.12.99

d2: dal 10.05.99 al 10.12.99

(.) 590 m

d3: dal 10.05.99 al 10.12.99

— = 1Cm

Figura 22. Rappresentazione dei vettori di spostamento topografico in alcuni punti della zona «Lumiera» dal
marzo 1997 al dicembre 1999.

L e spezzate che compongono i vettori distinguono comportamenti differenziati:

—gli azimut dei tratti «a» e «d», corrispondenti afas di sostanziale quiescenza della Lamatendono ad orientarsi
in direzione O e NO, conformemente al gradiente di pendio;

—gli azimut dei tratti «b» e «c», relativi afas alterne di quiescenza e di attivita della Lama, tendono, invece, ad
orientarsi in direzione NNO.

| vettori degli spostamenti rilevati in superficie risultano sostanzialmente concordanti con quelli misurati in
profondita, entroi tubi inclinometrici.

Figure 22. Vectors of topographic displacement in some points of the Lumiera area, during the period march 1997-
december 1999.

Broken lines making up the various vectors mark different kinds of behaviour:

—azimuth anglesof «a» and «d» tracts, which correspond to phasesof dormancy of LaLamalanddide, tendto assume
aW and NW orientation, conformably to slope gradient;

—azimuth angles of «b» and «c» tracts, which correspond to alternate phases of dormancy and activity of La Lama
landslide, tend, on the contrary, to assume a NNW orientation.

Vectors of displacementsrecorded at ground level are substantially concordant with those measured at depth, inside
inclinometer pipes.

guitosolodopocheil corpodi franaavraacquisitoun  sufficientemente attendibile.
nuovo, temporaneo equilibrio: senza queste cono- Presso il coronamento di frana, posto sotto M.
scenze non si potra eseguire un’andisi di stabilita ~ Aguzzo, il contatto trail Flysch di M. Caio —local-
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mente molto fratturato e con scarsi interstrati pelitici
—ed i sottostanti complessi argillosi di base (della
stessaUnitaedell’ Unita Canetol o soggiacente) rap-
presenta un’importante soglia di permeabilita, che
antecedentemente alla riattivazione della fine del
1994, determinava una parziale emergenza delle
acque presso il cosiddetto L. Busset (fig. 2): parte
dell’ acqua proveniente dal Flysch, allora come at-
tualmente, s'infiltrasicuramente nel corpo di frana,
controllandone i livelli idrostatici a suo interno,
rilevati, purtroppo, in un solo punto (parte mediana,
presso Linari) e per un periodo molto breve.

Un acquifero, ancora piu permeabile del Flysch
di M. Caio, corrisponde alladorsale del fianco est di
frana, costituita da Arenarie di Ponte Bratica; |’ ele-
vata permesabilita € controllata essenzialmente da
unamacrofratturazione, tipicadel laformazione (Ve-
scovi et al., 1997), con apertura accentuata dalle
deformazioni gravitative. Le Arenarie svolgono il
ruoloidrogeol ogico di serbatoio, chetrasferiscetutte

s, -

le acque sino al contatto con il Mélange di Lago, ad
essebasali, eversolavicinafranaprincipale, sicura-
mente anche direttamente verso il piano di
scivolamento basale, come s & potuto osservare
durantealcunefasi di attivitadellafrana, tant’ @vero
cheduranteil 1995, allabase delladorsale, sul corpo
di frana furono costruite trincee drenanti profonde
oltre 10 m (fig. 24), nel tentativo di raccogliere tali
acque.

| rilievi piezometrici eseguiti in questo settore
(piezometri a tubo aperto e celle di Casagrande)
hanno delineato, entro i blocchi di arenaria, una
situazione idrostatica, tipica di un acquifero in rete,
con fratturazione «in grande»: i livelli piezometrici,
generalmente attestati a profondita elevate dal p.c.
(34+36 m), risalgono velocemente (nell’ arco di po-
che ore) in concomitanza delle precipitazioni piu
intense, restando el evati solamente per qualchegior-
no. Lacorrelazionefraleportatedi fori suborizzontali
(fig. 25) e dei pozzi (fig. 26) drenanti, eseguiti in

8% =

Figura24. Trinceadrenanterealizzatanell’ estate 1995, per il consolidamentodel corpodi franacaratterizzatoda
colate superficiali. In molte trincee furono utilizzati, come materiale drenante, tronchi, ravvolti in geotessile,
provenienti dalla pineta distrutta dalla prima riattivazione e non riutilizzabili diver samente (cfr. fig. 30).
Figure 24. Draining trench made in summer 1995 for consolidating the landslide body characterised by superficial
flows. In many trenches, tree trunkswrapped up in geotextile were utilised as draining material; they camefromthe
coniferous plantation destroyed by the 1994 reactivation (seefig. 30).
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Figura25. Diagrammadelleportateestrattedapozzi drenanti ( P2, P6, P5, P3), costruiti nellazona «L umier a» del
centro storico nel periodo luglio 1995-gennaio 1996, correlate con le precipitazioni (P) nel pluviometrodi Marra.
Figure 25. Diagram of water discharges pumped from draining wells (P2, P6, P5, P3), installed in the Lumiera area
in the July 1995-January 1996 period, correlated with the precipitation (P) recorded at the Marra rain gauge.

localita «Lumiera», e |I'andamento delle precipita-
zioni confermano questo regime delle acque sotter-
ranee.

Il foro drenante lungo 200 m, sotto il quartiere
Lumierahafornito, subito dopo lasuaperforazione,
un atro utile dato di confronto, relativamente al
comportamento idraulico delle Arenarie; é stato ca-
ratterizzato, infatti, daportateiniziali di svuotamento,
pari acirca50 I/min, mantenute costanti per almeno
unasettimanaecorrelabili conlamacrofratturazione
dell’ammasso, e da successive portate dell’ ordine
del I/min, macon curvadi esaurimento caratterizzata
da un coefficiente angolare molto basso, evidente-
menteconnesseallafratturazionedi minor spaziatura
ed apertura.

6. EVOLUZIONE RECENTE DELLA FRANA

6.1. Evoluzione e stato di attivita della frana dal
1902 al novembre 1994

Laricostruzionedi fig. 27 derivasostanzialmen-
te dai lavori di ALmacliA (1907) e MARTELLI (1916),

mentre unaverificaindirettadello stato di evoluzio-
nedellafrana, nel periodo compreso frail 1902 ed il
novembre 1994, e stata ottenuta mediante indagine
fotointerpretativa di alcune riprese aeree e precisa-
menteil Volo GAI del luglio 1954 (fig. 28), il Volo
RER 1976 (fig. 16) ed il Volo IGM 1990 (infraros-
S0).

L’ evento del 1902

Nel mese di maggio 1902 si ha un arretramento
della scarpata principale (tra L. Busset e Campo
Lusini: per i toponimi si faccia riferimento sempre
dla fig. 2) a partire da quota 1050 m, per una
larghezzadellacoronadi circal1000m, contraslazione
dei blocchi fino allaquotadi 770 m, che sconvolsero
boschi, prati e colture. Alla fine del mese, lariat-
tivazione interessava |’ area rappresentata a tratto
inclinatoinfig. 27. Pochi giorni dopo, si staccavadal
versantedestro dellascarpataprincipale, pocopitin
basso della localita detta Bosco del Prete, un'altra
frana che, riunitasi allamaggiore, aquotadi 770 m
circa, «...chiudeva le numerose fonti vive di ottima
acqua chedavano origineal Rio Maltempo e ostrui-
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vail rio stesso.» (ALmacia, 1907, pag. 97), determi-
nando laformazione di acuni laghetti nel corpo di
frana. Nellasuaprogressivadiscesalamassadistrus-
selecase de’ LaMaestd, site circa 200 m a sud dei
Campetti, ed atre vicine e poi parve per qualche
giorno fermarsi. 11 10 giugno il movimento riprese
suddividendosi in duetronconi cherovinarono cam-
pi, boschi, ponti, acquedotto e case poste sia in
sinistradel R. Lumiera (Linari, Ca Zanni), siain
destradel R. Matempo danneggiando ancheil nuo-
vocimitero. Versolafinedi giugno, lafranaraggiun-
se il T. Parma restringendone I’ alveo, e la fluidi-
ficazione di un settore frontale dellafranavicino a
R. Lumiera determind unacolata di terra che, chiu-
dendoil T. Parma, formd unlago di sbarramento che
perdurd per qual che tempo.

Moltointeressante anchelasegnal azione che nel

paese di Corniglio (ci si riferisce alle case piu meri-
dionali segnateinfig. 27: area«L») s verificaronodei
dissesti a manufatti, per i quali ALmaclia (cfr. 1907,
pag. 99) precisa: «...dueotredelle case estreme, per
I’urto delle masse frananti contro la paretelaterale
rimasta ferma, ebberolesioni ». Daci0 si pud ragio-
nevol mentededurrecheancheinquest’ eventolazona
meridionale dell’ abitato, attualmente detta «L umie-
rax, abbiamanifestato delleinterferenze conlamas-
sa dellafrana, subendo unatraslazione verso NW,
all’ epocapassatainosservata, perchéil movimentoera
moltolento. Naturalmente, lafranasconvolseil reti-
coloidrograficoall’interno del proprio corpoe, oltre
allaformazionedi vari laghetti, si verificarono delle
variazioni nel tracciato cosi che, per esempio, il R.
Lumierasi trovo decapitato del suotratto superiorea
favoredel R. Maltempo.

16
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Figura 26. Diagramma delle portate estratte in alcuni dreni suborizzontali (a, b, c), perforati al di sotto del
quartiereLumiera, correlatecon leprecipitazioni (P) registrateallastazionedi Marra. Anchequesto diagramma
evidenziail rapidoincrementodi portate(daalcuneoreapochissimi giorni) intempi successivi aperiodi di intense
precipitazioni. Il primo tratto della curva del dreno c e relativo allo svuctamento iniziale, immediatamente

successivo alla perforazione.

