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INTRODUZIONE

Introduzione

La presente Relazione raccoglie e sintetizza i risultati ottenuti nell'ambito dell’attivita di “Analisi di dettaglio della franosita
di alcune localita site in Provincia di Modena e Reggio Emilia”.
Le localita analizzate, concordate coi referenti della Regione Emilia-Romagna, sono:

Sestola — Lotta
Busana — Marmoreo - Nismozza

A. S. Anna Pelago

B. Prignano sul Secchia
C. Acquaria

D. Fellicarolo

E.

F.

Coerentemente con quanto previsto, per ogni sito si € pervenuto alla definizione del seguente quadro conoscitivo:

1. descrizione delle caratteristiche geologico-tecniche dei terreni e dei versanti in cui i fenomeni franosi
sono impostati;

definizione delle caratteristiche idrologiche e morfologiche;

censimento storico degli eventi passati;

descrizione degli effetti dei fenomeni sugli elementi antropici;

ricognizione di studi precedenti;

raccolta dati su monitoraggi in corso o passati;

censimento delle eventuali opere di difesa del suolo esistenti;

produzione di cartografia dei dissesti compatibile con le specifiche regionali relative alla Banca Dati
geologica a scala 1:10.000, in formato digitale.

PN hAWN

Lo studio di ogni area ¢ stato condotto tramite:

» Ricerche d’archivio
Hanno riguardato:

testi di vari Autori, tra i quali si ricordano gli scritti di AlImagia R., Santi V., Pantanelli D., Uzielli G., oltre a
pubblicazioni recenti che in genere radunano testi di questi stessi autori assieme ad articoli di giornale e
materiale fotografico d'epoca;

relazioni professionali (fornite principalmente dalla Provincia di Modena) prodotte negli anni a corredo di
pratiche relative a interventi edilizi privati;

catalogo delle frane storiche della provincia di Modena, ad opera di Brunamonte F., e banca dati IFFI;

dati di monitoraggio e geognostica, resi disponibili dalla Provincia di Modena e dalla Autorita di Bacino
competente, nonché quelli reperiti tramite varie relazioni professionali;

documenti cartografici esistenti, quali le cartografie del dissesto succedutesi nel tempo, carte geologiche su
supporto sia informatico sia cartaceo etc.

> Attivita di Rilevamento
E’ stata condotta tramite:

Fotointerpretazione delle principali strutture geologiche e delle evidenze di fenomeni franosi, utilizzando
coperture di varie annate disponibili per ogni sito presso I'archivio aerofotografico del Dipartimento;
Indagini di campagna, che hanno portato alla pili precisa identificazione/perimetrazione delle forme e dei
depositi di frana e delle litologie affioranti, e alla verifica dello stato di conservazione delle opere di difesa
del suolo esistenti, segnalate in documenti allegati a relazioni tecniche consultate. Tali indagini hanno
portato alla raccolta (e successiva catalogazione in DB) di osservazioni di tipo geologico e geo-morfologico,
oltre che di una cospicua documentazione fotografica.

» Informatizzazione
I risultati del rilevamento e delle ricerche d‘archivio sono stati trasposti in un database cartografico-tabulare in
formato compatibile con gli applicativi ESRI (AV 3.2 e AV 8.2). In particolare & stato creato:

e un Layer poligonale delle Frane (dove sono perimetrate in modo distinto dall’attributo le forme di scarpa-
nicchia di frana ed i corpi di frana)

e una serie di Layers puntuali e lineari relativi a: osservazioni di terreno; documentazione fotografica (con
hyperlink alle foto stesse); strumentazione di monitoraggio, indagini geognostiche; danni ad opere antropiche
osservati sul terreno o danni dedotti da relazione e documentazione inerente gli eventi storici).

Nella pagina seguente & portato un esempio dell‘organizzazione tipica dei layers e della legenda associata.
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A.1) Lineamenti generali

L'interesse per le condizioni strutturali e di stabilita dei versanti di questa zona, mostrato da Amministrazioni Pubbliche e
soggetti privati, & giustificato dalla riattivazione risalente alla fine dell’'800 di piu corpi di frana contigui: durante questo
evento, gran parte dell’abitato venne rasa al suolo, con danni economici enormi e conseguenti diffusi interventi di
ricostruzione e sistemazione.

L'area di studio si estende per circa 8,8 km? sul fianco meridionale della valle del Rio Perticara (gia Rio Sant’/Anna, un
affluente di sinistra del T. Scoltenna), alla testata del bacino suddetto; il versante interessato ospita I'abitato di
Sant’Anna Pelago, in comune di Pievepelago, estendendosi tra i 1675 — 950 m s.I.m.
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L'area in esame & rappresentata nei seguenti documenti cartografici e coperture aerofotografiche

e Foglio 97 — 1V SE, 1V SO, Carta Topografica d'Ttalia in scala 1:25.000;
e Tavole 235 SE e 250 NE della Carta Tecnica Regionale in scala 1:25.000;
e Relativi elementi della citata CTR in scala 1:5000.

Volo Strisciata Fotogrammi Note
Aima + IT 2000 == == Digitalizzati
Italia 94 29C 3131-3132 ==
Italia 88/89 30C 35-36 ==
Rer 73 58 3646-3648 ==
Gai 54 53 1904-1905 ==

Per quanto concerne la generale conformazione del terreno nell'area di studio, oltre a riportare di seguito carte di
esposizione e acclivita, i lineamenti maggiori per quest’area sono dati dalle imponenti scarpate ubicate soprattutto nella
parte alta del versante; si noti la presenza di interessanti allineamenti tra queste forme ed elementi quali incisioni di corsi
d'acqua, altre scarpate, contatti formazionali etc, a testimoniare il loro probabile significato strutturale. La rete
idrografica &€ maggiormente sviluppata a partire dalle aree in cui si ha il passaggio a litotipi quali le Argille variegate con
calcari (AVC). Nell'area occupata dall’abitato, il reticolo idrografico ha subito l'influenza di grandi corpi di frana e,
localmente, € stato in parte modificato dall’azione antropica.

A.2) Caratteristiche geologiche e strutturali

A.2.1) Litologie affioranti e loro caratteristiche meccaniche

La geologia dell'area €& stata studiata da vari autori, con relativa produzione di cartografie di diversa natura: tra questi
ricordiamo Losacco (1951), Reutter (1969), Nardi & Tongiorgi (1962), Plesi et alii (2000), etc, fino ai lavori piu recenti
che hanno contribuito alla realizzazione della attuale cartografia CARG; gli studiosi citati sono solo alcuni tra quelli che si
sono interessati all'area in esame, e si sono dedicati particolarmente allo studio delle condizioni geologico — strutturali
della zona (per una completa disamina riguardo al materiale consultato si rimanda alla bibliografia).

Dal punto di vista litologico, il substrato del versante in esame puod essere suddiviso in due ampie fasce (Fascia NE e

Fascia SW) divise da una linea ideale ad andamento NW-SE.

e Fascia NE, che copre le quote inferiori a partire dal fondovalle del T. Perticara fino a ca. 1250 — 1300 m s.l.m.: &
caratterizzata da litologie “deboli” a dominante fine quali principalmente le Argilliti Variegate con Calcari (AVC) e,
piu limitatamente, le Argille di Fiumalbo (FIU). Questa zona & per gran parte occupata da corpi di frana di varia
dimensione; gli affioramenti del substrato sono rari e di limitata estensione, e per alcuni di essi permangono dubbi
riguardo ad una possibile avvenuta deformazione a causa di movimenti gravitativi. Si noti che & pressoché
impossibile ricostruire le strutture (pieghe, faglie etc.) interne a queste formazioni.

e Fascia SW, che copre le quote maggiori, fino 1650 m del tratto Malbano - I Ghiacci — M. Spicchio: € caratterizzata
da prevalenza di litologie “dure”, meccanicamente piu resistenti quali il Macigno (MAC), le Arenarie del Monte
Modino (MOD) e le Marne di Marmoreto (MMA). Queste formazioni si succedono in fasce disposte in direzione NW
— SE, alternate a spessori limitati di FIU e AVC. In questa fascia di versante lo scarso numero di affioramenti del
substrato & dovuto alla diffusione dei depositi glaciali. Al di sopra dei 1300 — 1400 m s.l.m, si rinvengono depositi
diffusi comprendenti anche massi erratici. Gli spessori effettivi di questi depositi sembrano generalmente modesti;
nelle aree comprese tra il crinale M. Albano — M. Spicchio e la localita Bargiglio, i cordoni morenici segnalati dalle
cartografie esistenti sono in realta costituiti da conche di sovraescavazione limitate da soglie in roccia con i depositi
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morenici che coprono con spessori ridotti a qualche metro questi estesi elementi in arenaria. Nei dintorni del M.
Spicchio, ed in particolare sul suo fianco nord occidentale, sono stati rinvenuti cordoni morenici dallo spessore pil
consistente, associati ad estesi depositi palustri legati alla presenza di laghi estinti. Le restanti aree di alta quota
sembrano presentare coperture detritiche sufficientemente estese, ma di modesto spessore. A quote comprese tra i
1250 — 1400 m s.I.m. i depositi morenici assumono un certo spessore, con la formazione di estesi cordoni a
delimitare bacini (chiusi o meno) piuttosto ampi ed occupati da spessi depositi detritici. Alcune parti di questi
depositi potrebbero anche essere state interessate da deformazioni per gravita, a prosecuzione delle estese frane
osservabili poco a valle. In questo caso, si & scelto di segnalare corpi di frana solo laddove esistevano evidenze certe
a favore della loro esistenza, come nellarea Ca Pietrucci — Ca Domenico Antonio; nelle aree rimanenti le forme e i
depositi morenici sono stati ritenuti in prevalenza stabili e non affetti da deformazioni di origine gravitativa.

Dal punto di vista geomeccanico le formazioni affioranti possono essere classificate attraverso il sistema Hoek & Brown
(1980) e del pil recente adattamento a formazioni litologicamente e strutturalmente complesse di Marinos & Hoek
(2001) come segue.

SITO FM FM_CODE Flysch STRUCTURE {A-G) |SURF.COND. {1-5) a\p GSl mi sigci D
SARNNA Macigno fAC B 23 === A0 19 .4 115 o]
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A.2.2) Assetto strutturale

I lavori esistenti indicano la presenza di un‘ampia piega rovesciata, coinvolgente le litologie citate, sovrascorsa ai
materiali esistenti nella parte bassa del versante; questo modello giustificherebbe la sistematica ripetizione delle
medesime formazioni (affioranti nella parte alta del versante) anche a quote inferiori e in fasce parallele tra loro, e le
estese scarpate che si sviluppano in direzione NW — SE, in almeno due fasce comprese tra le quote di 1350 — 1425 m
s..m. e di 1525 — 1575 m s.l.m. Questi elementi, ed altri di secondaria importanza, sono dotati di continuita laterale
elevata. Naturalmente, &€ anche possibile che la piega ipotizzata alle quote maggiori sia in realta essa stessa un
sovrascorrimento costituito da due lembi (assemblaggi delle formazioni indicate) sovrapposti, uno dei quali rovesciato;
anche in questo caso, la limitatezza degli affioramenti lascia ampi margini di indeterminazione.

Dalle analisi fotointerpretative condotte, pare comunque che dal punto di vista strutturale il versante in esame possa
essere suddiviso in due settori principali (settore N, settore S) da una dislocazione tettonica diretta SW-NE (non
direttamente rilevabile sul terreno per le estese coperture detritiche) che nella parte superiore del versante dovrebbe
passare in localita I Ghiacci e infilarsi entro la vallecola che delimita a N il Poggio Scorzatello e che prosegue
presumibilmente sotto il corpo della frana di S. Anna Pelago nella parte inferiore del versante.

Settore N: & presente una fascia di linee di diramazione di un sovrascorrimento a basso angolo a vergenza SW-NE che
fanno si che si abbiano limitati spessori di affioramento di arenarie, accompagnati da numerose ripetizioni di affioramenti
di litologie deboli quali MMA, FIU, AVC. Questo generale assetto a reggipoggio delle litologie della parte superiore del
versante fa si che nella parte intermedia del versante le AVC si trovino al di sotto di FIU.
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Settore S: nella parte alta del versante € presente un numero molto piu limitato di diramazioni di sovrascorrimento che
assumono una angolazione decisamente elevata. Queste poggiano su un MOD a franapoggio immergente a NNE, cui si
sovrappone per contatto tettonico la successione di litologie “deboli”. La dorsale che chiude verso sud parte inferiore del
versante, costituita quasi interamente da arenarie, € compatibile con questa interpretazione ma & probabilmente
condizionata da faglie minori sempre dirette SW-NE.
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A.3) Documentazione di riattivazioni storiche

A.3.1. Sintesi della documentazione

I dati d'archivio esistenti per quest’area sono numerosi e di grande rilievo; nel recente passato, a fine ‘800, I'abitato di
Sant’Anna Pelago € andato soggetto a quasi completa distruzione a causa della riattivazione dei corpi di frana su cui
sorgeva l'area edificata. Esistono anche vaghe testimonianze di eventi antecedenti, che non avrebbero coinvolto strutture
importanti visto che il paese ancora non esisteva.

L'eco dell’evento ottocentesco fu vastissima: i quotidiani dell’epoca continuarono a pubblicare inserti, studi ed articoli al
riguardo anche a molti anni di distanza.

Di seguito sono riportati estratti dei testi di alcuni autori ritenuti rilevanti ai fini dello studio dell'area; si tratta di materiale
(articoli, saggi) pubblicato per varia via, ma abbiamo a disposizione anche relazioni tecniche e documenti cartografici
d’epoca, questi ultimi indispensabili al fine di una corretta ricostruzione degli eventi.

Larga parte dei testi di seguito citati sono anche indicati nel catalogo delle frane storiche realizzato da F. Brunamonte (i
posizionamenti in carta degli eventi proposto dall’Autore sono coerenti con le conclusioni che si trarranno di seguito).