Figure26. Diagram of water dischargesfrom some sub-horizontal drains(a, b, c) dugintheLumieraarea, correlated
with the precipitation (P) recorded at the Marrarain gauge. Also this graph emphasizes the fast discharge increase
(from afew hoursto a few days) in periodsfollowing intense precipitation. Thefirst tract of drain c curveisreferred
to theinitial depletion, immediately following the boring drill.
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Figura27.Ricostruzionedellariattivazionedellafrana
avvenutanel 1902, in base alle note di ALmaciA (1907)
e MarTELLI (1916), dalle quali si evince che la
riattivazione completa del corpo di frana s esplicain
poco meno di un mese. | diversi retini separano aree
riattivate dal 30/05/1902 al 27/06/1902. L = lesioni
riscontratenelleabitazioni dell’ estremitasud del paese
(attuale quartiere Lumiera).

Figure 27. Reconstruction of thelandslide occurringin
1902, on thebasisof observationsby ALmaciA (1907) and
MaRTELLI (1916). According to these Authors, the com-
pletereactivation of themovement took placein lessthan
a month. The various shades define areas reactivated
between 30 May and 27 June 1902. L = tension cracks
recorded in the houseslocated in the southernmost area
of thevillage (Lumiera area).

Volo GAIl 1954

Dalle foto aeree, alla scala 1:66.000 circa, di
discretaqualita, épossibiledecifrare evidenzesigni-
ficative di movimento in alcuni settori del corpo di
frana. Danotare chelo sviluppo del bosco di conife-
re, messo adimoradal Corpo Forestaledello Stato a

G. LARINI, C. MALAGUTI, M. PELLEGRINI, C. TELLINI

partire dalla fine degli anni ‘20, non aveva ancora
raggiunto dimensioni tali damascherareleformedel
rilievo, percio ondulazioni, depressioni, blocchi di-
docati, canali di drenaggio e zone in movimento
attivo sono ben visibili.

Infig. 28lalineatratteggiata(3) delimitalaparte

N —10f5

L. Busset

U Sivizzo

1200

Figura 28.Ricostr uzione, mediantefotointer pretazione
del Volo GAI, dello stato di fatto nel luglio 1954: molte
areemostrano ancora unacertaattivita siain corona-
mento, siaal piede. L ecenpa: 1) areedi attivita, 2) limiti
della riattivazione del 1902, 3) limite dell’area con
forme di mar cata defor mazione (indicanti, forse, uno
statodi attivitaperdurante), 4) scar patasecondarianel
coronamentodi frana, chenel 1994 delimiterail nuovo
ammasso scivolato.

Figure 28. Reconstruction, by means of aerial photo-
interpretation (Italian Air Force survey) of thesituation
in July 1954: many areas still show a certain degree of
activity both at crown and foot. Lecenp: 1) areas in
activity, 2) boundaries of the 1902 reactivation, 3)
boundary of the area showing considerable deformation
landforms (pointing, perhaps, to a state of persisting
activity), 4) secondary scar pin thelandslidecrown which,
in 1994, will border the new displaced soil mass.
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medio-alta del corpo franoso, che mostra forme di
relativa freschezza, mentre il tratto a puntini (2)
ricalca il limite della frana del 1902 a scopo di
riferimento per questa e le altre figure. Le aree
tratteggiate (1), indicanti zone attive, s individuano
nella scarpata principale, presso il L. Busset, in
settori di perdurante saturazione (aree di forma al-
lungata) e sul fronte della frana. In quest’ ultimo
settoresi pud supporrel’ esistenzadi parti ancoraallo
stato plastico e che la massa non avesse ancora
raggiunto condizioni d’ equilibrio, per effetto della
continua erosione torrentizia sul fronte di frana. Da
rilevare, infine, nel coronamento, I’ evidenzadi scar-
pate (4) che sembrano delimitare I'area che sara
coinvolta nella futura riattivazione.

Volo RER 1976

L’analisi dei fotogrammi, alla scaladi 1:14.000
circa, evidenziache, dopo oltre settant’ anni, laparte
medio-alta della frana di Corniglio appare densa-
mentericopertadall’impianto artificialedi conifere,
chesi spinge poco sotto lastradaper Bosco (fig. 29).
La restante parte della frana appare coltivata ed i
ripetuti lavori agricoli hanno addol citoleasperitadel
terreno. Attorno al borgo di Linari sorge la nuova
espansionedi Corniglio. Il corpodi franaappare, per
lamaggior parte, quiescente fatta eccezione per due
piccole aree di evidente attivita (1), site rispettiva
mente nella scarpata principal e, dove anchelavege-
tazione spontanea non é attecchita, e sul confine
sinistro della frana, immediatamente sotto la strada
per Bosco. Nella prima zona, sembrano attivi degli
scivolamenti superficiali, per continua erosione e
degradazione dei materiali sciolti della scarpata,
mentre nella seconda area si nota una piccolacolata
di terra.

Volo IGM 1990

L’andlisi condotta su questi fotogrammi al’in-
frarosso, in scala 1:34.000 circa, non rivela sostan-
ziali differenze daquanto interpretato sui fotogram-
mi del 1976 percio la situazione non é raffigurata;
infatti il dissesto nellascarpatapersiste visibilmente
mentre la colataapparein condizioni di temporanea
quiescenza.

6.2. Lariattivazione del novembre 1994

Nel corsodell’anno 1992, in occasionedi intense
precipitazioni, s manifestano segni premonitori di
cedimenti nellazonadellavecchiascarpatadi frana,
e nel novembre 1994 |agrande frana dettaLa Lama
di Corniglio s riattiva parzialmente.

All’incirca verso la terza settimana del mese

Linari
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Figura 29. Ricostr uzione, mediantefotointer pretazione,
del VoloRER 1976acolori,quandoil corpofranosoera
quasi completamente quiescente, ad eccezione della
scarpata principale e di una piccola colata sul fianco
sinistro (1).

Figure 29. Reconstruction, by means of colour aerial
photo-interpretation (RER 1976 survey) when the
landslidewasnearly completely dormant, exceptitsmain
scarp and a small earth flow on itsleft flank (1).
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(dopo un periodo di intense precipitazioni che
assommano, dal 1° settembreal 15novembre, a1070
mm, di cui 704 nel solo mesedi settembre: GALLIANI
etal., 2001 eLoLLino et d., 2001), si determinauna
riattivazione di scivolamenti rotazionali nella zona
di coronamento, sottostante ladorsale settentrionale
di M. Aguzzo (entroil Flyschdi M. Caioei sottostanti
complessi argillosi), ad unaquotadi 1150 m (fig. 16
a). Si produce una grande scarpata (1) e numerose
altre scarpate secondarie (2), che fanno arretrare di
oltre 200 m il limite superiore del coronamento
rispettoaquellodell’ eventodel 1902: tal esituazione
e fotografata dal volo Corniglio del 15.12.1994.

Il materiale scivolato verso vallericoprel’ antico
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Tabella 3. Sequenza degli eventi storici relativi alleriattivazioni della Lama di Corniglio.
Table 3. Sequence of historical events concerning the reactivations of the Corniglio landslide.

Data

Evento

Alto Medioevo
(secolo IX circa)

Leggendadellamaledizionedel Santi pellegrini irlandesi Lucio e Amanzio contro
gli abitanti di Corniglio per la loro inospitalita e conseguente attivazione della
frana.

secolo XVI Testimonianza di Anonimo (1541-1559) su una riattivazione del movimento,
riportata negli Estimi catastali conservati presso I’ Archivio di Stato di Parma.

1612 Prima riattivazione documentata.

1740 Seconda riattivazione documentata.

1902 Terzariattivazione, descritta dettagliatamente da ALmacliA (1907).

decenni 1920 e 1930

Sistemazione idraulico-forestale, con impianto di un bosco a conifere nella
porzione medio-superioredel corpodi frana, eripristino dei corsi d’ acqualaterali,
Con sezioni sagomate e numerose briglie.

decenni 1970 e 1980

Sviluppo urbanistico nella porzione medio-inferiore del corpo di frana.

settembre 1994 Afflusso meteorico mensile di 700 mm.

ottobre-novembre 1994 Afflusso meteorico per i due mesi, pari a 670 mm.

novembr e-dicembre 1994 Riattivazione della porzione medio-superiore del corpo di frana.

anno 1995 Fase di quiescenza; prime indagini e interventi di consolidamento

31 dicembre 1995 Terremoto del V° grado MCS (magnitudo 3,3).

1 gennaio 1996 Ripresa del movimento lungo superfici roto-traslative di neoformazione.

29 gennaio 1996 Scossasismicadel |1° grado M CS(magnitudo 2,2) esimultaneo avanzamentodella
porzione inferiore del corpo di frana.

3 febbraio 1996 Evacuazione del borgo di Linari (70 abitazioni abbandonate e 253.000 prosciutti

rimossi da 5 stabilimenti di stagionatura).

gennaio-aprile 1996

Velocitadi traslazione dell’ intero ammasso franoso, intorno a 25 cm/d; presenza
di lesioni e fessure negli edifici e nelle strade di Corniglio.

15 ottobre 1996

Terremoto del VI1I° grado della scala MCS con epicentro a circa 90 km a NE di
Corniglio.

dal 17 ottobre 1996
dlafine di novembre 1996

Il corpo di frana subisce un ulteriore avanzamento da 6 a8 m con sollevamento
dell’alveo del T. Parma

novembre 1996- gennaio 1997

Spostamenti medi di 5 cm/d, con punte di 10,4 cm/d.

febbraio-marzo 1997

Spostamenti medi di 2,6 cm/d, con punte di 4 cm/d.

marzo 1997- 13 ottobre 1998

Periodo di quiescenza; gli spostamenti, mai del tutto arrestati, sono di scarsaentita.