Una prima descrizione, comprensiva degli elementi piu importanti, ci viene dall'opera “Studi geografici sulle frane in
Italia”, pubblicata da Roberto Almagia nel 1907:

“...Ma tristamente celebre € la valletta del torrente Sant’Anna, contigua a quella delle Tagliole, per la terribile frana che
distrusse interamente, il 21 dicembre 1896, il paese di Sant' Anna Pelago. Questo era stato costruito nel secolo XVII sui
detriti appartenenti forse a frane antichissime, a circa 1070 m. di altezza, a cavaliere della valle del torrente Sant’ Anna.
La frana si stacco improwvisamente di sotto la cima dei monti Spicchio (1665 m.) e Santa Maria (1226 m.) nella localita
detta Bonacce (circa m. 1300) e, sommovendo il terreno a onde, a sbalzi, con sollevamenti e sprofondamenti, distensioni
e costipamenti della superficie, a seconda delle resistenze incontrate, discese fino al fosso, che ne fu ostruito, e
stendendosi per una larghezza di circa 2 km. sulla via nazionale delle Radici, la asporto e ricoperse interamente, salvo un
piccolo tratto; nel suo percorso incontro abitato di Sant/Anna, il cui caseggiato centrale fu ridotto un mucchio di rottami:
cento e ottantadue fabbricati andarono distrutti, Tutta la plaga, sconvolta come da un violento terremoto, presentava
ondulazioni ed accavallamenti caratteristi; nelle bassure si eran formati laghetti e pozzanghere, un bacino abbastanza
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esteso era sorto per ostruzione traverso il rio Martino. L area della regione devastata dalla frana comprende circa 7 kmq.,;
per la sua estensione e per le rovine arrecate questo puo dunque ritenersi come il piu ingente scoscendimento avvenuto,
almeno in tempi recenti, nellAppennino settentrionale. La strada delle Radici, che traversa l'intera zona franata, avea gia
da qualche tempo dato cenno di piccoli movimenti, ma /a frana si inizio solo la sera del 21 dicembre, dapprima con moto
assai lento, poi con rovinio sempre piu rapido: il giorno seguente era gia avvenuta la totale distruzione del paese. La
causa immediata del grandioso fenomeno fu ricercata nell'azione erosiva del torrente Sant/Anna, ma e probabile che a
provocarlo abbiano contribuito eziandio le acque sotterranee; infatti sopra al ruinato paese esistevano i cosiddetti
Lagacci della Porticciola ed altre pozze dacqua originate forse dal distacco di piu antiche frane e non ancora
prosciugate...”

L’Autore considerato non & I'unico a fornire descrizioni al riguardo; si noti che gran parte delle osservazioni sono state
derivate da pubblicazioni altrui, articoli di giornale etc.; le stime delle superfici coinvolte sono probabilmente errate, e
peraltro contraddicono le osservazioni sui limiti del movimento. La pubblicazione riporta anche alcune fotografie
realizzate da F. L. Pullé (che scriveva per conto della testata “Vita Italiana”); le immagini in questione corrispondono ad
alcune di quelle pubblicate in un recente lavoro di Mordini & Pellegrini (“Contributi per la conoscenza delle frane
dell’Appennino modenese ” — 2004).

A G. Uzielli si deve un‘altra pubblicazione, “Brevi osservazioni sulla frana avvenuta a Sant’Anna Pelago e sulle frane in
generale”, nella quale l'autore discute dell'evento per circa tre pagine; la restante parte del testo & costituita da
dissertazioni sulle cause scatenanti delle frane. Nonostante cid, lo scritto fornisce a sua volta alcune indicazioni
interessanti. L'estratto riportato rappresenta, per esplicita indicazione dell’autore, un riassunto di testi e documenti
pubblicati sui giornali dell'epoca da vari autori, tra cui D. Bonacini, G. Borelli, D. Pantanelli e F. L. Pullé:

“...E' questo un paesetto di 900 abitanti, situato nel centro di una vallata ubertosissima, a 7 chilometri da Pievepelago,
pit in alto verso San Pellegrino, lungo la via delle Radici che staccandosi da quella detta Giardini conduce nella
Garfagnana.

1/ villaggio di Sant’/Anna Pelago, la cui piazza principale trovasi a 1069 metri sul livello del mare, ebbe origine nei primi
anni del secolo XVII. 1l suo campanile data dal 1651. Le pendici su cui si trova, percorse da torrenti ricchi d'acque in
inverno, ma che ne sono scarsi o privi in estate, digradano dalle cime dell'Omo (m 1859), di Romecchio (m. 1703), del
Saltello (m. 1600), di Montalbano (m. 1694), e dello Spicchio (m. 1600), monti costituiti essenzialmente di arenaria, al
Rio di Sant/Anna, o Perticara, che raccoglie tutte le acque sovrastanti e quindi sbocca nello Scoltenna affluente del
Panaro.

1l paesaggio rivaleggia coi piu celebrati della Svizzera ed é amenissimo per boscaglie che pur troppo diminuiscono o
mancano affatto verso la vetta dell Appennino o che sorgono qua e Ia, nelle parti pit basse ricoperte di campi e praterie
coltivati mirabilmente.

Infine SantAnna si andava facendo una delle pit ricercate stazioni climatiche estive e autunnali dell’Appennino.

La valle ora scorre il torrente di Sant/Anna confina con altra ove scorre il torrente Tagliole, quella appunto da me
traversata anni sono andando dall’Abetone a Barga passando per il Lago Santo, ed é

costituita da terreni sottoposti agli stessi movimenti che la valle di Sant/Anna, siano essi lavine di rocce frammentate
mescolate a terra, dovute all'azione dilavatrice superficiale delle acque, siano essi scoscendimenti di terreni, in masse piu
0 meno grandi, favoriti da infiltrazioni sotterranee dacque; movimenti analoghi a quelli incessanti, da me ricordati come
quasi continui nellalta Valle del Taro.

Negli ultimi mesi del 1896 piccoli movimenti erano stati avvertiti nella strada nazionale che attraversa per una lunghezza
di 2 chilometri la regione ove avvenne il disastro; ma non si tenne conto di questi piccoli movimenti frequentissimi, e si
puo dire generali, in tutto I'Appennino Emiliano.

Limmensa frana di SantAnna Pelago si manifesto nella notte dal 21 al 22 dicembre 1896 per una vasta area,
estendendosi in larghezza lungo la via delle Radici, enormemente danneggiata e interrotta dal Ponte di Sant’/Anna fino
oltre la casa Nanini rimasta quasi al centro del disastro; in altezza, staccandosi da poco sotto i crinali del monte Spicchio
(alto m. 1665) e del monte Santa Maria nella localita detta Bonacce, fino a casa Banchi e scendendo fino al fiumicello
Perticara, che divide la valle di Sant/Anna dal versante opposto. larea franata comprendeva, al 25 dicembre 1896, 7
chifometri quadrati.

Lo spettacolo della rovina, subito dopo la frana, era veramente spaventevole.

Si vedevano quadrati di terreno capovolto, divisi da profonde spaccature che bizzarramente avevano formato larghe
conche che l'acqua subito riempiva, vacui coniformi, simili a crateri di vulcani.

1/ caseggiato centrale, che costituiva il nucleo della borgata, € ridotto ad un mucchio di rottami, I muri, ancora ritti dopo
il disastro, mostravano grandi spaccature che lasciavano vedere l'interno delle case.

La chiesa della borgata, costruita nel 1600, con soffitto a cassettoni frescati e altari a colonnati dorati di stile barocco, é
crollata: il campanile crollo pure quasi subito, travolgendo cinque campane delle quali tre si poterono salvare. La chiesa
aveva un coro in legno intarsiato e istoriato colle vicende del luogo, stupenda opera darte di anonimo scultore di
Canevare, villaggio del comune di Fanano. Della magnifica opera non rimangono che frantumi preziosi.

I danni sono valutati a circa un milione. I fabbricati distrutt], dei quali 118 dabitazione, sono 182, e le loro macerie
danno al luogo l'aspetto di un immenso cimitero, di una di quelle necropoli antiche abbandonate in cui I'opera del tempo
ha portato la distruzione...”
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Si noti che il primo conteggio degli edifici distrutti (oscillante attorno ad 80 — 120), riportato sia dallo stesso Uzielli in una
citazione seguente all’estratto qui riprodotto, sia da altri autori, viene poi sistematicamente smentito; la conta dei danni
risultera essere molto pitl pesante, arrivando a piu di 180 strutture (non tutte di dimensioni rilevanti).

Parecchi altri autori hanno prodotto materiale interessante riguardo al tema; il testo di V. Santi “Le frane dell’Appennino
modenese”, oltre a costituire un valido censimento delle riattivazioni note per la nostra provincia, riporta anche
un‘appendice appartenente a D. Pantanelli inerente I'evento di Sant’/Anna Pelago:

"..Né questo continuo rovinio é speciale allAppennino modenese: esso interessa tutto 'Appennino settentrionale; se
della sola provincia di Modena si conoscono notizie un po' particolareggiate, cio non vuol dire che ricerche simili fatte in
quelle vicine non debbano condurre a risultati statistici analoghi.

La configurazione delle nostre valli é specialmente dovuta a questo particolare modo d'erosione e il modellamento delle
flessioni di sollevamento parallele al crinale maggiore e delle rotture trasversali che ha condotto alle condizioni attuali, é
awvenuto non tanto per la erosione superficiale, quanto e piu assai per gli scoscendimenti continui dei fianchi delle
diverse vallate.

Se il terreno é molto declive la frana si trasforma presto in un torrente di materiali solidj, dove per la similitudine del
meccanismo é facile rintracciare alcuni dei piu noti fenomeni secondari dei ghiacciai. Se invece la frana avviene lungo
una pendenza moderata, procede ad onde, a sbalzi, il terreno sollevandosi o sprofondandosi con distensioni o
costipamenti a seconda delle variabili resistenze incontrate.

A questo secondo modo appartiene l'ultima frana di Sant’/Anna a Pelago; il movimento che ebbe origine in basso ad ovest
del grosso dellabitato si propago rapidamente intorno e in alto, estendendosi sempre piu ad ovest nei giorni susseguenti
al primo movimento avvertito: il distacco, lateralmente deciso e netto, fu invece in alto progressivo e disposto a
gradinate decrescenti, per modo che mentre le piu basse oltrepassavano un metro, ['ultima era di pochi centimetri,

Cosl tutto concorre a dimostrare che il movimento anche qui é avvenuto in una antica frana della quale i laghetti della
Porticciola segnano lantico distacco, che facilitato dallinzuppamento per le acque superiori, é stato determinato dalle
corrosioni inferiori del Perticara che divide le colline di Sant' Anna da quelle di Rovaceto.”

Negli scritti di Almagia e Santi osserviamo un curioso equivoco: i Lagacci della Porticciola, considerati probabile causa
dell’'evento, si trovano poco a E delle Cime di Romecchio, quindi su un versante che non ha nulla da spartire con il bacino
del T. Perticara. Gli autori li hanno probabilmente confusi con le aree, sedi di ristagni idrici, presenti presso i Piani delle
Acque Chiare. Anche l'impiego di toponimi quali M. Spicchio e Santa Maria devono essere considerati dei generici
riferimenti agli spartiacque che delimitano il bacino del T. Perticara: gli stessi autori, nelle descrizioni dell’evento,
smentiscono chiaramente il coinvolgimento delle superfici contigue a queste localita.

La Carta Geologica d’ltalia redatta da alcuni ingegneri nei primi anni del ‘900, per quanto estremamente
semplificativa riguardo alle condizioni strutturali ed all‘organizzazione delle varie unita presenti, fornisce alcuni elementi
interessanti. In queste prime rappresentazioni tematiche, solitamente, gli autori ignoravano completamente i depositi di
superficie; & curioso notare che al contrario, per I'area di Sant’Anna Pelago, il documento riporti una grande copertura di
superficie (definita come detrito) a rappresentare, molto probabilmente, la recente riattivazione che aveva coinvolto
I'abitato. Purtroppo gli autori non hanno differenziato i diversi depositi, rendendo quasi inutile la perimetrazione fornita; i
depositi riportati, peraltro, si spingerebbero sino alle zone di crinale, occupando aree certamente non coinvolte dal
movimento.

Oltre ai tanti testi descrittivi, riportati qui in minima parte ed indicativi dell’enorme interesse suscitato dall’'evento,
esistono pure numerosi documenti cartografici redatti in quegli anni, con diverse finalita, e capaci di rendere piu precisa
la perimetrazione della riattivazione.

In particolare, i documenti prodotti negli anni 1897 — 98 dai tecnici incaricati del rifacimento della Strada
Nazionale Lucca Revere, riportano piante di dettaglio corredate di isolinee, tra cui spiccano le carte che indicavano le
lesioni subite dalla stessa Via Radici a causa dell’evento del 1896. Sono stati realizzati progetti (e successive varianti) di
ricostruzione dellimportante opera viaria; si noti che il tracciato attuale & notevolmente differente da quello antecedente
il movimento, e ricalca perfettamente il progetto del maggio 1897 e la variante del marzo 1898.
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Un ulteriore documento che presenta una ricostruzione della geometria del corpo si frana € la carta allegata ad un
numero del quotidiano 1l Resto del Carlino (recuperate nella tesi inedita “Lineamenti geomorfologici dei dintorni del
Monte Giovo e Sant’/Anna Pelago — Appennino Modenese” di Giuseppe Matraia — 1998). Lo schema riportato nella
carta raffigura la frana in maniera coerente con le descrizioni degli autori d'epoca, mantenendo I'equivoco riguardante la
confusione tra la frana maggiore e la riattivazione secondaria posta a SE. In particolare,_la zona di distacco si situa alla
quota di ca 1300 m s.I.m., e viene rappresentato il piccolo elemento integro della Via Radici esistente all’altezza del
Fosso della Torre, assieme agli spezzoni della sede stradale deformati dall’'evento.