14 ottobre 1998

Nuova riattivazione generale della frana storica, dopo un periodo di intensa
piovosita (636 mm nel 45 giorni precedenti alariattivazione).

novembre-dicembre 1998

Notevoleincremento degli spostamenti; il fronte dellafranaavanzanell’ alveo del
T. Parma distruggendo definitivamente |e briglie; si formano gradini e cascate di
qualche metro di altezza nell’alveo del torrente; la frazione di Ca Pussini &
minacciata dalla espansione di una colata sul fianco ovest di frana e dallo
straripamento del Rio Maltempo.

primametadi gennaio 1999

Breve periodo di rallentamento degli spostamenti.

seconda meta di gennaio
- fine di febbraio 1999

Nuovo incremento degli spostamenti nell’ alveo del T. Parmae sul lato ovest della
franadallazonadi Ca' Pussini finoallalocalita«ll Mulino» (immediatamentealato
dell’aveo del T. Parma).

marzo-aprile 1999

Le prime piene primaverili iniziano ad asportare parte del materiale franato che
ingombrava’ alveo.

maggio-agosto 1999

Graduale rallentamento degli spostamenti di frana.

seconda meta di ottobre 1999

Precipitazioni cospicue, culminanti nella piena del T. Parma del 23-24 ottobre,
rimettono in movimento il settore medio-alto della frana; la piena del torrente,
fortemente erosiva, da un lato allargala sezione dell’ aveo e dall’ altra danneggia
le difese spondali e sifonalabrigliadi valle.
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Figura30. Distruzionedel boscoaconifere, d’impianto
artificiale, subito dopo lariattivazione del novembre-
dicembre 1994,

Figure 30. Destruction of the coniferous plantation
immediatelyafter thereactivation of November-December
1994,

corpo franoso sottostante, determinando al suointer-
no, dallafinedi novembreallaprimametadi dicem-
bre, nuove superfici di rotturadi tipo roto-trad ativo;
nelleparti pit superficiali, con spessori compres tra
10 e 20 m, la plasticizzazione della componente
argillosadeterminalaformazione di colate (3), che,
comegiaaccennato, nellafase parossi sticaavanzano
di oltre 50 m/d. Rigonfiamenti e deformazioni di
taglio(4), prodotti aseguito dellespintecompressive
del corpo in movimento, si manifestano sino avalle
della strada provinciale per Bosco. || movimento si
arresta in corrispondenza della parte mediana del
litosomafranoso, distruggendo quasi completamen-
te il bosco di conifere (fig. 30) e la rete drenante:
crollaunasolavilletta, sitalungolastradaprovincia-
le per Bosco.

I movimento, successivamente, pur espanden-

dos sul lato destro (5), ralenta e, anche per le
favorevoli condizioni meteoclimatiche determinate-
si nel frattempo (gelo e tempo soleggiato), si attesta
presso la linea tratteggiata (6) di fig. 16a e per gdli
edifici residenziali e produttivi della sottostante fra-
zione di Linari si determina solo un grave stato di
rischio. Per tutto I’anno 1995 s registra unafase di
quiescenza, che permette di progettare ed iniziare
interventi di consolidamento della massa franosa.

6.3. Leriattivazione del 1996

I 31 dicembre 1995, ale ore 23:45 locdli, s
registra una scossa sismica del V° scala MCS
(Magnitudo 4) con epicentro posto a circa 35 km
verso ESE, presso Toano, in Provincia di Reggio
Emilia. Il 1° gennaio 1996, il movimento si riattiva,
mediante nuovi scivolamenti rotazionali entro il
Flysch di M. Caio ei relativi compless argillosi di
base, coinvolgendo le masse instabili del corona
mento di frana (fig. 16 b). Arretra e s amplia la
scarpata principale (1), mentre nel coronamento si
formano atrefessure (2). Si rinnovano, s ampliano
e aumentano di spessore sia le colate (3), che s
originano nei consueti punti di emergenza delle
acque, siale porzioni in traslazione (4) che s acca-
vallano unasull’ atrasecondo percorsi obliqui (pre-
feribilmente diretti verso il Rio Maltempo),
evidenziate sul terreno da fratture anche di tipo
trascorrente (5). Si formano numerosi laghetti di
franadi cui uno profondo oltre 11 m, probabilmente
in corrispondenza di un trench.

Allafine del mese di gennaio lafranasi riattiva
nel settore coinvolto dal movimento del 1994-95,
facendo scattare nuovamente I’ emergenza per gli
abitati sottostanti einducendo laPrefetturadi Parma
apredisporre un piano d’ evacuazione.

I1 29 gennaio 1996 si registra una lieve scossa
sismica(ll° grado dellascalaMCS, Magnitudo 2,2)
nella vicina Lunigiana; a Parma non €& registrata
nemmenoalivello strumentale, mentreaCorniglioe
avvertitain maniera molto amplificata. Contestual-
mente inizia a spostarsi in massa tutta la parte infe-
riore del corpo principale di frana, caratterizzatada
bassa acclivita, sino al’ alveo del sottostante T. Par-
ma. E verosimile che lo shock avvertito sia conse-
guenza dell’amplificazione locale del segnale
(Mepvebev, 1965; FaccioLl & Resenbiz, 1976; Siro,
1985) e di una contemporanea ed improvvisa
riattivazione in massa della frana, come del resto &
plausibilesullabasedi quanto sarebbe stato osserva
to nei giorni seguenti.

Il 3 febbraio inizial’ evacuazione della frazione
di Linari (allontanamento di personeearredi dacirca
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70 edifici; oltre 253.000 prosciutti eimpianti tecno-
logici dai cinque stabilimenti di stagionatura), chesi
conclude entro una settimana. L’ ordine di evacua-
zione € dato sulla base del controllo topografico:
infatti, nonostante che le deformate risultanti dalle
lettureinclinometriche (dei tubi profondi 80 m) non
mostrinotraccesensibili di spostamenti, leloroteste,
comegli edifici limitrofi, inizianoaspostarsi conuna
velocitadi circa25 cm/d. Questavelocitadi sposta-
mento s manterra costante, per poco meno di tre
mesi. Evidentemente il corpo di frana, per tutta la
parte basale, s sta muovendo in massa lungo una
superficie profonda oltre 80 m e coincidente con un
riflettoredi fondo, individuato dall’ indaginesismica
esituato aprofonditasempresuperiori a 100mnella
zona circostante Linari.

Il corpo di frana mostra segni di rotture,
rigonfiamenti enuove scarpate (6) sinpressol’ alveo
del T. Parma, che inizia arestringersi e sollevarsi,
con deformazione e rottura delle briglie presenti in
alveo; il deflusso delle acque & garantito con
asportazione di materiale mediante mezzi meccani-
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Figura 31. Veduta della dorsale di ABR (zona Corniglio e Colonia), con evidenti trincee e conche chiuse,
deter minate da scivolamenti rotazionali in connessione con il limitrofo corpo della Lama.

Figura31. Viewof the Arenariedi PonteBraticaridge (Corniglio and Colonia areas), with evident trenchesand para-
karst depressions caused by rotational slides connected to the adjacent La Lama landslide body.

ci. Il restringimento finale (aprile 1996) risultera di
circa20 m (circa 1/3 della sezione originaria).
Deformazioni nell’ abitato di Corniglio. Nei pri-
mi giorni del mesedi febbraio, contemporaneamente
alariattivazione in massa della frana «storica», si
formano nel terreno «tension cracks» e fessurazioni
negli edifici enellestrade nellazonameridional edel
centrostorico, localmentedenominata«Lumierag, in
fig. 16b indicata dall’ area tratteggiata obliqua (7).
Essederivano dai movimenti descritti nel §4, relati-
vamente alladorsale arenaceadellaColoniaMonta-
na (fig. 31). Ancheil pendio occidentale del rilievo
su cui sorgeil castello (8) sembrarisentire, in qual-
che misura, della dinamica della massa dellafrana
principaeeletensioni cui € sottoposto determinano
delleleggerefessurazioni negli edifici. Nell’ areadi-
slocatain localita Colonia montana, (area 7 di fig.
16b), nel mesedi aprilesi sono potute osservaremol-
to chiaramente superfici di taglioriattivate: del resto
un tubo inclinometrico della zona Lumiera haregi-
stratolievi deformazioni lungotuttoil tubo, sinoalla
suaestremitainferiore(=80m). L’ entitaelecaratte-
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ristiche delle deformazioni, che hanno interessato la
strumentazioneinclinometrica, sonotipichedi movi-
menti gravitativi «ablocchi rigidi», con spostamenti
di tagliolocalizzati susuperfici fortementecondizio-
natedallecaratteristichestrutturali del sottosuolodella
dorsale, situatein corrispondenzadell ediscontinuita
frablocchi di ABRefraquesti edil substratoargillitico
sottostante ladorsale di Corniglio.

I monitoraggi inclinometrici etopografici hanno
evidenziato degli spostamenti in punti di riferimento
prescelti su costruzioni del centro storico, con valori
fino a 25 cm nel periodo febbraio-aprile 1996 nel
corso dellariattivazione della frana'®.

I1 15 ottobre 1996 si verificaun’ altra scossasi-
smica (V1I° grado della scala MCS) con epicentro
nellapianurareggiana(circa90 kmverso NE), cheé
avvertitaanchenellazonadi Corniglio; il 16 ottobre,
anche per la concomitanza di prolungate ed intense
precipitazioni, lafrana «storica» s riattivaancoraa
partiredallazonadi coronamento. In pochi giorni gli
spostamenti dellamassasi propagano sino allaparte
mediana e dopo 15 giorni circasino al’alveo del T.
Parma: appare chiaro che, ad ogni riattivazionetota-
le, i tempi di traslazione della massa da monte sino
al’aveo dd T. Parmasi riducono, per il probabile,
progressivo decadimento delle resistenze residue
mobilizzatelungoil pianodi scivolamentobasale. Dal
17 ottobre esino alafine di novembre, quando sono
cessati i movimenti pit evidenti, il corpo di franaha
subito uno spostamento compresotra6 e8m.