Il recente catalogo curato dal Brunamonte cita anche che, stando ad alcune fonti, nel 1920 il sisma che ha sconvolto la
Garfagnana (con epicentro ad appena 25 km di distanza) avrebbe rimobilizzato parte dei corpi di frana interessati
dall’evento del 1896; si ebbero lesioni a molti edifici, ed anche il crollo di alcuni di essi. Non abbiamo elementi sicuri per
perimetrare esattamente questo evento.
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A.3.2. Analisi della documentazione
Di seguito si elencano alcuni elementi accertati dai dati d’archivio:

e vari autori concordano sulla tempistica delle riattivazioni: ad una fase di deboli deformazioni nei due mesi precedenti
(a fronte di abbondanti precipitazioni), con conseguenti limitate lesioni alla viabilita (attestate anche da trascrizioni
giornalistiche di testimonianze degli abitanti della zona, i quali riferivano di lievi problemi di stabilita a carico delle
abitazioni sorti in maniera improvvisa), segue una rimobilizzazione di quasi tutta la parte bassa del versante a partire
dalla notte tra il 21 — 22 dicembre 1896;

e la conta degli edifici danneggiati o distrutti, dapprima approssimata per difetto, sembra poi dover essere
realisticamente accresciuta fino al valore indicato da Uzielli (e pressappoco confermato da altre pubblicazioni),
quindi 182 edifici in totale, dei quali 118 edifici di abitazione di una certa importanza (si noti che queste cifre
appaiono realistiche, a fronte di una popolazione all'epoca piuttosto consistente). Le costruzioni private esistenti
all'epoca andarono totalmente distrutte, e le poche strutture che non erano crollate immediatamente furono
abbattute poiché pericolanti. La cartografia dell’epoca riporta buona parte degli effetti del movimento; i successivi
interventi di ricostruzione hanno cancellato in maniera pressoché completa le lesioni prodottesi nell’evento;

e la parte bassa della frana, grazie ai documenti cartografici disponibili, pud essere rappresentata con precisione e si
estende su un fronte di almeno 1200 — 1250 metri, a partire dalla localita Casaccie e fino all'incirca al Fosso della
Torre (o Rio Torre): sono stati riportati i danni alla Via Radici (deformazioni per taglio, interruzioni), assieme alla
notevole quantita di depressioni chiuse allagate formatesi a seguito dell’evento;

e la zona di distacco del movimento pone alcuni problemi di identificazione, visto che i documenti cartografici
disponibili perdono di precisione alle quote maggiori. Gli autori meglio informati e pil precisi sostengono che il
distacco si sarebbe originato a ca 1300 m s.l.m. ed indicano chiaramente le modeste dimensioni delle scarpate
osservate alla sommita della frana, a fronte di deformazioni man mano crescenti al diminuire della quota. La pianta
della frana allegata al Resto del Carlino offre una rappresentazione imprecisa dell’evento, ma sufficientemente
concorde con le descrizioni di cui sopra;

e la larghezza di 2 km fornita da vari autori per la riattivazione storica in esame € presumibilmente esagerata, ed &
smentita dalla effettiva posizione degli interventi di rifacimento delle opere viarie. L'equivoco nasce, probabilmente,
dalla simultanea riattivazione di un dissesto di minore importanza nell'area di Ca Pieracci, chiaramente identificabile
anche nelle carte d'epoca: il modesto tratto integro della Via Radici ricordato da Almagia, che riteneva questo
elemento a sua volta interno alla frana, non sarebbe altro che lo spazio esistente tra il fianco destro della
riattivazione maggiore ed il margine sinistro di questa frana secondaria. Nella cartografia allegata al Resto del
Carlino, pur permanendo l'erronea rappresentazione di una unica frana estesa fino a Ca Pieracci, & riportata la
posizione e la lunghezza del tratto della Via Radici rimasto integro dopo I'evento, segno della probabile separazione
dei due dissesti;

e La cartografia allegata al progetto di rifacimento della Strada Radici permette di identificare i punti di rottura della
frana durante I'evento storico, che in alcuni casi corrispondono coi limiti tra corpi di frana e bedrock. Il punto di
maggior dubbio & la rottura riportata nella vallecola che salendo verso S. Anna precede il dosso su cui sorge la
frazione “La Corte” (vecchio toponimo lungo la strada Radici tra Serretto e S. Anna Pelago), che risulta in effetti
costituito da un nucleo di roccia. Tale segnalazione potrebbe in realta riferirsi agli effetti essenzialmente alla
riattivazione delle colate che si infilano nella vallecola.

e La ricostruzione dell'abitato (quindi principalmente edifici di abitazione) & stata realizzata secondo i canoni
dell'epoca: le strutture maggiori sono state riedificate esattamente sulle macerie di quelle antecedenti I'evento.
Valga ad esempio la chiesa, assieme al corpo centrale del paese, che occupano in pratica la stessa posizione degli
omologhi edifici segnalati nella cartografia precedente la riattivazione. Il cimitero, posto sul rilievo esistente a monte
della chiesa, era stato riedificato anch’esso in loco; la pianta dell’edificio era pero leggermente cambiata. Solo negli
anni 70 si € provveduto a trasferire la struttura in un‘area limitrofa. Al posto del cimitero antico ora rimane solo un
piazzale.

Molto interessanti sono infine le fotografie d’epoca dell’archivio Aurelio Mordini, le piu significative delle quali sono di
seguito riprodotte e commentate, con riferimento ai settori di frana riportati nella carta prodotta nel presente studio.
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L'area ritratta nella foto a fianco & verosimilmente
quella sulla linea Ca Crolla — margine N del Paese
(zona 1). Questa & presumibilmente tra le zone che
hanno avuto il maggior tasso di movimento e
deformazione complessiva, probabilmente di decine di
metri.

Zona 1

Stando alle evidenze morfologiche di terreno,
accoppiate ai documenti storici anche alla
documentazione fotografica d’epoca, nella zona della
chiesa si ebbero probabilmente dislocazioni metriche,
che bascularono completamente gli edifici.

Zona 2

Minor tasso di deformazione, ed un movimento
essenzialmente traslativo in blocco, si ebbe invece nel
dosso Cimitero (3), che danneggiarono la strada e gli
edifici, mantenendoli comunque in piedi.

Zona 3

Altra area con forte tasso di movimento fu
presumibilmente quella di Selva Romanesca, a cui si
ritiene si riferisca la foto a fianco.

Zona 5
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A.4) Censimento danni dovuti all’evoluzione attuale dei dissesti

Nonostante la ricca documentazione inerente gli effetti delle passate riattivazioni, nel tempo presente le aree coinvolte

dall’evento ottocentesco non sembrano manifestare segnali di deformazione importanti.

Tra le opere antropiche che presentano danni che si possano ragionevolmente ritenere causati da movimenti di versante

recenti, troviamo:

e Alcune briglie in cemento armato poste lungo l'alveo del T. Perticara poco a valle di Selva Romanesca;
probabilmente queste lesioni (di discreta entita) sono dovute a lievi spostamenti a carico di corpi di frana
apparentemente non riattivati in epoca recente.

e Una briglia esistente lungo il corso del Rio Dora, posta a ca 1165 — 1170 m s.l.m., presenta lesioni rilevanti
(deformazioni di taglio e fratture aperte). Il problema sembra riguardare solo il manufatto considerato, visto che
altre strutture analoghe poste a breve distanza non mostrano problemi di sorta.

¢ Una abitazione posta in localita Ca del Duca: in questo caso, in un edificio relativamente antico ed apparentemente
non affetto nel passato da deformazioni importanti, negli ultimi cinque anni hanno cominciato ad aprirsi fratture di
una certa entita.

¢ Due abitazioni presso Ca Pieracci, coinvolte quasi certamente all'evento di fine ‘800, presentano pareti fortemente
deformate (e successivamente riparate); le date scolpite sugli edifici sembrerebbero indicare, per queste strutture,
un’epoca di costruzione piuttosto antica (1600 — 1800). Per tali strutture non sono note lesioni piu recenti: le gravi
deformazioni osservate sarebbero dovute esclusivamente agli eventi di fine '800.

o Edifici seriamente danneggiati ed affetti da forte trazione a monte di Casa Fabbri e a W di Le Fontane; in questi casi
non sono possibili datazioni, nemmeno approssimative. E’ probabile che queste ultime lesioni siano l'effetto di
residui cedimenti a carico di alcuni dei corpi frana rimobilizzati durante I'evento ottocentesco.

e Sedi stradali presso Le Borracce al di fuori dell’area della frana maggiore: presentano forti deformazioni; le lesioni
interessano anche i muri di sostegno circostanti, assieme ad alcuni collettori fognari gravemente deformati. Questi
problemi dipendono, probabilmente, dalla residua attivita della frana minore che aveva coinvolto l'area alla fine
dell’Ottocento.

Non ¢ stato possibile individuare, per il versante indagato, altre lesioni rilevanti oltre a quelle citate: gli unici fenomeni
franosi apparentemente riattivati in tempi recenti (peraltro di modesta entita) si limitano a danneggiare in alcuni punti la
viabilita locale; anche le lesioni riportate da un vecchio impianto di risalita (ski-lift) posto a E di Ca del Colle risultano
essere di data incerta e di dubbia attribuzione causale.

A.5) Opere di mitigazione presenti sui versanti

Il versante in esame, a causa delle distruzioni prodottesi a fine ‘800, & stato interessato dalla realizzazione di molte opere
finalizzate a scongiurare il ripetersi di ampie riattivazioni a carico dei corpi di frana interessati: la maggior parte degli
interventi & stata realizzata nella prima meta del XX secolo da vari enti ma, soprattutto, dal Corpo Forestale dello Stato
su progetto del Genio Civile.

Varie relazioni raccolte indicano la realizzazione da parte del CFS di opere di regimazione dei corsi d'acqua; si tratta
generalmente di briglie, difese spondali e piccole opere di drenaggio. Esistono anche, in alcune aree, opere diverse quali
drenaggi interrati e pozzi drenanti, tutti spinti a profondita piuttosto deboli. Contestualmente alla realizzazione di queste
strutture, il Corpo Forestale ha provveduto a ripristinare le coperture boschive su buona parte del versante; di solito
questi interventi consistevano nella realizzazione di rimboschimenti a conifere. I boschi cosi realizzati sono ancora oggi
visibili in molte aree poste a quote comprese all'incirca tra i 1300 — 1550 m; l'impiego di conifere rende facilmente
individuabili questi interventi rispetto alla vegetazione tipica del luogo, che & essenzialmente costituita da faggete. Si noti
che le aree poste a quota inferiore ai 1300 m s.l.m. (e quindi quelle coinvolte con certezza nell’evento ottocentesco) non
sono state interessate da interventi di riforestazione, probabilmente a causa della loro vocazione agricola: molti di questi
terreni sono tuttora impiegati a pascolo. le trincee drenanti superficiali realizzate sul versante di interesse venivano
collocate nelle aree in cui si producevano frequenti ristagni d‘acqua, in particolare nelle tante contropendenze causate
dai movimenti del 1896. Queste opere (come anche molte altre strutture) sono state realizzate da parte del Corpo
Forestale dello Stato a partire dagli anni ‘10; i progetti realizzati dall'Ente sono datati agli anni 1916, 1930 e 1934. Si noti
che parecchi di questi interventi oggi non esistono pili, specialmente qualora ubicati all'interno di incisioni torrentizie ad
elevata acclivita, a causa dei danni inferti dall'intensa attivita erosiva.

Nelle aree di bassa quota relativamente poco acclivi, alcune di queste opere si sono conservate, anche se talvolta hanno
subito un parziale interramento; in tempi recenti I'Autorita di Bacino competente ha provveduto alla pulizia di parte di
questi canali di scolo, utilizzando finanziamenti ministeriali.

Nella prima meta del '900 sono anche stati realizzati dei drenaggi interrati (a debole profondita); queste strutture si
trovano nella parte occidentale della vasta area pianeggiante denominata Piani delle Acque Chiare. I due pozzi drenanti
individuati durante le attivita di rilevamento sono parzialmente invasi da detriti; entrambi fungono da collegamento tra i
cunicoli drenanti disposti a raggiera attorno ad essi. I cunicoli in questione (realizzati a profondita modeste, non oltre i 3
—4 m) constano di muretti di sostegno in pietrame; alcune delle imboccature sono sommerse dai detriti.

Parte delle depressioni chiuse allagate esistenti nell'area dell’abitato sono state a loro volta interessate da interventi di
drenaggio; si possono tuttora riconoscere alcuni canali di scolo, assieme a scoli interrati scavati nel passato.
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Purtroppo, la mancanza di dati sufficienti ha reso difficoltosa la verifica della reale consistenza degli interventi di
drenaggio effettivamente funzionanti nel presente; la cartografia allegata deve ritenersi indicativa. Per parecchie aree
non € dato sapere se le trincee drenanti indicate nelle relazioni d'epoca siano effettivamente interrate (caso poco
frequente) ed eventualmente danneggiate, o se si tratti piuttosto di canali di scolo superficiali cinti da muri in sasso
ormai distrutti, e quindi non pili riconoscibili.

Oltre a queste opere, l'aspetto dominante negli interventi eseguiti per quest’area € costituito dalle numerosissime briglie
realizzate al fine di contrastare I'attivita erosiva del Perticara e dei suoi affluenti. Le relazioni professionali consultate (per
es. “Indagine conoscitiva relativa alle condizioni di stabilita della frazione di Sant’Anna Pelago” di Savio L. e Berti M. F.)
riportano le carte del Corpo Forestale contenenti i progetti concernenti questi ed altri interventi.

Si noti che non tutte le briglie messe in progetto sono state poi effettivamente realizzate, e che una parte dei manufatti
costruiti ha subito nel tempo danni di varia gravita.

Per I'area in questione, sono proprio le briglie a svolgere il compito di maggiore importanza: i sistemi di drenaggio finora
realizzati, tutti installati a debolissima profondita e spesso parzialmente danneggiati, in questo momento non
garantiscono piu effetti rilevanti su corpi di frana dotati di spessori probabilmente elevati; il contrasto dei fenomeni di
scalzamento al piede, al contrario, continua a produrre importanti variazioni negli equilibri delle forze agenti all'interno
degli ammassi interessati. Probabilmente, sono proprio le briglie installate a partire dall'inizio del 900, e soprattutto dagli
anni ‘60, I'elemento antropico di maggiore importanza per la stabilita dell’area.

Si rammenta che i recenti lavori di manutenzione voluti dall’Autorita di Bacino hanno portato anche all'installazione di
alcuni dreni interrati (tubi fenestrati rivestiti in geotessili), nonché alla realizzazione di alcune briglie ed opere di difesa
dall'erosione laterale. La posizione degli interventi non & chiara a causa della mancanza di cartografia nelle relazioni
riassuntive consultate; i testi e le fotografie permettono di collocare alcuni degli interventi di cui sopra lungo il corso del
Rio Martino (o Fosso Crolla), tra Casa Crolla e le sottostanti grandi depressioni chiuse poste poco a monte della S.P. 324.
Non si dispone di elementi che consentano di posizionare con certezza la parte restante degli interventi.

Di seguito si riporta un elenco delle opere che hanno interessato i vari corsi d’acqua della zona, con particolare interesse
per briglie e difese spondali (considerato che queste tipologie di intervento sono generalmente ancora funzionanti ed
individuabili); saranno indicate, per ciascuna asta, le opere realmente esistenti e quelle progettate ma apparentemente
non eseguite (0 comunque non piu visibili). Sono incluse anche alcune note riguardo le opere di drenaggio esistenti in
ciascun sottobacino.

Rio Perticara:

e a partire dalle quote maggiori e fino alla quota di 1220 m s.l.m., i progetti degli anni ‘30 prevedevano l'installazione
di 8 briglie e la realizzazione di un canale di scolo a partire dai Piani delle Acque Chiare; I'osservazione diretta non
ha permesso di individuare alcuna struttura nel tratto considerato, e mancano anche opere lesionate. Molto
probabilmente nessuno degli interventi qui proposti ha trovato realizzazione. Si rammenta che gli stessi Piani delle
Acque Chiare ospitano importanti strutture di drenaggio interrate (precedentemente discusse).

e dai 1220 m s.I.m. (presso Ca del Duca) e fino a ca 1175 m s.I.m., si rinvengono 15 briglie, apparentemente integre;
si noti che nel tratto che costeggia la Via Radici presso La Sega, quindi per una lunghezza di ca 70 — 80 m, alle
briglie sono associate difese spondali in cemento armato: il torrente € qui interamente regimato. Queste strutture
non sembrano fare parte dei progetti degli anni ‘30.

e procedendo verso valle e fino a ca 1100 m s..m., il Perticara prosegue senza regimazioni e produce varie
divagazioni in una estesa conoide.

e dai 1100 m s.I..m. (di fronte a Ca di Pisa di Sotto), la strada che costeggia il corso d’acqua ha richiesto la costruzione
di un muro sul fianco sinistro del torrente; questa difesa spondale, estesa per ca 70 — 80 m, non presenta lesioni
visibili.

e tra la confluenza col Rio Dora e quella col Rio Martino, si contano 12 briglie; tre di queste, situate tra i 1075 — 1090
m s.l.m. sono visibilmente deformate; ¢ difficile decidere quale fianco del torrente sia la causa delle lesioni, visto che
esistono corpi di frana sui due lati del corso d’acqua.

e dai 1055 m s.l.m. e procedendo verso valle, fino a ca 970 m s.l.m., si contano ben 23 briglie e 3 pennelli (disposti
sul fianco destro del torrente); non sono state osservate lesioni a carico di queste strutture.

e a quote inferiori, e fino alla confluenza col Rio Fontanacce, il corso d’acqua mostra una limitata acclivita, e sembra
tuttora in grado di divagare su una larghezza considerevole; si osserva una sola briglia.

Rio Dora:

e la parte alta del corso d'acqua si origina presso i Piani delle Acque Chiare: in questa area esistono molti fossati di
scolo artificiali costruiti a seguito dell’evento ottocentesco al fine di rimuovere i ristagni idrici della zona (vedi carte
dedicate). Tali opere, almeno in questa area, sembrano essere tuttora sostanzialmente integre.
tra i 1320-1300 m s.l.m. esistono 4 briglie integre.
piu a valle, tra i 1300 — 1175 m s.l.m., i progetti degli anni ‘30 prevedevano la realizzazione di almeno 8-9 briglie:
I'osservazione diretta ha evidenziato I'assenza di qualsiasi opera nel tratto considerato (mancano anche ruderi o
lembi di murature danneggiate). Questo segmento del torrente non possiede quindi regimazioni.

e a quote inferiori, tra i 1175 m s.l.m. e la confluenza col Rio Perticara, si rinvengono 26 briglie; tra queste, almeno
una (posta a ca 1165 — 1170 m s..m.) presenta lesioni rilevanti, tali da comprometterne apparentemente la
stabilita. Si noti che per il tratto considerato i progetti degli anni ‘30 prevedevano la costruzione di un numero di
briglie molto superiore (almeno 39 — 40; le carte sono di difficile lettura), evidentemente realizzate solo in parte.
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Rio Martino (o Fosso Crolla):

e a partire dalle quote maggiori e fino all'altezza di La Plella, i progetti considerati prevedevano la realizzazione di 4
briglie; queste strutture non sembrano essere state realizzate.

e a valle di La Plella e fino alla confluenza col T. Perticara, si rinvengono 26 briglie sostanzialmente integre; il loro
numero € apparentemente superiore a quello delle opere previste nei progetti originari. Si noti che nel tratto posto
alla quota di ca 1100 — 1120 m s.I.m. (ove esiste un‘ampia area depressa prodottasi durante I'evento ottocentesco)
il torrente € interamente rinchiuso in un cunettone cinto da muri in sasso; la struttura, anche dopo lo sgombero dei
detriti che la invadevano (vedi gli interventi dellAutorita di Bacino), presenta nuovamente problemi di
funzionamento: i depositi di materiale grossolano hanno di nuovo raggiunto spessori tali da causare difficolta di
deflusso. Il problema dipende probabilmente dalla scarsa acclivita dell’asta nel tratto considerato. I recenti interventi
di manutenzione hanno portato (come detto) all'installazione di alcuni dreni interrati.

¢ nel tratto di attraversamento della Via Radici, I'asta considerata € stata dotata di diverse difese spondali; le strutture
appaiono integre.

Rio Persello (o Fosso di Bersello):

e alle quote maggiori questo torrente non presenta regimazioni o difese spondali; i suoi tributari, provenienti dalle
localita La Serra e Pra di Marcone, sono stati oggetto di interventi importanti nel passato (sostanzialmente sono stati
regimati tramite muri in sasso): ad oggi non esistono che pochi lembi degli interventi di origine, e la funzionalita
delle opere sembra compromessa. In particolare, lungo il tracciato del principale impianto di risalita della zona
(costruito tra Ca di Giannino ed il Poggio Scorzatello), non €& possibile individuare alcuna traccia delle trincee
drenanti (principalmente regimazioni in sasso) indicate nei progetti del passato, salvo un modesto troncone esteso
per poche decine di metri poco a monte di Ca del Colle.

e si rinvengono alcuni segmenti di asta regimati nei pressi di Ca di Catoia: i muri entro cui sono rinchiusi i torrenti
interessati (in particolare il tributario di destra del Rio Persello) presentano lesioni di varia entita.

e a quote inferiori, a partire da ca. 1085 m s.I.m., i progetti consultati prevedevano l'installazione di almeno 10 briglie:
attualmente, da questa area e fino alla confluenza col Perticara, si contano 12 briglie sostanzialmente integre. La
maggior parte di queste (in humero di 10) si concentra nel tratto a valle della Via Radici.

e il torrente in esame & stato tombato (per lunghezze modeste) in due punti, in particolare a valle dei piazzali
circostanti I'impianto di risalita ed in corrispondenza dell’attraversamento della Via Radici.
¢ il Fosso Giannino (un modesto tributario di destra del Persello) & stato parzialmente intubato; parte del suo corso &

cinta di muri in pietrame, e si contano 3 briglie. Non sono noti problemi di stabilita per le opere osservate.

Fosso della Torre (o Rio Rose)

e in questo caso le carte degli anni ‘30 non indicano opere. Sono comunque presenti 3 briglie (sostanzialmente
integre) a valle della Via Radici.

e il corso dacqua considerato & stato tombato (per modeste lunghezze) all'altezza degli attraversamenti della Via
Radici e della strada di accesso alla frazione Serretto.

Questi interventi, come detto, consistevano essenzialmente in opere di regimazione superficiale realizzate in pietrame
sciolto: cunette di scolo rivestite, briglie, trincee drenanti superficiali, difese spondali, etc.
In alcune aree sono anche state realizzate opere in sotterraneo (a modesta profondita).

A.6) Indagini geognostiche

Per l'area indagata & stato possibile raccogliere una certa mole di materiale inerente fori di sondaggio, prove
penetrometriche, prospezioni geofisiche etc. Molta parte dei dati ottenuti proviene da relazioni professionali (gentilmente
rese disponibili dalla Provincia di Modena), realizzate nell'ambito di interventi di edilizia residenziale privata. Sono anche
state eseguite indagini da parte della Provincia stessa al fine di definire le condizioni degli ammassi su cui sorge il centro
abitato di Sant’Anna Pelago.

Le principali fonti di dati considerate sono costituite da relazioni professionali appartenenti a vari autori, tra cui: Savio L.
e Berti M. F., Manfredini R., Mordini L. etc.; la maggior parte dei dati di sondaggio sono stati forniti dai tecnici del Settore
Viabilita della Provincia di Modena.

II materiale ritenuto interessante & stato inserito in una banca dati informatizzata, riportante anche brevi descrizioni delle
stratigrafie.

Esaminando piu in dettaglio il materiale disponibile, occorre osservare che buona parte degli interventi edilizi realizzati ha
richiesto dati geognostici nella misura in cui questi erano indispensabili per il dimensionamento del piano fondale degli
edifici stessi. In generale, prove penetrometriche svolte a profondita limitata sono sufficienti per eseguire le
caratterizzazioni ed i calcoli del caso.

Le relazioni consultate riportano, in effetti, un grande numero di penetrometrie (con una certa prevalenza di prove
penetrometriche dinamiche leggere, 0 comunque eseguite con masse del maglio e volate inferiori allo standard) e
parecchi scavi spinti a profondita di 3 — 4 m; sono pochi i casi in cui siano state raggiunte profondita superiori ai 6 — 7 m.
E’ evidente che gli ammassi coinvolti nell'evento ottocentesco devono avere spessori ragguardevoli: le modalita di
movimento descritte nelle testimonianze dell’epoca (scivolamento rotazionale e/o traslativo), oltre alle dimensioni
notevoli delle forme del terreno osservabili, richiedono il coinvolgimento di spessori consistenti. E' quindi probabile che i
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fenomeni in questione non siano interamente contenuti nei 10 — 25 m di detrito superficiale indagati nella maggior parte
delle prospezioni disponibili; la dimensione delle masse di terreno dislocate nel nostro caso potrebbe essere maggiore.

I dati di maggiore profondita, ottenuti da alcuni fori di sondaggio realizzati per conto della Provincia di Modena,
offrono notizie relative a maggiori volumi di terreno; le profondita raggiunte sono di circa 22 — 25 m. In questo caso, i
carotaggi continui eseguiti hanno permesso di caratterizzare ed identificare con sicurezza i materiali incontrati. I dati di
stratigrafia ottenuti mostrano la presenza di spessori rilevanti di detrito limoso — argilloso, frammisto ad orizzonti di
brecce ad elementi grossolani; in almeno un caso il detrito occupa certamente l'intero spessore indagato. Le stratigrafie
consultate indicano la presenza di possibili bedrock costituiti da materiali argillosi sovraconsolidati (riferibili, per esempio,
a formazioni quali AVT o FIU), alternati a strati di calcari ed arenarie; il dato non & sicuro, e meriterebbe ulteriori
indagini. Anche ammettendo la presenza (per alcune aree) di spessori detritici per soli 20 — 25 m, la consistenza dei
depositi superficiali attraversati dai sondaggi rimane comunque considerevole.

Oltre ai sondaggi (penetrometrie, carotaggi e scavi) in alcune aree nei dintorni del nucleo abitato sono state eseguite
prospezioni sismiche (a rifrazione, utilizzando masse battenti per I'energizzazione) che pero forniscono dati poco
significativi in quanto non corredati da valori di profondita.

A.7) Dati di monitoraggio

Il versante indagato € stato oggetto di interventi di monitoraggio a partire dalla seconda meta degli anni ‘90; non é stato

possibile reperire notizie riguardo ad attivita analoghe svolte in epoche precedenti. Tutta la strumentazione installata

appartiene alla Provincia di Modena — settore viabilita: si tratta di tubi inclinometrici e piezometri installati nei sei fori di

sondaggio che, come precedentemente riportato, hanno raggiunto le profondita maggiori.

Le letture degli strumenti sono state eseguite manualmente negli anni 1998 — 2001.

Pil in dettaglio, possiamo notare alcuni considerazioni riguardo profondita della falda e deformazioni in atto:

e Falda: durante le attivita di perforazione, le misure eseguite dai sondatori hanno rilevato la presenza di acqua a
profondita di ca. 1,5 — 3 m, con la sola eccezione del foro eseguito a valle del nucleo storico dell’abitato, ove la falda
si & posizionata a ca. -5,5 m (anche durante le tante penetrometrie disponibili il personale di cantiere ha potuto
osservare falde debolmente soggiacenti, talvolta al livello del p.c.). I piezometri installati hanno mostrato problemi di
funzionamento, e le letture disponibili sono molto sporadiche e riferite ad uno solo di essi;

e Deformazioni: i tubi inclinometrici installati mostrano deformazioni molto modeste (mai superiori a ca. 3 — 4 mm):
buona parte di questi spostamenti & probabilmente ascrivibile a semplici derive strumentali. Per questi stessi tubi
inclinometrici si nota che i diagrammi polari della deviazione ad oggi disponibili mostrano direzioni di movimento
irregolari. I picchi di spostamento osservati sono distribuiti a varie profondita (comunque entro i 17 — 18 m); le
deviazioni proseguono fino al fondo foro per tutti gli strumenti considerati. Come detto, le forti irregolarita nella
direzione degli spostamenti non permettono di trarre conclusioni sicure riguardo la stabilita degli ammassi indagati.
Occorre peraltro ricordare che le profondita di installazione degli strumenti sono modeste, e molto probabilmente
insufficienti a raggiungere il substrato: le indagini sismiche disponibili indicano chiaramente la presenza di materiali
detensionati (caratterizzati da velocita sismiche piuttosto basse) per spessori di almeno 25 — 30 m dal p.c., con locali
ispessimenti che possono giungere anche a 45 m di profondita.

A.8) Analisi dei fenomeni franosi

La cartografia delle frane realizzata ha permesso di pervenire ad una delimitazione del fenomeno franoso che interessa
I'abitato (vincolata dal PAI come PS267), che differisce in modo sostanziale dai precedenti documenti cartografici inerenti
i fenomeni franosi nell'area, ed in particolare dalla Cartografia del Dissesto Regionale DIS250NE, scheda SCAI
geomorfologia di riferimento al PTCP, dall’attuale copertura della carta geologica (ovvero nuova “carta del dissesto”).

Nell'area studiata sono presenti essenzialmente fenomeni franosi di “tipologia” ascrivibile a: scivolamenti di roccia,
scivolamenti-colate di terra. Nella quasi totalita dei casi si tratta di fenomeni con stato d‘attivita “quiescente”, tanto nella
scarpata che nel corpo di frana. L'unica riattivazione recente cartografabile, di dimensioni peraltro modestissime, si
rinviene immediatamente a NW del nucleo storico del paese, ed & costituita da un piccolo scivolamento in terra che si
riversa nell'alveo del T. Perticara. La distribuzione tipologica delle frane risente del variare dell’assetto strutturale del
versante a cavallo del Poggio Scorzatello (Cf § A.2.2.).