All’inizio di novembre 1996, tutte le strutture
edilizieetecnol ogiche, presenti sul corpodellafrana
storica, i presentano gravementelesionate o distrut-
te; le vecchie case di Linari, scampate alafranadel
1902, ancoraresistono, seppure ulteriormentedefor-
mate e colpite da nuove e gravi lesioni.

A partiredallametadi novembresi riattivaanche
il movimento al’interno del centro storico, dove si
Sono registrati i seguenti spostamenti totali:

— periodo novembre 1996-gennaio 1997: in
media 5 cm, con valori massimi di 10,4 cm;

— periodo febbraio-marzo 1997: in media 2,6
cm, con valore massimo di 4 cm.

Nel medesimo centro abitato furonoinstalla-
ti, alcuni tubi inclinometrici (profondita sino a 150
m). Gli spostamenti totali, da un valore medio di
circa 0,1+0,3 mm/d nella prima meta del mese di
ottobre 1996, raggiunsero valori assai maggiori a

(9 Tali valori sarannoregistrati anchenellesuccessive
riattivazioni dell’ ottobre 1996 e dell’ ottobre 1998.

partire circa dal 20 novembre: da tale data,
nell’inclinometro pit prossimo ala frana (localita
«Lavatoi») s rilevarono spostamenti fino a4 mm/d.
In data 21 novembre gli spostamenti raggiunsero i
valori previsti per la dichiarazione dello stato d' al-
larmedel Piano di Protezione Civile: tale situazione
imponeva, in particolare, I’ evacuazione di un edifi-
cio prossimo all’inclinometro dei Lavatoi. Altri tubi
inclinometrici risultarono tranciati in vari punti del
centro storico. In altre parti ancora, si registrarono
notevoli spostamenti a profondita elevate, come ad
esempio il valore di 12 mm allaprofonditadi 78 m
nell’inclinometroin prossimitadella«Colonia» (sita
immediatamente a monte dellalocalita Lumiera).

Lemisureinclinometricheetopograficheindica-
rono spostamenti nuovamente in direzione NNW,
al’incirca nella direzione di massima pendenza,
verso la frana della Lama, come gia osservato nel
corso dellaprecedenteriattivazione). Nel complesso
nonsi verificarono evidenti aggravamenti dello stato
fessurativo nelle costruzioni del centro storico,
monitorate mediante fessurimetri.

A partiredal mesedi gennaio 1997 gli spostamenti
rilevati negli inclinometri evidenziaronounaprogres-
sivaecostanteriduzione, favoritasiadall’ attenuazio-
nedelleprecipitazioni siadal generalerallentamento
degli spostamenti nel corpo di franaprincipale.

I monitoraggio inclinometrico fu ripreso, dopo
un periodo d’interruzione, nel dicembre del 1997;
pur non rilevando evidenti riattivazioni del corpo
dellafranaLa Lama, i controlli inclinometrici ese-
guiti nel centro storico nel periodo dicembre 1997 -
maggio 1998 evidenziarono spostamenti in tutti gli
inclinometri, anche se non s raggiunsero i valori
osservati nel corso delle precedenti fasi di riatti-
vazione dellafrana: i valori medi degli spostamenti
sono compresi fracirca7 e 25 mm, pari avelocitadi
circa0,05-0,15 mm/d.

6.4. Lariattivazione del 1998

Unanuovacompletariattivazione di tuttoil cor-
podellafranaeavvenutail 14 ottobre 1998, dopo un
lungo periodo di scarsa 0 impercettibile attivita,
perdurante dal gennaio 1997. Analogamente ale
precedenti riattivazioni, la ripresa dei movimenti &
stata preceduta da periodi di intensa piovosita: nel
mese di settembre 1998 gli afflussi meteorici regi-
strati alla stazione di Lagdei hanno raggiunto il
valoredi 475 mm, mentrenellaprimaquindicinadel
mese di ottobre sono stati registrati 160 mm di
pioggia, per complessivi 636 mm nei 45 giorni
precedenti lariattivazione.

Lariattivazione di meta ottobre ha determinato
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nell’ ampiazonadi coronamento un ulteriorearretra-
mento dellascarpataprincipal e, val utabil e approssi-
mativamentetrai 5e 10 m secondo laposizione, ela
creazionedi altrefessuredi tensione predisponenti al
collasso di nuove porzioni di versante, siain detriti,
sianegli anmassi rocciosi. Inparticolare, molto cam-
biataapparelamorfologiadell’ areasovrastanteil L.
Busset, che con quest’ ultimariattivazione si e ulte-
riormente abbassata di quota e «distesa» secondo
scivolamenti roto-traslativi (fig. 17).

Lo scivolamento di unanotevole quantitadi ma-
teriali resi instabili dalle precedenti riattivazioni e
distaccati dal coronamento dellafrana, hasovracca-
ricatolapartesottostante, determinandolatras azione
dapprimadel settoreintermedio del corpo di franae,
successivamente, anche della parte basale, con il
meccanismo descritto in precedenza, in analogia a
guanto riportato da HutcHiNnsoN & BHANDARI (1971)
eHuTcHinson (1987).

Nel coronamentos sonomanifestatenumerosepic-
colecolatefangose, determinatedal leemergenzed’ ac-
guaal contattotralacoperturadetriticadel Flyschdi M.
Caio e le sottostanti peliti ed arenarie dell’ Unita
Canetolo; lecolate confluivano nellaconcasottostante
alla scarpata principale, alimentandone atre pit im-
portanti, chescorrevano, soprattutto, suentrambi i fian-
chi del corpodi frana. Si pudsottolinearechei colamenti
hanno interessato specialmenteil fianco sinistro della
frana, lungo il Rio Maltempo, ampliandos notevol-
mente rispetto ala riattivazione del 1996. La colata
limitrofaa Rio Matempo, nellasuarapidadiscesaha
fortemente rigtretto |’ alveo ed ostruito in due punti il
corsodel riomedesimo, creandounasituazionedi peri-
colo per I'abitato di Ca Pussini, in relazione ad una
possibiletracimazione, siadellamassafangosasiadel -
leacquedi scololateraledel lafrana. Nellapartemedio-
atadellafrana, gli spostamenti, relativamente rapidi
dellamassa, hanno creato un continuo succedersi, nel-
lospazioene tempo, di avvallamenti, con conseguenti
ristagni d’ acqua, erigonfiamenti, chehanno causatoil
lento svuotamento dei ristagni precedentemente for-
mati, con caratteristica esposizione subaerea del fon-
dali fangosi.

Il sistemadi drenaggio superficiaerealizzato sul
corpo di frana dopo la riattivazione del gennaio
1996, d'indubbia efficacia nel drenare la massa
franosa piu superficiale (vale a dire i colamenti),
appariva completamente distrutto; tale sistema era
gia stato notevolmente compromesso dalla riatti-
vazione dell’ ottobre 1996. Nell’autunno 1998, la
franaerain continua e rapidaevoluzione ed anchei
tempi di riattivazione completa dellamassa si sono
ridotti rispetto alle precedenti riattivazioni del gen-
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naio e ottobre 1996; i movimenti del corpo di frana,
infatti, si eranotrasmessi dallaconcadel coronamen-
toalapartefrontale, in circadue settimane. Eviden-
temente, lo stato di quiescenza, durato poco meno di
due anni, non avevaconsentitoil recupero dei valori
dellaresistenzaal taglio, antecedenti allariattivazione.

Lo stato tensionale del corpo di frana era
evidenziato anche nella parte di accumulo frontale
dainnumerevoli fenditure, pit frequenti nei fianchi,
limitrofi a collettori laterali (R. Matempo e R.
Lumiera). Il piede dellafrana, per tuttala sua esten-
sione, ha subito un lento, ma evidente avanzamento
nell’alveo del T. Parma, con deformazioni che s
esplicavano con rigonfiamenti, colamenti sul fronte
e sollevamenti del letto del torrente, simili abriglie
naturali, rapidamenteerosedalleacquedel Torrente.

I monitoraggio inclinometrico nel centro stori-
co, indico, per il periodo compreso fra maggio e
novembre 1998, spostamenti in genere assai mode-
sti, convalori di circa3+4 mmtotali nel periodo. Da
sottolineare |o spostamento di 7 mm allaprofondita
di ben 73 m misurato in un inclinometro sito ad est
della«Colonia» elaregistrazioned’indizi di sposta-
mento nell’inclinometro sito in Piazza Castello, in
altre parolein un’ area esternaal quartiere Lumiera,
a profondita di 16 e 111 m circa (il valore dello
spostamento a 111 mrisultadi circadi 6 mm).

Le successive letture negli inclinometri hanno
evidenziato, nel periodo novembre 1998 — marzo
1999, un generale incremento delle velocita di spo-
stamento nei tubi, similmente aquanto osservato nel
corso delle precedenti fasi di riattivazione della
frana, anche segli spostamenti, nel complesso, sono
risultati di minore entita. Nel corso di quest’ultima
fase di riattivazione della frana, il monitoraggio ha
confermato alcuni caratteristici comportamenti del-
I’ andamento degli spostamenti osservati nelleprece-
denti riattivazioni (1996 in particolare).

Lacostruzionedi nuovi tubi inclinometrici anche
ad est del Capoluogo, sul versantesinistrodellavalle
del T. Bratica ha consentito di evidenziare anche
spostamenti verso quest’ultima valle, in conco-
mitanzadi quelli «di richiamo» dellagrandefranalLa
Lama: evidentemente, tutta la dorsale costituita da
Arenarie di Ponte Bratica e da materiali detritici,
risultaprofondamente collassatae, pertanto, «sensi-
bilex» fino nell’ adiacente solco vallivo alle pressioni
indotte dalla grande frana. Nella medesima zona
(quartiere Lumiera) e statarealizzatal’ installazione
di untuboinclinometricodel Sistemalnclinometrico
Automatizzato, in collegamento con il CNR-IRPI
(RepartoMonitoraggio) di Torino, peril monitoraggio
in continuo dei movimenti (LoLLino et al., 1999).
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6.5. Lariattivazione del 1999

Nellasecondametadi gennaio esino afebbraio,
s assistead unaripresadei movimenti di tuttalafra-
na: quelli veloci (rapid secondo CRUDEN & V ARNES,
1996) dellecol ateinteressano nuovamenteil lato oc-
cidentaledellafrana, conripercussioni perlasicurezza
di CaPussini (fianco ovest dellafrana: fig. 17), men-
tre quelli lenti della massa terminale determinano
variazioni di formadelle ondulazioni della zonadi
Linari, nuovi collassi del fronte sul T. Parma, con
conseguente restringimento della sezione di deflus-
so. Nonostante lagran mole di lavori di movimento
terraper il mantenimento dei canali di scolo delleac-
gue, durante qual che settimana, lecolatedel R. Mal-
tempo costituiscono un continuo pericolo per lafra-
Zioneeper questaragionequattro abitazioni, postein
fregio al Rio, sono fatte evacuare e protette da
un’ eventual etracimazionemedianteunarginedi sac-
chi di sabbia

Nellatardaprimaveraeadinizio estate s assiste
ad un progressivo rallentamento dei movimenti che
consentono di intervenire sul corpo di frana, siacon
ingenti lavori di canalizzazione siacon interventi di
riassetto emantenimento dellaviabilita, peraltrosolo
deformatae mai interrottadagli spostamenti.

1 rallentamento degli spostamenti dellafranaper-
mane sino all’ autunno, quando le precipitazioni pio-
vosedi ottobre, particolarmenteincisivenel giorni 23
e 24 eresponsabili di unagrande piena(tempo di ri-
torno stimato: 50anni) nel T. Parma, riattivanoi mo-
vimenti riproponendo le stesse vicende di un anno
prima. Lapienadel T. Parmaerodel’ aveoeil fronte
dellefrana, distruggendo le difese spondali da poco
costruite. Lapienamobilitaunagran quantitadi ma-
teriali alluvionali che rialzano notevolmenteil letto
del T. Parma, specialmenteamontedello sharramento
del corpo dellafrana.

Qualchegiornodopolepioggedel 23-24 ottobre,
il monitoraggio dellazonameridiona edel Capoluo-
go (Lumiera) registrauno spostamento di al cuni mil-
limetri; valori pit elevati (46 mm) furono registrati
all’inizio del mese di dicembre in uno degli
inclinometri, dando luogo ad un alarme; fortunata-
mentei movimenti dellafranaablocchi, lateralealla
franastorica, nei giorni seguenti, non si SoNo piul ve-
rificati, facendo rientrarelo stato di allerta.

7. INDAGINI GEOGNOSTICHE E MONITO-
RAGGIO

Il graverischio indotto dallafranalLa Lama, sia

sugli agglomerati urbani insistenti sul corpodi frana,
siasul Capoluogo del Comunedi Corniglio, hapor-
tato al riconoscimento, da parte del Governo, dello
stato d’ emergenza; con successiveordinanzedel Pre-
sidente del Consiglio dei Ministri furono finanziati
interventi di emergenzaed indagini geognosticheper
lo studio emonitoraggio del fenomeno gravitativo.

L eindagini geognosticheedil monitoraggio, ini-
Ziati immediatamentenel dicembre 1994 (con perfo-
razioni sullafranastorica) sono proseguite, inpratica
ininterrottamente, in tutti gli anni successivi. Leva
rie campagne d’ indagine eseguite hanno compreso:

* esecuzionedi riprese aeree, dopo ogni riatti-
vazione, erelativarestituzionetopografica;

 rilievodi traverse sismiche arifrazione ed a
riflessione etomografie sismiche;

» perforazioni, a carotaggio continuo, a scopo
diagnostico, per I’ installazionedi inclinometri, piezo-
metri (atubo aperto e celle di Casagrande) e per la
predisposizionedi fori per lataraturasismica«down
hole» e laregistrazione di tomografie sismiche fra
gruppi di fori (fig. 32);

« proveinforodi sondaggio (provedi permea-
bilitadi tipo LugeoneL efranc, provepressiometriche
Meénard);

» proveinlaboratorio(provedi classificazione,
determinazione di parametri di resistenzaal taglio).

7.1. Indagini sismiche nella Lama (1995)°)

Durante |’ estate 1995 é stato eseguito, nel corpo
di frana, il rilevamento sismico con latecnicadella
rifrazione (sorgente di energia per mezzo di cariche
esplosive), del down-hole edellatomografia. Obiet-
tivi dell’ indagine sismicaerano |’ individuazione del
piano basale di scivolamento rototradativo e laca
ratterizzazione, sotto I’ aspetto della risposta sismi-
ca, delle formazioni fino a una profondita di 100
metri dal piano campagna, per pervenire, anche
attraverso una rielaborazione dei dati geognostici
(sondaggi meccanici, inclinometri, piezometri) e
geologici disponibili, ad unaricostruzione geometri-
cacompletadel complesso fenomeno franoso, con-
dizione indispensabile per |a progettazione di opere
di consolidamento.

Secondo le tecniche usudi, il rilievo sismico a
rifrazione & stato realizzato mediante una serie di
linee sismiche, disposte sia longitudinalmente sia

(19 Contributodel Dott. G. Bruzzi, GEoinvEsT, Piacenza
(indagini del 1995) edel Dott. C. MaLacuTi (per leindagini
del 1996).
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Figura32. Ubicazionedei piezometri (1), tubi inclinometrici (2) edel’ inclinometr oautomatizzato
(3), utilizzati per il monitoraggio della frana di Corniglio.

Figure 32. Location of piezometers (1), inclinometer pipes(2) and theautomated inclinometer (3)
utilised for monitoring the Corniglio landslide.
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trasversalmente a corpo di frana, formate dalla
giustapposizione di moduli unitari di stese sismiche
da 48 sensori con spaziatura di 10 metri. | sensori,
costituiti da geofoni di tipo verticale con frequenza
caratteristicadi 14Hz, sono stati collegati, tramiteun
cavo multipolare, all’unita di registrazione (sismo-
grafo) che raccoglie in ordine temporale il segnale
sismico ricevuto dai vari geofoni. Nel complesso,
sono state registrate n. 23 linee sismiche, per un
totaledi oltre 10 km. Per ogni modul o standard, della
lunghezza unitariadi 470 m sono state effettuate 13
registrazioni relative ad altrettanti punti di energiz-
zazione (uno ogni 60 metri, pit 4 a120 e 240 metri
dagli estremi).

L’ energizzazionedel terreno, a fine di garantire
laqualitadi registrazione ed il raggiungimento delle
profonditadi investigazionerichieste, & statafornita
esclusivamentemedianteespl osivodi tipogel atinoso,
in quantita utile a fornire buone registrazioni dei
primi segnali rifratti su tutte le tracce dei sismo-
grammi. Lecaricheesplosivesono statealloggiatein
appositi fori di mina, opportunamente predisposti,
conprofonditadi sicurezzaampiamentesufficienti a
garantire la migliore trasmissione dell’ energia ed
adeguatamente borrati per evitareil lancio di mate-
riali conseguenti all’ esplosione.

L'analisi dei sismogrammi ha permesso larico-
struzionedei diagrammi spazi o-tempo (dromocrone)
la cui elaborazione, eseguita mediante il «metodo
delleintercette» everificatacon programmi di cal co-
lo automatico, ha consentito la distinzione delle
diverse unitasismiche presenti nell’ areadi indagine
in base alle loro vel ocita caratteristiche.

Infig. 33 sono riportate quattro sezioni sismiche,
frale piu significative dell’intero rilievo, costruite
con I'interpretazione dei profili eseguiti. Nelle se-
zioni € riportata anche la successione stratigrafica
delle unitd sismiche individuate, rilevate in base a
tutti i dati disponibili, derivanti sia da sondaggi
meccanici, prove down-hole e registrazioni inclino-
metriche, siadal rilevamento geol ogico. Nellesezio-
ni sono state disegnate ancheleprobabili superfici di
rotturaei limiti rilevabili della Lama di Corniglio,
nonchéleprincipali discontinuitatettoniche(fagliee
sovrascorrimenti).

Le sezioni evidenziano I’ andamento ei rapporti
geometrici delleunitasismicherilevate: queste sono
state distinte in base alle caratteristiche di velocita
sismica e sono separate fraloro dalinee continue (o
a tratteggio), rappresentanti le superfici di discon-
tinuitarilevate dal responso sismico, corrispondenti
alimiti sismostratigrafici (o i presunti limiti). Con
linea a tratto pil marcato € stato rappresentato il

limite con il «substrato» compatto di fondo costi-
tuente I’ unita sismica pit veloce dell’intero corpo
investigato. Nel dettaglio, sono state distinte le se-
guenti unita sismiche:

— Stratoareato: caratterizzato davalori di velo-
citasismicainferiori a0,7 km/s (mediamente 0,3
0,4 km/s) e dapochi metri di spessore. Rappresenta
lapellicolapiu superficiale e piu «soffice» del terre-
no investigato.

— Strato lento superficiale: é caratterizzato da
bassi valori di velocitasismica, compresi tra0,7e1,6
km/s (normalmente compresi tra 1,2 e 1,4 km/s).
Rappresentalaporzione piu «allentata» e con carat-
teristiche geomeccaniche piu scadenti dell’intero
corpo investigato e costitui sce generalmentelaparte
dei terreni di copertura, interessati, con tutta proba-
bilita, da spostamenti di tipo earth-flow. La potenza
di questaunitavaria, inmodo consistenteeirregolare
daspessori di circa10 mamassimi di circa30 metri.