Nel Settore Sud (Cf § A.2.2.), con generale assetto a franapoggio, si rilevano essenzialmente fenomeni di
scivolamento-colata di terra che si sviluppano entro zone di impluvio coinvolgendo, probabilmente, spessori massimi
limitati a una decina di metri o poco piu. Alcuni di questi fenomeni si sono presumibilmente riattivati anche durante
I'evento storico: quelli tra Ca Pietrucci e Ca del Colle (oggetto di interventi di regimazione acque e per i quali Brunamonte
segnala anche una riattivazione pit antica), e molto probabilmente quelli che si estendono da Ca Antonio fino al fosso a
nord di Serretto, e che avrebbero difatti danneggiato la strada Radici. Altri danni alla medesima strada segnalati in tale
occasione sarebbero invece da riferirsi a locali franamenti al fronte del pianoro Serretto- Ca Pieracci, ed alla frana di
Pieracci stessa.
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Nel settore Nord, con generale assetto a reggipoggio, che porta alla parziale sovrapposizione tra litologie FIU e AVC, si
rilevano invece fenomeni complessi che si sviluppano a partire da scivolamenti di rocce del FIU e di AVC, che evolvono in
scivolamenti-colate di terra entro litotipi AVC. In questi casi le profondita di contatto con il substrato in posto sono
senz'altro maggiori, ragionevole possano superare i 50 m per gli scorrimenti di roccia ed i 20-30 m per i fenomeni in
terra. Hanno queste caratteristiche le frane di S. Anna, di Selva Romanesca e Ca del Gatto — Casaccie. Si ritiene che gli
scivolamenti di terra nella frane di S. Anna e nella parte inferiore di quella di Selva Romanesca siano i fenomeni che si
riattivarono nell’evento storico del 1896. Il loro coronamento, nel caso di S. Anna, si trova a poco meno di 1300 m, la
quota indicata da tutte le segnalazioni storiche. In tali zone sono inoltre concentrati la maggioranza delle segnalazioni di
danno causato dall’evento storico ad edifici e strada Radici stessa (zone 1, 2, 3, 5 in Carta). Pare invece poco probabile
che si siano riattivate in toto le porzioni alte ascrivibili a scorrimenti di roccia, che invece potrebbero aver dato luogo al
pit ad alcuni collassi localizzati alimentanti gli scorrimenti-colate di terra sottostanti.

L'area sulla linea Ca Crolla — margine N del Paese (Zona 1) fu presumibilmente tra le zone che ebbero il maggior tasso di
movimento e deformazione complessiva, probabilmente di decine di metri.

Stando alle evidenze morfologiche di terreno, accoppiate ai documenti storici e alla documentazione fotografica d’epoca,
nella zona della chiesa (Zona 2) si ebbero probabilmente dislocazioni metriche, che bascularono completamente gli
edifici.

Minor tasso di deformazione, ed un movimento essenzialmente traslativo in blocco, si ebbe invece nel dosso Cimitero
(Zona 3), dove furono danneggiati strada ed edifici, che pero rimasero comunque in piedi.

Altra area con forte tasso di movimento fu presumibilmente quella di Selva Romanesca (zona 5)

Sul fronte e sul fianco del dosso di “La Corte” (vecchio toponimo lungo la strada Radici tra Serretto e S. Anna Pelago)
affiorano con una certa continuita rocce argillose piuttosto detensionate. Le documentazioni dell’evento storico indicano
una rottura della strada radici nel tratto ad imbocco del dosso. Questo presuppone 2 possibili interpretazioni: la rottura
fu causata da un limitato scivolamento in blocco dell'ampio lembo di rocce argillose causato dalla spinta dei fenomeni di
monte; la rottura fu causata dalla locale riattivazione con modalita di scivolamento lento delle coperture limo-argillose
che si estendono verso valle a partire da Ca Giannino.

Altra interpretazione che differisce sostanzialmente da quelle precedenti & quella che riguarda la zona Ca del Gatto —
Casaccie. Nella zona del Poggiolosi individua un esteso fenomeno di scivolamento di roccia, che evolve in uno
scivolamento di terra che verso valle arriva a lambire la localita Casaccie. Tale localita si trova su una dorsale che si
ritiene sia costituita da ammassi rocciosi argillosi presumibilmente in posto, seppur detensionati.
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PRIGNANO SULLA SECCHIA
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B.1) Lineamenti generali

Il versante che ospita I'abitato di Prignano € caratterizzato dalla presenza di dissesti di varia tipologia e dimensione.
Numerosi edifici ed opere accessorie presentano segni di lesioni ricorrenti che non trovano corrispondenti elementi

causali nelle carte di dissesto esistenti.

L'area studiata si estende su una superficie di ca. 5,7 km? a quote comprese tra i 650 — 700 m del crinale
Montechiaratore — Madonna della Neve e i 250 — 400 m del fondovalle, lungo le aste del T. Rossenna e del Fosso Biola.
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L'area in esame & rappresentata nei seguenti documenti cartografici e coperture aerofotografiche

e Foglio 86 — III NE, Carta Topografica d'Italia in scala 1:25.000;
e Tavola 219 SO della Carta Tecnica Regionale in scala 1:25.000;
e Relativi elementi della citata CTR in scala 1:5000.

Volo Strisciata Fotogrammi Note
Aima + IT 2000 == == Digitalizzati
Italia 94 27 B 3076-3077 ==
Italia 88/89 27D 132-133 ==
Rer 73 45 2343-2345 ==
Gai 54 50 1948-1949 ==

Per quanto concerne la generale conformazione del terreno nell'area di studio, oltre a riportare di seguito carte di
esposizione e acclivita, va evidenziato che i lineamenti d'insieme sono determinati da elementi strutturali capaci di
produrre estese scarpate rettilinee, sdoppiamenti di cresta e selle di ampie dimensioni. Lidrografia del versante &
caratterizzata da un limitato numero di aste di drenaggio, la cui distribuzione & fortemente condizionata dalla presenza di
accumuli di frana. Il Fosso Biola nel fondovalle presenta un andamento sub-rettilineo a controllo strutturale.

'y

B.2) Caratteristiche geologiche e strutturali
B.2.1) Litologie affioranti e loro caratteristiche meccaniche

La geologia dell'area ¢ stata studiata da vari Autori, con relativa produzione di cartografie di diversa natura; tra questi
ricordiamo Reutter, Nardi & Tongiorgi etc., fino ai lavori pil recenti che hanno contribuito alla realizzazione della Carta
Tecnica Regionale e della attuale cartografia CARG. In particolare, sono state considerate degne di nota le tesi di Bettelli
G., autore di buona parte delle attivita di rilevamento e cartografia condotte in anni recenti per questa area e per quelle
limitrofe. Utili anche recenti lavori derivati da molti autori precedenti, tra cui ricordiamo la cartografia prodotta da Cerrina
Feroni & Alii.

Nel settore superiore del versante prevalgono litologie “dure”, quali torbiditi arenaceo — pelitiche o calcareo —
marnose: i documenti cartografici del passato, in questo caso, concordano con la attuale cartografia CARG indicando
estesi elementi appartenenti alle Formazioni di Monte Venere (MOV) e di Monghidoro (MOH5). In particolare, le aree
poste a W dell'abitato di Prignano sono occupate da MOV, affiorante in estese scarpate a valle di La Gadella e La Serra;
pit ad Est, a partire dal margine occidentale dell’abitato, dominano affioramenti di MOH. A quota medio — alta nel
versante le due formazioni citate (MOV e MOH) presentano forti detensionamenti e/o alterazioni. Pil distante dall’area
esaminata affiorano anche porzioni di Flysch di Monte Cassio (MCS).

Nel settore inferiore del versante, da quota di ca 350 — 450 m lungo l'allineamento costituito dagli abitati di Ca di
Valente, Ca d’Alberto e Casa Achille e fino al fondovalle prevalgono invece litologie meccanicamente “deboli” costituite di
frazioni fini. Queste sono in larga parte rappresentate dalle Argille a Palombini (APA), ovvero peliti scure a
comportamento meccanico decisamente plastico. Si trovano inoltre limitati lembi di Arenarie di Scabiazza (SCB).

Dal punto di vista geomeccanico le formazioni affioranti possono essere classificate attraverso il sistema Hoek & Brown
(1980) e del piu recente adattamento a formazioni litologicamente e strutturalmente complesse di Marinos & Hoek
(2001) come segue.
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B.2.2) Assetto strutturale

Dal punto di vista strutturale I'area in esame €& interessata da una serie di faglie dirette che ne complicano I'assetto
strutturale. Nel complesso, possono comunque individuarsi due settori principali: settore E, settore W (Cf. Figure
sottostanti).

In entrambi i settori, immediatamente a monte di Prignano, si individua la traccia di una faglia diretta (con direzione SW-
NE) che disloca il motivo anticlinale MOH-MOV immergente a N. Nel settore E, a valle della faglia, affiora ancora MOH
che poi passa a MOV; nel settore W a valle della faglia affiora immediatamente MOV, che si trova di nuovo fagliato a
quota inferiore. In entrambe le sezioni il passaggio alle APA nella parte inferiore del versante ¢ per faglia.

Si ritiene che la scarpata in MOH sovrastante il “dosso” in MOH di Prignano sia essenzialmente riconducibile al suddetto
lineamento diretto SW-NE e che non vi sia concorso di fenomeni gravitativi profondi a carico del MOH-MOV.
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B.3) Documentazione di riattivazioni storiche

I dati d’archivio esistenti per I'area di studio non sono particolarmente numerosi. Le segnalazioni disponibili si riferiscono
generalmente a dissesti di piccola entita, decisamente molto diffusi anche nel presente, laddove dominano litologie
meccanicamente deboli. Una descrizione del territorio di Prignano e di alcuni eventi importanti si rinviene nell’opera
“Studi geografici sulle frane in Italia”, pubblicata da Roberto Almagia nel 1907, senza pero che vi siano citazioni riferibili
con certezza a fenomeni coinvolgenti il nucleo dell’abitato.

"..Finalmente il territorio di Prignano, che si estende fra Rossenna e Secchia presso la loro confluenza, é tutto sconvolto
da frane. Ricordo quelle del 28 giugno 1901 alla Borra [6he,GC. ], quella della Madonna della Nevarola, dove il 4 marzo
1902 fu diroccato un oratorio e nei giorni seguenti un vasto castagneto [10he,GC.; 20he, IF]; altre aree franose di minore
importanza si osservano alla Serra presso Prignano, a Ca del Bosco, a Celiano(?) e dalla parte opposta della Rossenna,
alla Caselletta di Morano. Nei dintorni di Prignano si ricorda anche una grande frana che nel 1690 rovino parecchi
casamenti...”

Anche il testo di V. Santi “Le frane dell’Appennino modenese”, oltre a costituire un valido censimento delle riattivazioni
note per la nostra provincia, riporta una nota utile per Iinquadramento dei dissesti presenti nei dintorni di Prignano:

"..Nella primavera del 1690 unaltra [frana] cagiono nel comune di Prignano << rovina grande con la totale diroccatione
dalcuni casamenti e minaccia evidente dalcuni rovinare>>...”

Si noti che il riferimento € probabilmente allo stesso evento citato da Almagia, ma anche in questo caso non vi & una
precisa ubicazione.

Una pubblicazione pili recente di Pellegrini M., “Notiziario sui principali eventi di natura geologica ed idrogeologica
verificatisi in provincia di Modena: anni 1974 e 1975”, inclusa negli Atti della Societa dei Naturalisti e Matematici di
Modena (1975), indica anche un movimento nella zona del ponte sul T. Rossenna:

"..30 aprile...Ripresa di movimento della <<colata di fango>> del ponte sul T. Rossenna, lungo la S.P. n 21 (nel tratto
Prignano — S.P. n 23); gravi danni al ponte...”

I numerosi documenti cartografici redatti nel passato, specialmente le prime carte geologiche, non sono stati utili al fine
di identificare altri dissesti: per I'area considerata i depositi superficiali venivano quasi sempre ignorati.

Nel catalogo delle frane storiche realizzato da F. Brunamonte sono indicati eventi:

e presso la localita Madonna della Neve, corrispondente al toponimo antico di Madonna della Nevarola, si puo ritenere
abbastanza certa la presenza di una frana riattivata ad inizio 900, che produsse danni ad alcune strutture: la
posizione del dissesto & dibattuta, visto che la localita attuale potrebbe sorgere ad E di quella antica (ipotesi
formulata anche dal Brunamonte);

e in localita non precisabile, nei dintorni dell’abitato di Prignano, viene ricordata una frana di dimensioni ragguardevoli,
che produsse danni rilevanti a molti edifici: purtroppo non & possibile ottenere notizie precise al riguardo, visto che
esistono varie frane di dimensioni considerevoli nella zona;

e gli altri movimenti citati ricadono al di fuori del versante di studio, o sono riferiti a toponimi non individuabili nella
cartografia odierna.

Nel catalogo delle frane storiche realizzato da F. Brunamonte sono indicati anche dissesti recenti di limitate dimensioni;
tra questi, la modesta riattivazione del 1985 verificatasi ca. 200 m a E di Montechiaratore e coinvolgente la strada di
accesso alla frazione: le lesioni sono tuttora evidenti, e parte degli interventi realizzati allora (reti paramassi, muri di
contenimento e drenaggi interrati) hanno a loro volta subito danni.

Lo stesso catalogo riporta una frana di grandi dimensioni, che avrebbe danneggiato il ponte della SP 21 sul T. Rossenna;
il danno (causa del rifacimento del ponte in posizione diversa) esiste, ma & probabilmente dovuto all'attivita di una
grande colata che si sviluppa sul fianco sinistro del suddetto torrente, e che risulta chiaramente attiva nelle foto aeree
del volo RER 73. Il versante destro del torrente, per contro, non sembra affetto da dissesti recenti importanti, sebbene
ospiti numerose frane quiescenti. La questione rimane aperta, dato che i testi e le relazioni disponibili non chiariscono
completamente I'equivoco.