— Sratointermedio relativamente compatto: &
contraddistinto da velocita sismiche comprese tra
1,6. e 2,6 km/s (mediamente 2,1 + 2,2 km/s) e da
considerevoli variazioni di spessore, davalori mini-
mi di unadecinadi metri (Profilo 1infig. 33) finoa
oltre100m. Lospessoremediodell’ unita, nellaparte
iniziale dell’ accumulo basale della frana, presenta
valori medi ancora elevati valutabili in 80 m circa
Lungo la sezione longitudinale mediana, che attra-
versal’intero corpo franoso dal coronamentosinoa
piede, si pud vedere chiaramente |la caratteristica di
irregolarita dell’ andamento di tali spessori. Questa
unitapuo essereattribuitaall’ interolitosomafranoso,
costituito da parti caratterizzate dadiverso litologie
differenti, con grado di addensamento (consoli-
dazione) variabile. | risultati delle prove down-hole
confermano pienamentetal esituazione, evidenziando
unasuccessionedi livelli disomogenel caratterizzati
davelocita sismiche anche molto differenti fraloro.
Questa unitasismica, unitamente aquelle preceden-
ti, costituiscela«coltredi coperturax», chepoggiasul
substrato compatto di fondo. Tale copertura presen-
ta, nel suo insieme, una potenza rilevante: 60-80
metri mediamente, arrivando anchea100di spessore
nella parte di frana in prossimita dell’abitato di
Corniglio (zonaLinari). L’ unitavaesaurendosi ver-
so il Torrente Parma (a di sotto del quale, peraltro,
presenta ancora uno spessore di oltre 10 metri) fino
ad annullarsi, oltrelo stesso corso d’ acqua, in corri-
spondenza dellafianco sinistro dellavalle.

— Unita compatta di fondo: € caratterizzata da
valori di velocitasismicacompresi tra2,7 + 3,7 km/
s (mediamente 2,9 + 3,3 km/s). Anche se pud non
corrispondere ad un’ unica formazione, distinta da
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quellesoprastanti, quest’ unitasismicarappresentail
substrato compatto sottostante alla coltre dei mate-
riai «lenti», di copertura.

E stato evidenziato, inoltre, che anche in corri-
spondenzadel versantedi raccordoal fiancoestdella
frana (dorsale di Corniglio-Colonia Montana:
Arenarie di Ponte Bratica) risulta presente ancora
una potente copertura di materiali a bassa o medio-
bassavel ocitasismicasuperficiale. Taleevidenzafu,
di fatto, confermatadaquantosi verifico apartiredal
mesedi gennaio 1996 all’ internodel centro abitato di
Corniglio, percio si cerco di proseguire le indagini
sismichesutaledorsale. Il rilievo sismico arifrazio-
ne, cola effettuato, non ha, perd, consentito di rag-
giungereleprofonditanecessarie(120+-150m) perla
definizione della struttura d’ insieme, nonostante il
rilievo con 48 canali in linea ed adeguate energiz-
zazioni con esplosivo nei punti prefissati interni ed
esterni ale basi sismiche; la profondita, fino ala
guale sono state risolte le geometrie, € risultata di
circa80 m.

I rilievo down-hole elatomografiasismicahan-
no evidenziato le cause di questo scarso responso
sismico: trail substrato compatto di fondo (presente
aprofonditamaggiori di 120-150 m) ed un orizzonte
relativamente «veloce» (3,2 km/s) piu superficiale,
sono interposti livelli a bassa velocita sismica, che
«smorzano» le onde sismicherifratte, impedendone
il rilevamento con la strumentazione in superficie.
La suddivisione in blocchi della formazione delle
Arenarie di Ponte Bratica, in affioramento impedi-
sce, inoltre, un’ efficace energizzazione dei terreni e
laregolare propagazione delle onde sismiche.

Le tomografie ottenute con I'indagine sismica
eseguitaforniscono, in effetti, un modello geofisico
tridimensionale coerente con le litostratigrafie rile-
vatenei sondaggi meccanici: lesezioni tomografiche
illustrano un sottosuol o suddiviso inlembi rocciosi,
di variedimensioni epotenzaerelativamente «velo-
Ci», separati da discontinuita riempite di detrito
«lentox», poggianti su un substrato profondo (almeno
150 m), rispetto al qualei blocchi possono compiere
un moto di «derivax, in seguito allavariazione delle
condizioni di confinamento a piede del versante
conseguenti alla evoluzione manifestata dalla frana
LaLama. Lapresenzadi vistose deformazioni (pro-
fondetrincee) nelladorsaledelle Arenarieconferma,
d altra parte, quanto emerso.

7.2. Monitoraggio degli spostamenti

Il monitoraggio degli spostamenti del corpo di
franaé stato iniziato immediatamente dopo laprima
riattivazione del novembre 1994, al fine di adottare,

con congruo anticipo, eventuali interventi di evacua-
zione nelle zone soggette a rischio. Esso fu fatto,
oltre che con controllo visivo diretto, con rilievi
topografici (allineamenti di picchetti infissi nel cor-
po di franae caposaldi sulle strutture murarie) e con
I'installazionedi 15inclinometri e 3 piezometri sulla
franaeinlocalitaLinari.

In mancanza di atre indagini non eseguibili in
tempi rapidi, inrelazioneallasituazionedi emergen-
za, la profondita (90 m) dei tubi inclinometrici fu
determinata sulla base delle osservazioni lito-
stratigrafiche dedotte dai campioni derivanti dal
carotaggio; negli ultimi 20 m erano state campiona-
te, infatti, marne e arenarie (attribuite allaformazio-
nedelle Arenarie di Ponte Bratica), percid si suppo-
nevadi avere raggiunto il substrato di frana.

Dopo la quiescenza estiva del 1995, il moni-
toraggio fu ripreso nel gennaio 1996 in occasione
della nuova e ben piu intensa riattivazione. |l
monitoraggio topografico sul corpo di frana, sebbe-
neeseguitoin modo discontinuo (ancheacausadella
difficoltadi mantenerein efficienzagli allineamenti,
ripetutamente distrutti dalle colate in avanzamento)
ha consentito di valutare I’entita e velocita degli
spostamenti, nelle diverse parti interessate dalla
riattivazione.

Quando, nel mese di febbraio 1996 si segnalaro-
no dissesti anche in una parte del centro storico di
Corniglio, fu approntato un accurato monitoraggio
di tali fenomeni comprendente:

— I"apposizioneecontrollo (anche giornaliero)
di fessurimetri graduati sulle lesioni apertesi negli
edifici;

— rilievotopografico dello spostamento di ver-
tici epunti prestabiliti dellecostruzioni, riferitoadun
caposaldo esterno in area stabile;

— I'installazione di nuovi piezometri ed incli-
nometri, perforati aprofonditavariabileda80 mfino
aoltre 170 m.

Il monitoraggio nel centro storico di Corniglio, inizia-
to nel febbraio del 1996 con’installazionedi inclinometri
el’ esecuzionedi rilievi topografici, hari chiestoun notevo-
le impegno sia tecnico sia economico, per consentire di
individuare I’ estensione, le caratteristiche e la dinamica
dei movimenti gravitativi avvenuti in concomitanza ale
variefasi di riattivazione dellalimitrofafranadellaLama.
Frail 1996 ed il 1999 sono state intraprese, infatti, a piu
riprese campagne di monitoraggio inclinometrico e
piezometrico, che hanno progressivamente ampliato ed
infittito larete di controllo, sullabase dei dati acquisiti e
sulle necessita che si andavano evidenziando nelle
riattivazioni succedutesi nel tempo.
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L’evoluzione degli spostamenti, inoltre, ha portato
alarotturarapida di vari inclinometri: ad esempio, nella
zona Lumiera, i tubi A2.2 e A3.8 sono stati «tranciati»
dagli spostamenti nell’ arco delle poche ore fra due misu-
razioni successive, effettuatenel corso dell’ emergenzadel
novembre 1996 (nel periodo di massima intensita dei
movimenti). Anchenel versantedelladorsalerivoltoverso
il T. Braticasi éverificatalarotturarapida(nell’ arcodi una
notte) dell’inclinometro A2.4, conseguente ad un movi-
mento stimato in circa 200 mm. Tuttavia, circa la meta
degli inclinometri installati a partire dal 1996 € ancorain
efficienzanel maggio del 2000 (figg. 20, 21, 22, 23).

L’installazione ed il monitoraggio degli inclino-
metri sono stati specificamente progettati ed eseguiti
al fine di controllare i fenomeni franosi in atto nel
centro storico e con lo scopo di annullare o mitigare
i rischi riguardanti la pubblica incolumita. Con il
supporto fornito dalla Commissione Tecnico Scien-
tificanominatadallaRegione EmiliaRomagna, com-
prendente anche esperti del GNDCI, furono fissati i
parametri (velocita ed entita degli spostamenti
inclinometrici rilevati) di riferimento a fine di di-
chiarare una prima fase di «attenzione»'® e una
successivafasedi «allarme», in seguito adetermina-
ti erilevanti spostamenti, preliminari a decisioni di
evacuazione delle aree esposte arischi insostenibili.
Nel corso del periodo di controllo, perdurante dal
febbraiodel 1996, furono, effettivamente, dichiarate
3 fas di alarme che comportarono (nel novembre
1996) ancheladichiarazionedi inagibilita (poi rien-
trata) di unacostruzionesitainzonaLumiera. Un'al-
tra costruzione, troppo gravemente danneggiata era
stata, in precedenza, definitivamente dichiarata
inagibile (esgomberatadai residenti) nel corsodella
prima e piu grave fase di dissesto verificatas dal
febbraio al’ aprile del 1996.