Viene riportata anche una nota relativa ai danni prodotti da varie frane nel 1939, con lesioni a ca. 30 edifici; non c’e

possibilita di posizionare esattamente gli eventi. Similmente impossibili da collocare con precisione anche gli eventi del
1978 (danni gravi a 35 edifici) e del 1996 (lesionati tratti di strada e reti degli acquedotti).
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B.4) Censimento danni dovuti all’attuale evoluzione dei dissesti

Sul fondovalle del T. Rossenna, il ponte di collegamento con la S.P. 23 & stato ricostruito anche in anni recenti. La causa
di tali danni & con ogni probabilita da ricollegarsi alle frane in sinistra idrografica del T. Rossenna (indicate come attive
da Pellegrini, 1975), piuttosto che alla grande frana in destra idrografica come invece proposto da Brunamonte.

Lungo il percorso della S.P. 21, proseguendo verso Prignano, possiamo osservare lesioni (anche recenti) alla sede
stradale.

Gli edifici di Ca D’Alberto e La Ruina mostrano anch’essi danni (ampie e diffuse fratture, rilevanti deformazioni). Nel caso
di La Ruina, gli abitanti segnalano che la frazione fu distrutta circa un secolo addietro dalla riattivazione della frana su cui
sorge. Tale ipotesi risulta pitu che plausibile.

A breve distanza, presso Casa Bussi, una frana recente ha interessato la viabilita locale: le scarpate (da centimetriche a
decimetriche) che interessano in pil punti i manti asfaltati sono tuttora visibili, e permettono di perimetrare con facilita il
margine orientale del movimento.

Presso Casa Achille fabbricati piuttosto antichi di mostrano lesioni gravi: almeno due di essi sono vistosamente basculati
verso monte, e le pareti mostrano segni di forte trazione.

Proseguendo verso il capoluogo, i corpi di frana esistenti a monte di Campazzo mostrano segni di attivita
apparentemente recente; le cunette metalliche installate per ripristinare il drenaggio dell’area (e forse anche per smaltire
le portate in eccesso di una sovrastante sorgente captata ad uso idropotabile) sono anch’esse in trazione, al punto tale
da essersi leggermente sollevate da terra e deformate in pil punti. L'intervento ha perso buona parte della sua originaria
funzionalita.

Nelle vicinanze di Prignano, il modesto impluvio esistente a NW di Case Gherardi & interessato da una colata in attivita
negli anni '70; la condotta fognaria installata nella zona & stata danneggiata: in molti punti i tubi in cemento sono sfilati,
e le fenditure cosi prodotte sono visibili anche in superficie.

Anche il cimitero, poco a valle dell'abitato, mostra lievi deformazioni: i vari edifici che lo compongono tendono a
distaccarsi gli uni dagli altri, e la struttura sembra essere complessivamente soggetta a lieve trazione. Gli interventi di
restauro succedutisi negli anni occultano parte delle lesioni.

Il ponte di accesso all’abitato, posto poco a monte, mostra anch’esso lesioni preoccupanti; la stessa disposizione delle
fratture sui muri di sostegno dei rilevati di accesso indica la probabile deformazione per taglio (sinistrorsa) dell'intero
manufatto. Curiosamente, tale deformazione di taglio € visibile anche ad occhio nudo sul fianco rivolto a monte della
struttura: la spalla in muratura del ponte (e la sovrastante barriera metallica) sono divise in due spezzoni rettilinei e
vistosamente non allineati, separati in corrispondenza della campata in cemento armato.

Il nucleo dell’abitato di Prignano ospita numerosi edifici e strutture affette da danni che vanno dalla semplice crepatura
di intonaci e recinzioni a lesioni piuttosto gravi ai muri.

In pratica, possiamo individuare alcuni grandi assi lungo i quali le strutture sono pesantemente lesionate.

Una prima serie di edifici e muri di sostegno danneggiati € situata a monte ed a valle della S.P. 21 (qui Via Sassuolo), tra
I'incrocio con la S.P. 19 a W ed Piazza Roma ad E; le lesioni si rinvengono anche nella sovrastante e parallela Via S.
D’Acquisto. Oltre alle fratture aperte nelle pareti di alcuni edifici, qui molti muri di sostegno sono fortemente inclinati
verso S.

Le aree limitrofe a P.za Roma, Via IV Novembre e Via Torre mostrano, a loro volta, edifici lesionati; in particolare, risalta
la forte trazione a cui sono stati sottoposti almeno tre — quattro edifici antichi: le numerose fratture verticali osservabili,
generalmente orientate in senso E — W, hanno aperture di 5 — 10 cm (!). Si noti che buona parte delle lesioni sono
occultate da interventi di restauro (un problema diffuso nell'area di studio). In questa zona si rilevano lesioni di varia
entita anche a carico di strutture pil recenti; tra queste, spicca I'edificio all'angolo SW dell'incrocio tra Via IV Novembre e
Via Monte, pesantemente danneggiato. Anche il grande muro di sostegno che fronteggiava P.za Roma aveva subito gravi
deformazioni, e minacciava di crollo in pili punti, tanto da aver richiesto reiterati restauri: entrambe le strutture, assieme
ad altri edifici vicini, sono state recentemente demolite per far posto a nuove lottizzazioni.

Una ulteriore area funestata da problemi analoghi € il quartiere posto alla sommita dell’abitato, compreso tra Via Monte
e Via Toscanini, di edificazione relativamente recente. Qui gli edifici d'abitazione soffrono di problemi modesti ma molti
muri di cinta e di sostegno, sebbene recenti, appaiono gia sensibilmente deformati. In particolare, lungo Via Monte si
osservano chiari segni di trazione (in direzione NW — SE) praticamente a carico di tutte le strutture prospicienti la strada.
Le traverse ortogonali a Via Monte ospitano muri inclinati verso S. Si noti che la parte bassa di Via Monte ospita anche
I'edificio antico maggiormente lesionato della zona (vedi repertorio fotografico).

Oltre alle problematiche sinora discusse, si possono osservare fenomeni analoghi a carico di alcune altre strutture (edifici
e strade) nei versanti sovrastanti |'abitato: si tratta di inconvenienti riferibili a frane recenti, o comunque a corpi di frana
di identificazione relativamente facile.

B.5) Opere di mitigazione presenti sui versanti

II versante di studio & stato oggetto di pochi interventi di mitigazione. Le frane dell'area, numerose e a cinematismo
lento, non hanno avuto riattivazioni catastrofiche in tempi recenti, tali da giustificare opere di grande portata, nonostante
le lesioni prodotte sulle strutture siano, assommate, molto numerose e producano costi di riparazione notevoli.

I pochi interventi eseguiti in conseguenza di dissesti recenti si rinvengono a circa 150 m di distanza da Montechiaratore,
sulla strada che lo collega a Prignano dove alcuni movimenti recenti hanno lesionato la sede stradale. Sono state
installate reti paramassi per difendere I'opera dai distacchi provenienti dalla sovrastante parete in MOV. L'installazione di
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dreni interrati (per lunghezze limitate), allo scopo di ridurre i movimenti coinvolgenti la strada stessa, ha incontrato
parecchie difficolta; anche il catalogo storico indica che queste opere avrebbero subito danni a causa della colata che ha
qui il suo coronamento.

A quote inferiori, le opere di mitigazione sono ugualmente rare; ricordiamo il caso di un canale di scolo rivestito in
muratura, realizzato sulla viabilita di accesso a Casa Bussi a causa della riattivazione recente di una frana di dimensioni
modeste. Il Fosso Biola ospita alcune briglie in calcestruzzo (non noto I'ente realizzatore) tra i 350 — 375 m s.l.m.; queste
opere non sembrano aver subito lesioni.

La restante parte dell’area, pur essendo sede di un grande numero di dissesti riattivati di recente, non & stata oggetto di
interventi di rilievo; le uniche attivita note sono costituite dai continui rifacimenti delle sedi stradali danneggiate.

Anche l'abitato di Prignano, nonostante la quantita degli edifici e delle strutture lesionati, non € sede di interventi
importanti.

B.6) Indagini geognostiche

Per l'area indagata il poco materiale individuato consiste essenzialmente in prove penetrometriche dinamiche spinte a
debole profondita, tutte realizzate per conto della Regione Emilia Romagna nei primi anni ‘80. Non sono noti eventuali
carotaggi e relative stratigrafie.

I dati da prove penetrometriche riguardano alcuni corpi di frana osservabili nella parte meridionale dell’area di studio, a
quote inferiori ai 380 m s.l.m. Queste indagini sono state spinte a modeste profondita (6 — 12 m); i materiali incontrati
sono generalmente interpretati come depositi superficiali sciolti a dominante argillosa. Almeno due prove sono state
eseguite su corpi di frana attivi (individuando notevoli spessori di materiali poco consistenti).

Osservazioni dirette fatte su fronti di scavo realizzati in due cantieri della zona (uno all'interno dell’abitato, ed un secondo
posto poco a S di Prignano) hanno permesso di osservare la torbidite locale (MOV) per spessori consistenti. Almeno in
questi casi, i materiali osservati sembrano essere integri. L'ubicazione esatta delle osservazioni € disponibile nel database
allegato.

B.7) Dati di monitoraggio

Nel versante indagato non sono installati sistemi di monitoraggio.

B.8) Analisi dei fenomeni franosi

Va innanzitutto detto che lo studio ha portato ad escludere la presenza di una grande deformazione gravitativa in blocco
a carico dell'abitato di Prignano (tale — possibile — frana risulta attualmente cartografata nella Carta geologica d'Italia a
scala 1:50.000 Foglio 219 — “Sassuolo”). Le scarpate a monte del paese sono, come gia detto in § B.2.2, ascrivibili
essenzialmente a controllo strutturale e nella dorsale di Prignano come anche in quella de II Poggio sono stati rinvenuti
diversi affioramenti e fronti di scavo che mostrano roccia poco deformata ed in giacitura primaria, concorde col modello
strutturale proposto in B.2.2.2. Tra queste aree d’osservazione vale la pena ricordare la zone a monte di Casa Righi, il
ripiano debolmente immergente a S che si estende a valle di Casa Gherardi e la parte bassa dellabitato di Prignano.

Nella parte superiore del versante, & pur vero che le scarpate a monte di Prignano risultano localmente rimodellate da
fenomeni di scivolamento in roccia che evolvono in scivolamenti-colate di terra verso valle, sia in destra che in sinistra
del “dosso” di Prignano. Per tale ragione, il dosso di Prignano risulta parzialmente ricoperto da depositi soggetti a
dinamica gravitativi ed ¢ stato eroso in vari punti dalle scarpate di altri pili caratteristici fenomeni di scivolamento-colata
di terra. Su questa chiave interpretativa si basa l'attribuzione a frana quiescente di varie zone a monte di Prignano,
precedentemente classificate come generico detrito di versante, e trovano giustificazione larga parte delle lesioni a carico
di manufatti rinvenute nella zona che, pero, pit che a veri e propri movimenti attivi nel versante, paiono riconducibili alle
scadenti qualita geotecniche di tali depositi di frana e ad un loro generale creeping che risulta accelerato nelle zone in
sinistra dosso che vanno dal ponte danneggiato fino al prato ad W di Case Ghepardi.

Nella parte inferiore del versante, sono state meglio precisate I'estensione e lo stato d’attivita di frane gia in qualche
modo riconosciute nei precedenti documenti cartografici, come le frane di Campazzo - La Ruina, di Ca Bussi, Ca di
Valente. Risulta confermato il grande piede di frana di Ca del Fio, che, come detto, appare quiescente e non si ritiene
responsabile delle lesioni sofferte dal sottostante ponte negli anni '70.

Inoltre, sono state fatte le seguenti altre modifiche rispetto alla cartografia precedente:

- delimitazione di alcuni corpi di frana che scendono lungo la grande scarpata posta a valle di La Serra e La Gadella, al
margine NW dell’area studiata: questi ammassi erano evidentemente attivi nelle foto aree dei voli RER 73, e riversavano
cospicui volumi di detriti sulle sottostanti aree coltivate (il piede di tali movimenti & tuttora identificabile);

- riperimetrazione dei corpi di frana esistenti a NW del cimitero di Prignano, con I'ampliamento delle frane attive gia
indicate nelle cartografie precedenti e I'inserimento di corpi di frana poco ad E di Montechiaratore (questi ultimi, oltre che
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segnalati nel catalogo storico del Brunamonte, sono anche chiaramente visibili per i danni che tuttora producono alle
infrastrutture);

- la suddivisione del corpo di frana esistente a SE di Ca d'Alberto, segnalato nelle carte attuali, in vari dissesti separati,
nel tentativo di isolare alcune modeste linee di cresta che si ipotizzano essere stabili. In questo caso, le notizie riguardo a
lesioni a strutture e riattivazioni recenti sono scarse e lasciano margini di dubbio piuttosto ampi al riguardo.
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ACQUARIA
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C.1) Lineamenti generali
La Carta Inventario del dissesto regionale ed il PTCP presentano perimetrazione dei fenomeni franosi contrastanti.

L'area di studio si estende per ca. 9,6 km?, comprendendo I'abitato di Acquaria situato a quote comprese tra i 400 — 450
m. Copre il versante compreso tra il T. Scoltenna (a monte della confluenza col T. Leo, 950 — 1050 m s.l.m.), il Rio
Manno (che ne costituisce il margine sud occidentale), il crinale esteso a S a comprendere il Monte della Penna (963 m
s..m.) e la modesta dorsale calcata dalla Strada Vicinale Pian del Pero, tra Ca di Terrarossa e Ca Pian del Pero,
quest'ultima a delimitare il margine E dell’area interessata.

24




C) ACQUARIA

L'area in esame & rappresentata nei seguenti documenti cartografici e coperture aerofotografiche

e Foglio 97 — I NO, Carta Topografica d'Ttalia in scala 1:25.000;
e Tavola 236 SO della Carta Tecnica Regionale in scala 1:25.000;
e Relativi elementi della citata CTR in scala 1:5000.

Volo Strisciate Fotogrammi Note
Aima + IT 2000 == == Digitali
Italia 94 29C 3134-3135 ==
Italia 88/89 29D 10-11 ==
Rer 73 49 2829-2831 ==
Gai 54 52 1866-1867 ==

Per quanto concerne la generale conformazione del terreno nell'area di studio, oltre a riportare di seguito carte di
esposizione e acclivita, va evidenziato che i lineamenti d'insieme sono determinati da elementi geologico strutturali. La
parte alta del versante & caratterizzata da forti acclivita.

La sommita del rilievo ospita estese contropendenze, con ogni probabilita legate a dislocazioni tettoniche e variazioni
litologiche. Nella parte bassa I'acclivita € minore in relazione alla presenza di litotipi prevalentemente argillosi. L'idrografia
ha nel complesso un andamento approssimativamente radiale: le aste dei principali corsi dacqua si dipartono dai rilievi
retrostanti I'abitato, divergendo tra loro, e raggiungono il T. Scoltenna nello spazio di 3 — 4 km al massimo. Nella parte
alta del versante la circolazione idrica superficiale & veramente limitata: gli impluvi locali sono quasi sempre asciutti. Al
diminuire della quota, il deflusso superficiale acquisisce una maggiore consistenza. Si nota inoltre che I'andamento del
reticolo idrografico ricalca, nella parte alta del versante, alcuni importanti allineamenti strutturali.

C.2) Caratteristiche geologiche e strutturali
C.2.1) Litologie affioranti e loro caratteristiche meccaniche

La geologia dell'area & stata studiata da vari autori, con relativa produzione di cartografie di diversa natura; tra questi
ricordiamo Bettelli, Panini & Capitani, assieme ai rilevatori della Carta degli Affioramenti pubblicata dalla Regione Emilia-
Romagna. In anni recenti, anche la realizzazione della cartografia CARG ha introdotto innovazioni importanti per la
conoscenza dell'area. Si ricorda inoltre I'utilita di recenti lavori derivati da molti autori precedenti, tra cui ricordiamo la
cartografia prodotta da Cerrina Feroni & Alii.

La maggior parte dell'area, stando alla cartografia CARG, & occupata dalla Formazione di Monte Venere (MOV), entro la
quale nella parte alta del versante si inserisce una scaglia di Argilliti dell'Uccelliera (AUL). Va rilevato che I'estensione del
substrato MOV nella parte bassa del versante fino al fondovalle contrasta con cartografia precedente, ed é ritenuta
errata (e forse dovuta alla presenza di lembi di MOV franati a valle). Piu verosimile € che tutto il versante sottostante la
scarpata che borda a valle Acquaria sia invece costituito da Argille a Palombini (APA), che la cartografia CARG riporta
correttamente come affiorante nel settore W dell’area cartografata. Questa interpretazione € supportata dall'assenza di
elementi morfologici o di importanti affioramenti utili a dimostrare I'esistenza di litologie pili resistenti in queste zona, e
da alcuni affioramenti visibili verso il fondovalle.

La Formazione di Monghidoro (MOH) affiora al margine NE dell’area di studio.

I depositi superficiali sono spesso costituiti da detrito di frana e da coperture eluviali derivanti dalla disgregazione
superficiale del substrato.
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Dal punto di vista geomeccanico le formazioni affioranti possono essere classificate attraverso il sistema Hoek & Brown
(1980) e del suo pil recente adattamento a formazioni litologicamente e strutturalmente complesse di Marinos & Hoek
(2001) come segue.
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C.2.2) Assetto strutturale

Dal punto di vista tettonico, quest’area € caratterizzata dalla presenza di un grande thrust immergente a E che porta il
MOV a sovrascorrere su se stesso alla quota di 850 m circa, raddoppiando quindi lo spessore apparente della formazione
(vedi sezione longitudinale). Questo thrust risulta fagliato e quindi dislocato tra M. Fondi (muro) e M. Penna (tetto) (vedi
sezione trasversale). Effetto di questa situazione & la presenza di Argilliti dell'Uccelliera (AUL, anche indicate come Argille
Variegate di Grizzana Morandi - litozona argillitica da lavori precedenti) solo nel settore ad E di questa faglia diretta alla
quota di ca 750 — 800 m nei dintorni della localita Ca di Terrarossa.

Nella sezione longitudinale & stato altresi evidenziata la presenza di faglie dirette che marcano il margine settentrionale
del ripiano di Acquaria. Il thrust suddetto, e queste faglie, paiono sufficienti a giustificare la morfologia a gradini da
alcuni autori interpretata come dovuta a deformazioni profonde di versante.

Come gia detto, inoltre, in sezione longitudinale la parte bassa del versante € indicata come costituita da MOV (in
accordo coi dati CARG) anche se si ritiene che si tratti invece di un versante costituito da APA.
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C.3) Documentazione di riattivazioni storiche

I dati d'archivio esistenti per quest'area non sono particolarmente numerosi, e sono generalmente imprecisi e di incerta
origine. Si tratta di note che, pur confermandosi vicendevolmente, non forniscono dettagli sufficienti a localizzare con
certezza le riattivazioni indicate.

Una descrizione di alcuni eventi importanti si rinviene nell'opera “Studi geografici sulle frane in Italia”, pubblicata da
Roberto Almagia nel 1907:

"..Quasl dirimpetto ai depositi di queste grandi frane, dalla sponda opposta del torrente, sotto Acquaria, dove
allarenaria che forma il cocuzzolo del M. Penna, succedono le argille scagliose, un esteso scoscendimento distrusse,
nella primavera del 1842, piu di quindici case; le acque di un laghetto o pozzanghera posta sulla cima del M. di Fondi
sovrastante ad Acquaria furono anche questa volta, unitamente alle acque piovane, ritenute causa della frana che
sembra gia si fosse mossa intorno al 1550, distruggendo lantica chiesa di acquaria (cf. Ca Rovinella sul pendio che
scende allo Scoltenna)...”

Il testo di V. Santi “Le frane dell’Appennino modenese” riporta alcune note interessanti per l'area in esame, con
riferimento agli stessi eventi citati da Almagia:

"..Intorno al 1500 la chiesa parrocchiale di S. Michele presso Renno, che percio fu poi trasportata ed unita alla Camatta;
circa il 1550 I'antica chiesa di Acquaria; e nella prima meta del secolo...”

"..Dieci anni dopo, vale a dire nella primavera del 1842, le acque che scorrevano sotterranee lungo il monte in cui
trovasi situata la cura di Acquaria, ingrossate da quelle cadute dal cielo, ingenerarono una lavina estesissima che trasse
seco in rovina piu di 15 case con danni grandissimi € immensa afflizione...”

Per quanto riguarda I'evento del 1550, il riferimento a Ca Rovinella (probabilmente I'attuale localita di Rovinella, a NW
dell'attuale abitato cosi denominata anche nelle carte IGM degli anni ‘30), sembra indicare abbastanza
inequivocabilmente che si tratti di un evento della grande frana che, effettivamente, esiste immediatamente a W
dell’abitato di Acquaria e si estende fino appunto a Rovinella. Non & stato possibile pero trovare conferma che I'antica
chiesa di Acquaria si trovasse nell’area suddetta.

Per quanto riguarda I'evento del 1842 (incluso nel Catalogo delle frane storiche di Brunamonte, il quale ipotizza che,
visto il numero di edifici coinvolti, sia stato coinvolto lo stesso abitato di Acquaria), si ritiene a nostro avviso probabile
che tali edifici si trovassero nei pressi dell’attuale Pratolungo, dove € in effetti presente un corpo di frana di una certa
estensione, e per la quale area & nota anche una riattivazione del 1939 citata nella pubblicazione “Alcuni esempi di
deformazioni gravitative profonde di versante nell’Appennino Settentrionale”, ad opera di Cancelli A., Pellegrini M. e
Tosatti G., inclusa nelle Memorie della Societa Geologica Italiana — 39 (1987) dove testualmente:

"...Essi sono continuamente rinnovati: [ultima colata risale al 1939, essa distrusse una parte marginale dellabitato di
Acquaria...”

Nel catalogo delle frane storiche realizzato da F. Brunamonte troviamo anche una indicazione di frana recente (1999)
coinvolgente la strada comunale Casine — Ca di Busotto; la localizzazione non & certa, ma probabilmente si tratta delle
aree a valle di Ca Serafini, tuttora affette da gravi deformazioni, dove lo stesso catalogo indica frane (chiaramente
identificabili) riattivate nel 2002.

Il catalogo storico segnala altri eventi franosi: nell'area posta alla destra del Fosso delle Casellacce (ad E della localita 1I
Casello) si sviluppa una estesa colata attiva che ha avuto frequenti eventi parossistici tra gli anni 1935 - 1960 — 2002.
Sono comungue numerosi gli eventi di modesta entita riportati per I'area in esame, e non tutti ugualmente importanti; si
rimanda alle note illustrative della cartografia per la discussione dei casi meno importanti.
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C.4) Censimento danni dovuti all’attuale evoluzione dei dissesti

Nell'area circostante I'abitato di Acquaria non si sono rilevati gravi danneggiamenti a carico degli edifici. Il centro abitato
in questione, in particolare, non mostra praticamente nessun danno, fatta eccezione per le lievi lesioni in un‘abitazione
(di eta non nota) situata poco a monte della chiesa locale.

Si noti che l'osservazione diretta non ha potuto evidenziare alcuna lesione (o residua struttura) riferibile con certezza agli
eventi del 1842 e del 1939, essendo la zona di Pratolungo occupata da edifici piuttosto recenti.

A quote inferiori, la situazione cambia drasticamente: la presenza di riattivazioni recenti arreca lesioni gravi e frequenti a
molte strutture antropiche.

In particolare, I'estesa colata che si sviluppa nel Fosso delle Casellacce ha arrecato negli ultimi anni lesioni reiterate alla
S.P. 31 (da essa attraversata in almeno due punti: segnalazione di Brunamonte); attualmente le deformazioni non sono
visibili a causa degli interventi di riparazione eseguiti. La stessa frana € probabilmente responsabile del crollo di due
edifici, chiaramente visibili nelle foto aeree del volo GAI 54 e nelle carte IGM del 1935, situati poco ad E di Villa di Sopra;
delle due strutture restano, al momento, solo poche macerie. Il catalogo storico del Brunamonte segnala anche lesioni a
carico del caseificio sociale (in localita II Casello); al momento non si osservano lesioni alle strutture, quasi certamente
riparate dopo I'evento del 1978.

Anche il corpo di frana presente a W di Case Bartolai presenta deboli segnali di attivita (non collocabili con precisione a
livello temporale): le linee elettriche che lo attraversano sono soggette a forte trazione, ed i pali di sostegno in cemento
armato appaiono incurvati ed inclinati. La stessa frana € causa, poco a valle, delle lesioni subite da un muro di sostegno
a lato della strada provinciale.

Danni consistenti e facilmente rilevabili si osservano anche a valle di Casa la Teggia; qui, alcuni movimenti di modeste
dimensioni minacciano un edificio di costruzione relativamente recente. Le frane responsabili di tali danni sono
riconosciute anche dal Brunamonte. Le lesioni maggiori, non ancora riparate, sono a carico della viabilita di accesso agli
edifici interessati e delle pavimentazioni delle relative aree cortilive; si noti che il tracciato della strada di accesso € stato
spostato in pili punti nel tentativo (vano) di allontanarlo dai corpi di frana attivi.

Altre lesioni diffuse si riscontrano lungo il percorso della Strada Comunale Busotto — Casine: si tratta soprattutto delle
conseguenze dei movimenti esistenti a valle di Ca Serafini e Ca Marchetti; le lesioni alla viabilita locale sono gravi e
reiterate nel tempo.

A questi stessi corpi di frana si devono i danni subiti dagli edifici di Ca Tintorri: qui i residenti segnalano la presenza di
ampie fratture in tutte le strutture esistenti, comprese quelle lontane dal margine del rilevato su cui € edificata la
frazione. L'installazione di fessurimetri ha evidenziato l'instabilita delle strutture: le deformazioni sono proseguite anche
negli ultimi 5 anni.

Esistono anche, oltre a quelle citate, altre aree in cui € possibile osservare modeste lesioni agli edifici; I'importanza di
questi fenomeni &€ minore rispetto a quella dei precedenti. Tra questi, ricordiamo i danni subiti da un edificio poco ad E di
Ca di Busi, assieme alle equivoche lesioni riscontrate a carico di un fabbricato poco a NW del Monte della Penna.

C.5) Opere di mitigazione presenti sui versanti

Il versante in esame non € stato oggetto di rilevanti interventi di mitigazione nel passato. Il fatto dipende probabilmente
dalla lontananza temporale degli eventi maggiormente dannosi; anche la riattivazione del 1842, per quanto vicina nel
tempo, ha prodotto lesioni limitate e non ha indotto le amministrazioni competenti a provvedimenti importanti.

I danni prodotti dall’attivita dei fenomeni franosi della zona sono abbastanza rilevanti e ascrivibili ad una moltitudine di
frane di dimensioni tutto sommato limitate.

La principale attivita intrapresa ad oggi per quest’area & costituita dagli inevitabili e periodici rifacimenti delle sedi stradali
danneggiate; anche le reti (elettriche, acquedottistiche etc.) coinvolte nei movimenti (e tuttora lesionate in varie aree)
hanno richiesto reiterati interventi di restauro.

Negli ultimi decenni, I'attenzione degli enti competenti si &€ concentrata maggiormente sul mantenimento della rete viaria
principale; le riattivazioni che hanno ripetutamente interrotto la S.P. 31 hanno richiesto molti interventi di ripristino.

In particolare, la frana che si sviluppa entro il Fosso delle Casellacce ha richiesto interventi ripetuti a partire dagli anni
‘60; una segnalazione di autore non noto indica che gli agricoltori della zona avrebbero provveduto all'installazione di
alcuni dreni interrati a debole profondita.

Non si ha notizia, per il versante di studio, di interventi di grande rilevanza, eccetto l'installazione di alcune briglie di
grandi dimensioni lungo il corso del T. Scoltenna. Manufatti analoghi sono rari sui corsi d’acqua minori circostanti, e non
possiedono comunque dimensioni ragguardevoli.

C.6) Indagini geognostiche

Per l'area indagata non & stato possibile raccogliere molto materiale inerente indagini geognostiche. Gli unici dati
individuati riguardano alcune prove penetrometriche realizzate nell'area a monte della Coop Casearia, per conto di
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privati, presso la localita Il Casello; le profondita raggiunte sono modeste in termini assoluti (rispettivamente 8 e 10,5 m)
ed e stato trovato detrito: essendo la descrizione piuttosto lacunosa, non & possibile definirne I'origine.

Altri sondaggi sono stati eseguiti dalla Provincia di Modena poco a valle di quest’area, all'altezza della S.P. 31, nella zona
in cui la via di comunicazione ¢ attraversata dalla frana attiva che si sviluppa lungo il Fosso delle Casellacce; non é stato
possibile reperire le relative stratigrafie.