8. INTERVENTI DI MITIGAZIONE DEL RI-
SCHIO E DI CONSOLIDAMENTO DELLA
FRANA

Come giaaccennato, dopo gli interventi eseguiti
dal Corpo Forestaledello Stato tragli anni 20 e’ 30
del XX secolo, non furono eseguiti altri interventi di
consolidamento e, anzi, I'area di Linari fu impro-
priamente urbanizzata e tale situazione rimase di

(19 Fase di attenzione: incremento della velocita di
spostamento, in un qualsiasi tubo inclinometrico, di 0,5
mm/d, nell’ arcodi 30giorni, oppureconil raggiungimento
di uno spostamento totale di 5 cm.
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fatto invariata sino al novembre del 1994: risulto
subito evidentechenon erano proponibili, inrelazio-
nealledimensioni ealle caratteristiche cinematiche
dellafrana, interventi di generale ed efficace conso-
lidamento, almeno in tempi e a costi ragionevoli.
Ogni intervento, eseguito da alorain poi, ha avuto
per obiettivo, pertanto, la sola salvaguardia della
pubblicaincolumitadei residenti nelleareearischio,
dapprima (1994, 1995 e gennaio 1996) localizzate
nellafrazionedi Linari ed estese, dopo I’ evacuazio-
ne e il dissesto di questa (febbraio 1996), anche a
larga parte del Capoluogo.

| primi lavori per lamitigazionede rischiodafrana
iniziarono subito nel 1994 conil taglio del bosco di-
velto, cui segui, gia nel mese di marzo 1995, il
livellamentodel corpodi franaapartiredalabasedella
scarpata principale sino alla strada provinciale. Fu
risstemata, inoltre, laretescol antecon svuotamentodei
«laghi» di franaperché possibili causedi colaterapide
di fango. Si realizzarono, inoltre, delletrinceedrenanti
profondesinoal2 m (fig. 24) chedeterminarono|’ ab-
bassamento della falda, ripristinando localmente (a
montedel tracciato dellastradaprovinciale) condizio-
ni di sicurezzaaccettabili (Fs>1).

Gli interventi hanno riguardato soprattutto la
mitigazionedel rischio™?, piuttosto cheil consolida-
mento, interessando sial’ areadi franaveraepropria
o quelle immediatamente limitrofe, sia quelle co-
munquesoggettearischi daessaindotti: comequello
idraulico, eventualmente conseguente ala rottura
dellasogliadi unlago di sharramento nell’ alveo del
T. Parma, in analogia a precedenti casi verificatisi
nell’ Appennino emiliano®® (CasacLi & ERrRMINI,
1997).

Nell'ipotesi, che si possaripetere unacompletaostru-
zione dell’ alveo come quella verificatasi nel corso della
riattivazione del 1902 e quasi raggiuntadurante quelladel
1998/99, si formerebbe un lago di sharramento, con capa-
citad invaso valutabile, in circa 1.000.000 di mé (si veda
anchelanotadi CLericl & Pereco, 2000). Laformazione

(7 Essi furono eseguiti con finanziamenti statali,
regionali e, soprattutto, derivanti daDecreto del Presiden-
tedel Consiglio dei Ministri, in seguito alladichiarazione
dello stato d’emergenza per il Comune di Corniglio.

(18) §j eseguirono risagomature d’ alveo e difesa delle
spondein massicciata, avalledel corpodi frana(inlocalita
Ghiaree Signatico), a finedi rendereidoneol’ aveodel T.
Parma d transito di portate, anche conseguenti ad un
rapido svaso dell’eventuale bacino di sharramento e
concomitanti ad onda di piena
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Tabella 4. Prospetto riassuntivo dei sondaggi geognostici e della strumentazione di campo instal-

lata.

Table 4. Synoptic table of prospecting investigations and field equipment.

Utilizzazione del Frana LaLama Centro abitato Ca Pussini
sondaggio di Corniglio

Inclinometri 15 20 2
Piezometri 3 3 -
Fori per taratura

sismica e «down hole» 2 1

di tale lago determinerebbe due principali conseguenze:

— I'alagamento di alcuni edifici rurali ed uno stabi-
limento di stagionatura prosciutti, che sorgono in prossi-
mita dell’ aveo;

— unrischio idraulico nelle aree rivierasche del T.
Parma, per circa 10 km verso valle, nell’ipotesi che s
possa verificare I'improvvisa rottura della soglia dell’in-
vaso in occasione di un evento di piena, con incremento
della portata in uscita dalla strettoia determinata dalla
frana stessa. 11 rischio sarebbe notevole presso lafrazione
di Ghiare, parte della quale sita su terrazzo di poco
sopraelevato rispetto all’alveo. Questo forma un ampio
bacino, prima di restringersi nuovamente, in corrispon-
denza della strettoia determinata dal fronte della frana di
Signatico, posta solo 2 km a vale di Ghiare, la cui
riattivazione, in passato (1906, 1945-47), provoco an-
ch’essaun lago di sharramento temporaneo.

o I)_e opere eseguite possono essere cosi sintetizza
tel19);

1. sul corpo della Lama: ripristino della rete
scolante superficiale, distrutta dalle diverse
riattivazioni, ripetuto a menotrevolte (1995, 1996 e
1999)?9; livellamento della superficie topografica,
con movimento di terra, per ripristinare il normale

(9 Altri tipi d’ intervento hanno riguardatoil ripristino
della viabilita per I'esecuzione dei lavori sulla frana, di
collegamento alle abitazioni ed infrastrutture, per evacua
re persone e beni dalle aree urbanizzate, per trasferire le
salmedal cimiterocomunal eetuttouninsiemed’ interven-
ti di soccorso ale popolazioni compiuti nel corso del-
I’emergenza 1996.

@0 Interventi di scavo, particolarmente impegnativi e
prolungati nel tempo, sono stati, ad esempio, effettuati, per
tutto I'inverno 1998-99, in localita Ca Pussini, per garan-
tireil deflusso delleacquedel Rio Maltempo ed impedirne
lo straripamento, insieme a materiale di frana, verso
alcune unita abitative della frazione.

ruscellamento di superficie; esecuzione di drenaggi
intrincea;

2. aul fronte di frana, nell’aveo del T. Parma:
riaperturadellasezionedi deflusso, con escavazione
ed allontanamento del material edi frana; esecuzione
di opere di difesa spondale;

3. nel sottosuolo del centro storico: costruzione
di pozzi e dreni suborizzontali.

A commento di quanto effettuato in occasione
delleriattivazioni dellafrananel periodo posteriore
al novembre 1994, si deverilevareancoraunavolta,
che s tratta, nel complesso, soprattutto per quelli
elencati nei punti 1e2, di interventi indispensabili ai
fini della salvaguardia della pubblica incolumita e
dellaprotezionecivileingenere, assai costosi, madi
esito ed efficacialimitata ai fini di unveroeproprio
consolidamento dei movimenti franosi, che coinvol-
gono volumi enormi.

Le opere effettuate nell’ abitato del Capoluogo
devono, invece, considerarsi il primo stralcio di un
piano di consolidamento nell’ area. Esse sono consi-
stite, atutt’ oggi, in strutture drenanti: 7 pozzi verti-
cali, aventi un diametro di 300 mm e profonditafino
a 50 m; batterie di dreni perforati suborizzontali,
lunghi fino a 100 m, con varie inclinazioni, da 3°
rispetto all’ orizzontale, con direzione e verso con-
forme ala pendenza del versante, e fino a 6° in
contropendenza. | dreni piu produttivi sono risultati
quelli perforati in contropendenza, che hanno pro-
dotto portate massimedi 151/min. Sono stati esegui-
ti, inoltre, duefori direzionali suborizzontali, lunghi
oltre 200 m, nel sottosuolo del centro storico, conil
duplicescopodi studiarnelecaratteristichelitologiche
ed idrogeologiche®, e di drenare le acque sotterra-

@) Anchein funzione di un possibile progetto di una
gdleriadrenante.
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Tabella5. Costi sostenuti acausadellariattivazionedellafranadi Corniglio
(fonte dei dati: Amministrazione comunale di Corniglio).

Tableb. Costssupportedasaconsequenceof theCornigliolandslidereactivation
(data source: Corniglio Municipal Administration).

Tipo di investimento Costo in Lire Italiane
(x 1.000.000)
Indagini geognostiche e monitoraggio 2.000
Consolidamento centro storico di Corniglio 4.000
Lavori sullafranalLa Lama 8.500
Interventi di tipo «sociale» 31.500
TOTALE 46.000

nee; hanno intercettato, infatti, abbondanti ac-
gue (anche solfuree), con portateiniziali (mantenute
per almeno unasettimana) pari acirca501/min, econ
successive portate di esaurimento molto piccole,
formanti una curva con coefficiente angolare molto
basso.

Queste opere sono ancorainadeguate per quanti-
ta, poiché le misure evidenziano ancora elevati in-
crementi dei livelli piezometrici all’interno degli
ammassi rocciosi, almeno in corrispondenza delle
precipitazioni pit intense.

La tab. 5 riepiloga, sino I'anno 2000, i costi
sostenuti a partire dal novembre 1994 per far fronte
all’ emergenza causata dalla frana, compresi gli im-
porti per il mantenimento ed adeguamento dell e sedi
stradali, per I’ evacuazione ei contributi ai cittadini
residenti per la ricostruzione di case, stabilimenti,
cimitero ed impianti pubblici.

9. CONCLUSIONI

Si deve, primadi tutto, ricordare che lafranadi
Corniglio non rappresenta certamente un fenomeno
unicooraronel panoramadell’ Appennino emiliano,
né per tipologia, né per dimensioni. La lettura di
ALmaclA (1907) e I'esame di carte geologiche o
tematichesullefrane (BertoLint & PeLLEGRINI, 2000,
RecionE EmiLIA-RomAGNA, 1999) sono sufficienti a
documentarsi intal senso. Siricordi, inoltre, chetanti
centri abitati ancheimportanti, come Sestolain Pro-
vinciadi Modena, si sono sviluppati su frane simili
aquelladi Corniglio (Nora etal., 1996) eper lequali
esiste la documentazione storica di periodiche
riattivazioni totali e/o parziali.

Corpi di frana, quiescenti per attivita, di dimen-
sioni ancora piti grandi di quelladi Corniglio, sono

presenti, ad esempio, in Provinciadi Reggio Emilia.
Lafranadi Corniglio rappresenta un esempio inte-
ressante per il solo fatto che € laprimavoltachein
tempi relativamente recenti, con letecniche di inda-
gine geognostiche a disposizione, s riesce a docu-
mentare la riattivazione completa di una grande
frana, di tale tipologia e dimensione, e a seguirne
I’ evoluzione.

Il rapporto tra frane ed urbanizzazione costitui-
sce un problema rilevante per I’ Appennino Setten-
trionale e non sempre di facile soluzione: infatti, lo
sviluppo di tanti centri abitati € avvenuto in condi-
zioni di instabilita, poiché spesso mancano aree
sicuramente stabili, in pratica alternative possibili.
In dtri casi, & stata proprio la presenza di queste
grandi frane, coni loro accumuli frontali assai poco
acclivi, aconsentirelosviluppo, sindall’ antichita, di
molti centri abitati. Nel caso specifico di Corniglio,
I’ urbanizzazione recente, avvenutasul corpo di fra-
na, € stata conseguente ad una «perditadi memoria»
di eventi relativamenterecenti, comelariattivazione
del 1902, perfettamente documentata, ma, comesi &
visto, molto spesso «scomparsa» anchenellalettera
tura e cartografia geologica del settore stratigrafico
e tettonico.

Per quanto riguarda le cause della frana di
Corniglio, formatasi in epoca imprecisata (forsein
climaperiglacial e, in concomitanzadi periodi freddi
del tardo Pleistocene) e gia ricordata come attiva
nell’alto medioevo, esse vanno ricercate, innanzi
tutto, in un fattore forse comune a tutte le grandi
franedell’ Appennino emiliano e postenellamedesi-
mafasciaaltimetrica. Il susseguirsi di periodi freddi,
con ghiacciai lungoil crinae appenninico, hadeter-
minato una profonda degradazione meteorica degli
ammassi rocciosi, con produzioned’ enormi quantita
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di depositi di versante: proprio nellaVal Parma, a
breve distanza da Corniglio, sono documentati for-
me edepositi riferibili adue distintefasi glaciai. La
pit antica (depositi di Monte Navert: Febericl &
TeLLint, 1983) €, forse, ricollegabileaquelladel Riss
nellacatenaal ping; lapiurecente, definita«FaseVal
Parma» da PeLLEGRINI €t al. (1998), ricollegabile a
quelladel Wirm nelle Alpi. L’ intensa e prolungata
degradazione per crioclastismo, quindi, hainfluito,
forse in maniera determinante, almeno in
affioramento e per diversi metri in profondita, sulle
caratteristichedi resistenzaal taglio di molteforma-
zioni, gia fortemente fratturate e dislocate dalla
tettonica

Lecause ddlafranadi Corniglio devono essere
ricercate, quindi, in analogiaamolte frane dell’ Ap-
pennino emiliano (BertoLint & PeLLEGRINI, 2001)
nel decadimentodellecaratteristichegeomeccaniche,
per effetto del crioclastismo, e nell’ attivita sismica,
alungotermine. Nel brevetermine, appaionoinvece
determinanti |e sottospinteidrauliche, conseguenti a
periodi di precipitazione di particolare intensita,
come documentato da Loriino et al. (2001) e da
GaLLiani et a. (2001), nel presente volume. Trale
cause, che a breve termine hanno condizionato la
stabilitadel corpo di franadi Corniglio eche, anche,
sicuramente controllano quella di tante altre frane,
vannoinoltreconsiderati i terremoti (Mazzini, 1995;
BerTi et al., 1996), anche di deboleintensita, ripetuti
nel tempo. D’altra parte la montagna parmense e,
soprattutto, le limitrofe regioni della Garfagnana e
della Lunigiana, sono caratterizzati daintens e fre-
guenti eventi macrosismici.

Nella frana di Corniglio € molto importante,
almenoai fini dellecausedi riattivazione, lasituazio-
ne idrogeol ogica presente al contorno. Nel corona-
mento esu quasi tuttoil fianco sinistro, sono presenti
importanti soglie di permeabilita rappresentate ri-
spettivamente dal Flyschdi M. Caio, sovrapposto ai
complessi argillitici di base, edalle Arenariedi Ponte
Bratica. Soprattutto quest’ ultimaformazione, per il
suointensostatodi fratturazioneeper ledeformazioni
gravitative subite, appare caratterizzatadaun eleva-
togrado di permeabilitae costituisceun acquiferoin
rete, confratturemolto aperte, di aperturadecimetrica
oaddiritturametrica, comeevidenziato dai sondaggi
meccanici e dalle registrazioni dellatomografia si-
smica. La dorsale delle Arenarie di Ponte Bratica
(zona Corniglio e Colonia) trasferisce tutta I’ acqua
infiltrata verso I’'ammasso su cui sorge I’ abitato e
verso il corpo di frana della Lama, contribuendo,
forsein manieradeterminante, acondizioni di eleva-
te pressioni idrostatiche alla sua base. Daricordare

che non sono note in alcun modo le condizioni
idrogeol ogiche della superficie tradativaprincipale
della grande frana, poiché non raggiunta da alcun
sondaggio e quindi mai monitorata relativamente
ale condizioni idrauliche interne.

Le deformazioni dell’abitato di Corniglio e di
tuttoil fiancodestrodellaLama, costituitodaArenarie
di Ponte Bratica, corrispondono a scorrimenti rota-
zionali profondi e a spostamenti tra grandi blocchi
disarticolati dellaformazione; esse sono chiaramen-
te correlate con lo stato d attivita di quest’ ultima,
come dimostrato anche nelle note, contenute nel
presente volume, di Bermi & Cuzzani (2001) e di
Tonni et a. (2001). Le vistose trincee alungate e
doliniformi, presenti a monte della Colonia, € le
stesse superfici di taglio riattivate, con spostamenti
di entita decimetrica, osservati sulle loro pareti nel-
I’aprile 1996, ne sono un’evidente dimostrazione.
Nell’ areasud del Capoluogo, tuttavia, ledeformazioni
dei versanti indicano componenti traslative di segno
ancheopposto, siaversolalimitrofaLama, siaverso
I adiacente solco vallivo; alternanze nelladirezione
dei vettori degli spostamenti sono state registrate
anchein acuni tubi inclinometrici.

Laqualita, ladensitaelatipologiadelleindagini
geognostiche eseguite si pud ritenere sufficiente per
una conoscenza delle deformazioni e delle loro ca-
ratteristiche cinematiche; |’ unica informazione ve-
ramente carente riguarda, come accennato, il piano
di scorrimento principale dellaLama, mai raggiunto
da sondaggi meccanici e da strumentazione di
monitoraggio. Le indagini ed il controllo interno
dellediverseparti del grande movimento franoso del
suo complesso, infatti, hanno avuto obiettivi quasi
sempretes ad interventi di protezionecivile, vaea
dire di individuare i meccanismi e le velocita di
spostamento per assumere, in tempi sufficienti, le
decisioni necessarie per la messa in sicurezza, so-
prattutto delle persone.

| divers interventi direttamente effettuati sul
corpo di frana (rimodellamenti, ripristino in piu
riprese della rete scolante, costruzione di trincee
drenanti, ecc.) e nell’alveo del T. Parma, lungo il
piededell’ accumul o basal e, hanno avuto caratteredi
pronto intervento, piuttosto che di consolidamento
vero e proprio: eliminazionedi gravi rischi (innesco
di colate rapide di fango per rottura di laghetti nel
corpo di frana, formazione di un invaso nell’ alveo
del T. Parma, per sharramento dafrana, ecc.), messa
insicurezzadi tracciati stradali edi edifici presenti al
contorno, piuttosto che di consolidamento del corpo
franoso.

Nel grande litosomadellaLalama, il «rischio»
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dafranaé stato, di fatto, in gran parte eliminato con
la perdita (crollo o grave lesionamento) di tutte le
strutture abitative e di urbanizzazione: il consolida
mento di unafrana cosi grande e di questatipologia
sarebbe praticamente impossibile, almeno con costi
ragionevoli. Gli interventi futuri potranno riguarda-
re, anchein occasionedi nuoveriattivazioni, |’ elimi-
nazione del rischio idraulico lungo I'alveo del T.
Parma e lungo le aste dei corsi d'acqua minori
presenti, a contorno eall’interno del corpo di frana,
ed il mantenimento dei tracciati stradali indispensa-
bili per I’economia della zona.

Nell’ areadel Capoluogo comunale (centro stori-
co, areal.umiera, ColoniaMontana), ledeformazioni,
correlate conlefasi d'intensaattivitadellalimitrofa,
grande frana, fanno registrare spostamenti centi-
metrici 0 al massimo metrici, di tipo lento, che, con
pochissime eccezioni (un solo edificio éstato grave-
mente |lesionato), sono stati «tollerati» dagli edifici
esistenti e dalle infrastrutture, anche nei periodi di
pitintensaattivitadi frana. Gli interventi di conso-
lidamento, sino ad ora eseguiti nell’area del centro
storico, consistenti in opere drenanti di vario tipo,
hanno dimostrato un’indubbia efficacia, pur nella
loro inadeguatezza per numero e dimensione: gli
interventi futuri di consolidamento dovranno, per-
tanto, essere concentrati nell’area del Capoluogo,
ove esistono anche le condizioni morfologiche e
litologiche per eventuali opere di tipo strutturale.

Un’ ultimaconsiderazione vafattarel ativamente
ai «cogti» della frana (tab. 5), indubbiamente indi-
spensabili (e forseinferiori ale reali necessitd) per
«mitigare» i danni, ma certamente un’ enormitd, se
rapportati a fatto che |’ urbanizzazione recente é
conseguente alla «perditadi memoria» di un evento
ricorrente, anche in tempi relativamente recenti.
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