C.7) Dati di monitoraggio

Nel versante indagato gli unici strumenti di monitoraggio (1 inclinometro — 1 piezometro) risultano essere quelli installati
dalla Provincia di Modena poco all’altezza della S.P. 31, poco a valle della localita Il Casello, all'interno della frana attiva
che negli ultimi anni ha ripetutamente danneggiato la S.P. 31 stessa; non & stato possibile reperire presso gli uffici
competenti le relative letture. Questo non € un grande problema ai fini del presente studio, visto che si riferirebbero ad
un fenomeno chiaramente attivo.

I pochi altri dati di monitoraggio reperibili riguardano fessurimetri installati su alcuni edifici attigui ad altre frane
palesemente attive poste al margine E dell’area di studio; anche in questi casi, le strumentazioni non aggiungono molto
alle evidenze ottenute dall’'osservazione diretta dei fenomeni in atto.

C.8) Analisi dei fenomeni franosi

Va innanzitutto detto che lo studio non ha portato a raccogliere elementi che possano suffragare l'ipotesi di un controllo
gravitativo nella conformazione “a gradoni” della parte alta del versante, che invece pare ben giustificabile
essenzialmente con un controllo strutturale (Cf. § C.2.2). Tale interpretazione “gravitativi” & espressa nello studio “Alcuni
esempi di deformazioni gravitative profonde di versante nell’Appennino Settentrionale” (Cancelli A., Pellegrini M. e
Tosatti G., Memorie della Societa Geologica Italiana — 39 - 1987).

Nell'analisi fotointerpretativa appare infatti evidente come la scarpata a valle del nucleo abitato di Acquaria sia
perfettamente allineata con quella nei pressi del crinale orientale del M. della Penna, e che quindi siano da escludere
basculamenti gravitativi nella zona del paese stesso.

Nei pressi di Pratolungo, ad E del centro abitato € stato invece individuato e perimetrato un corpo di scivolamento di
terra (che alcune carte precedenti includevano e altre escludevano), che come detto si ritiene possa essere la frana di
cui all’evento del 1842 e 1939.

La stessa analisi fotointerpretativa ha anche perd portato ad individuare estese porzioni (dossi) di MOV che si trovano
fuori allineamento rispetto le scarpate strutturali suddette, e che sono da interpretarsi come estesi scivolamenti di roccia,
nei quali 'ammasso roccioso ha vario grado di destrutturazione. Tra questi, ad E di Acquaria il dosso del Pianello delle
Streghe (sovrastato e solcato nel tratto centrale da diversi scivolamenti di terra), ed ad W di Acquaria quello a monte di
Ca Tognarello, che rappresenta la testata di un esteso fenomeno franoso per scivolamento di terra che arriva al
fondovalle passando per la gia citata localita Rovinella, distrutta nel 1550.
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Nella parte bassa del versante (che, come detto, & con ogni probabilita costituita da substrato argilloso APA), i
precedenti documenti cartografici fornivano versioni contrastanti; nelle carte inventario del dissesto, sia in scala 1:10.000
sia 1:25.000, & indicata la presenza di estese frane quiescenti circondate da una copertura detritica che occupa quasi
tutta la parte bassa del versante. Per contro, la cartografia PTCP segnala pochissimi dissesti, lasciando libera da
coperture quasi tutta la superficie di interesse. Si individua invece una moltitudine di corpi di frana per scivolamento di
terra. In generale, la perimetrazione dei corpi di frana in questa parte del versante € risultata abbastanza agevole,
essendo questi ben visibili ed intervallati da dorsali delle quali & possibile seguire la continuita da monte a valle e che
pertanto, anche in assenza di affioramenti, sono verosimilmente costituite da roccia in posto. Numerosi dei fenomeni
cartografati sono evidentemente attivi (Fosso Caselaccia, La Sorbella, Ca Serafini ed altri).
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D.1) Lineamenti generali

L'interesse per le condizioni strutturali e di stabilita dei versanti di quest’area, mostrato da Amministrazioni Pubbliche e
soggetti privati, € giustificato dalle riattivazioni prodottesi, durante il '700, a carico di uno o piu corpi di frana esistenti
nella zona.

L'area di studio si estende per 2,5 km? sulla destra idrografica del T. Fellicarolo, dal torrente stesso fino al crinale tra il
M. Rondinara ed il M. Lancio.
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L'area in esame & rappresentata nei seguenti documenti cartografici e coperture aerofotografiche:

e Foglio 97 — 1 SO, Carta Topografica d'Italia in scala 1:25.000;
e Tavola 251 NO della Carta Tecnica Regionale in scala 1:25.000;
e Relativi elementi della citata CTR in scala 1:5000.

Volo Strisciate Fotogrammi Note
Aima + IT 2000 == == Digitalizzati
Italia 94 30C 1066-1067 ==
Italia 88/89 30C 38-39 ==
Gai 54 53 1901-1902 ==

Per quanto concerne la generale conformazione del terreno nell'area di studio, si tratta di una estesa monoclinale di
Arenarie del Monte Cervarola esposta a W e assettata a franapoggio, che da luogo ad un pendio abbastanza regolare
con inclinazione media di circa 18,6°. Il reticolo idrografico del versante € caratterizzato da aste torrentizie che
discendono dal crinale a monte dell'abitato con andamento sub-rettilineo e notevolmente incisi. Le portate effettive
osservabili nella stagione estiva in questi impluvi sono molto basse. Solo le coperture detritiche locali (principalmente
frane) garantiscono apporti idrici di qualche consistenza nella stagione secca.

D.2) Caratteristiche geologiche e strutturali

D.2.1) Litologie affioranti e loro caratteristiche meccaniche

L'area € geologicamente monotona: si tratta di una estesa monoclinale assettata a franapoggio (in realta un blando
traverpoggio, ma l'angolo esistente tra la direzione d'immersione degli strati e la linea di massima pendenza del versante
€ generalmente piccolo), costituita dal Membro del Fellicarolo delle Arenarie del Monte Cervarola (CEV2)

La geologia dell'area €& stata studiata da vari autori, con relativa produzione di cartografie di diversa natura; tra questi
ricordiamo Reutter, Nardi & Tongiorgi, Plesi et alii, etc., fino ai lavori pil recenti che hanno contribuito alla realizzazione
della attuale cartografia CARG.

Nel versante di studio si trovano estesi affioramenti di CEV 2 in arenarie a tutte le quote, partendo dal fondovalle del T.
Fellicarolo (ca 750 m s.I.m.) e fino ai crinali che costituiscono il margine meridionale dell’area di studio, attorno ai 1500 —
1600 m s.I.m. In molti casi, tali rocce sono state rinvenute fortemente fratturate e detensionate.

In tutta 'area in esame si sono inoltre rinvenute coperture superficiali costituite da blocchi e detrito grossolano immersi
in una pit 0 meno abbondante matrice limo-argillosa. Queste coperture, vedremo, sono interpretabili come depositi di
scivolamenti di detrito derivante dal disfacimento degli strati pil superficiali di CEV2 che furono soggetti a scivolamenti
traslativi in roccia.

Nonostante la quota del versante, non sono stati rinvenuti depositi attribuibili al glacialismo.

Dal punto di vista geomeccanico la formazione affiorante pud essere classificata attraverso il sistema Hoek & Brown
(1980) e del suo pill recente adattamento a formazioni litologicamente e strutturalmente complesse di Marinos & Hoek
(2001) come segue (distinguendo le rocce in posto da quelle osservate essere affette da detensionamento e
fratturazione)
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D.2.2) Assetto strutturale

Dal punto di vista strutturale vale la pena notare che da analisi di foto aeree I'estesa monoclinale sin qui descritta pare
essere interessata anche da strutture disgiuntive orientate in prevalenza in direzione N — S a controllo strutturale-
gravitativo.

M. Rondinara (1625 m)
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D.3) Documentazione di riattivazioni storiche

I dati d'archivio esistenti per quest’area sono di una certa importanza, e sono raccolti nel recente catalogo di
Brunamonte.

In un passato non lontano, nella seconda meta del ‘700, I'abitato di Fellicarolo & andato incontro a quasi completa
distruzione a causa della riattivazione dei corpi di frana su cui sorgeva l'area edificata. L'effetto delle distruzioni subite
dal paese fu forte: le amministrazioni dell’epoca decisero di offrire notevoli stanziamenti, sgravi fiscali etc. al fine di
contribuire alla ricostruzione delle opere distrutte e di impedire il temuto esodo degli abitanti verso altre aree
dell’Appennino.

Una prima descrizione, comprensiva degli elementi pili importanti, viene data nell'opera “Studi geografici sulle frane in
Italia”, pubblicata da Roberto Almagia nel 1907:

"...A brevissima distanza dal campo di questa frana [Arsicciola], unaltra se ne mosse il 24 dicembre 1779, in seguito ad
una forte scossa di terremoto, durando a muoversi fino ai primi di gennaio 1780 e occupando unarea di un miglio
quadrato circa; andarono distrutti sessantotto fabbricati del paese di Fellicarolo, oltre ad una grande distesa di
castagneti, Nella prima meta del maggio 1788 il fenomeno si ripeté sulla destra del Leo in proporzioni ancor piu rilevanti;
se non che la frana nel suo cammino della lunghezza di un miglio e mezzo circa non incontro che vasti boschi di faggi e
quindi arreco danni meno gravi...”
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Assai difficile & la collocazione di questa seconda frana segnalata nel 1788: oltre alla mancanza di dati di posizione
precisi, risulta equivoca anche l'indicazione “sulla destra del Leo”, visto che questo stesso autore indica chiaramente il
corso d’acqua locale con il suo effettivo nome di T. Fellicarolo nelle note precedenti. E’ possibile che questo evento si
collochi al fianco della riattivazione del 1779 (almeno stando alla nota del Santi: il movimento ipotizzato come “parallelo”
alla frana che aveva distrutto il paese) da identificare con il grande dissesto che certamente si trova a W della frana del
1779.

L'evento del 1779 & anche descritto da V. Santi in “Le frane dell’Appennino modenese” (come anche quello del 1788):

"..Una nuova e pit spaventevole frana devasto la parrocchia di Fellicarolo nel 1779. In seguito ad una forte scossa di
terremoto, che si fece sentire in tutta la montagna modenese, la sera del 24 dicembre distaccossi ivi una vasta zona di
terreno che scendendo rapidamente per l'estensione di un miglio in lunghezza e larghezza fece diroccare parecchie
abitazioni e la stessa chiesa parrocchiale con perdita considerevole di bestiami, di arnesi, di masserizie e di derrate. Negli
ultimi giorni del 1779 e nei primi del 1780 la frana continuo a scorrere, ad allargarsi € a far danni, di guisa che il 4
gennaio il luogotenente di Sestola Alessandro Pistorozzi avvisava il duca di Modena Francesco III: << la mossa
lavina...del Fellicarolo si € sempre piu nei passati giorni dilatata talmente che sono diroccate 68 fabbriche tra case
dabitazione e teggie; cio nonostante tutti questabitanti che hanno sofferta la disgrazia sono a coperto, e ricoverati néelle
vicine case, e vanno tutto giorno ricuperando roba e generi che ¢ avevano...Si spera pero col beneficio della buona
stagione si possa bene assodare la lavina, e col tempo ritornare a coltura e ad uso di pascolo alcuni di quei luoghi
diroccati. Peraltro il danno é stato considerevole ed é andato sossopra il meglio e il buono di quella sventurata villa, e
quello che é peggio buona parte dei castagnet Ii quali non cosi presto possono rimetterli e renderli fruttiferi >>. Le
famiglie danneggiate furono quarantadue, quelle rimaste senza casa diciannove, e il valore defi beni rovinati compresi i
fabbricati, fu calcolato in modenesi lire 176.977. Ad alleviare cosi grave danno il duca mando a quei disgraziati abitanti
un sussidio di cento zecchini cigliati e Ii dispenso per quattro anni dal pagamento del taglione...”

La conta dei danni (68 edifici in tutto) comprende probabilmente anche strutture minori, fienili stalle etc. Secondo altre
fonti sempre citate dal Santi le case d'abitazione effettivamente distrutte furono 19.

La stessa chiesa parrocchiale venne distrutta, e non € noto se I'edificio di culto attuale sia stato riedificato nella stessa
area, anche se € una possibilita concreta.

Dalle cronache, si evince che il dissesto sembra ampliarsi progressivamente nelle due settimane seguenti, coinvolgendo il
centro abitato di Fellicarolo.

Le dimensioni del movimento “una lunghezza di almeno 1,5 km ed una larghezza paragonabile” sono probabilmente
sovrastimate per quanto riguarda la larghezza. La lunghezza & invece verosimile, con il coronamento del movimento in
prossimita delle zone di crinale a monte del paese ed un’estensione fino al paese.

Infine, va segnalato che il Brunamonte riporta una piccola riattivazione negli anni ‘60 localizzata tra Gagnana di Sopra e
Gagnana di Sotto.

D.4) Censimento danni dovuti all’attuale evoluzione dei dissesti

Nel versante che ospita I'abitato di Fellicarolo non si rinvengono elementi antropici con danni rilevanti. Le poche lesioni
riscontrate non riguardano l'abitato, ma edifici e strutture posti nei dintorni. In particolare, l'unica abitazione lesionata
sembra essere quella situata in localita La Teggia; i danni, peraltro, non sono particolarmente gravi.

Alcune modeste deformazioni a carico di tratti stradali sono dovuti a locali cedimenti del piano fondale delle opere
interessate.

Poche altre deformazioni sono state riscontrate a carico di alcune difese spondali presenti lungo le aste dei corsi d'acqua
locali; in particolare, le regimazioni (antiche) esistenti a W di Gagnana di Sotto sono deformate in piu punti, forse a
causa di cedimenti locali.

Le altre regimazioni in sasso osservate sono abbastanza integre, 0 comunque le lesioni osservate non sono sufficienti per
giustificare I'ipotesi di riattivazioni recenti.

D.5) Opere di mitigazione presenti sui versanti

All'indomani della frana del 1779, furono probabilmente eseguiti lavori di una certa entita: durante le attivita di
rilevamento sono state individuate varie strutture (briglie, canalette di scolo, difese spondali) interamente realizzate in
pietrame a secco. Queste opere, antiche e veramente poco frequenti anche in questa zona, testimoniano l'attivita svolta
nel passato nel tentativo di migliorare la stabilita dell’area; da questo punto di vista I'efficacia degli interventi era forse
limitata, ma queste strutture consentivano almeno di regolare meglio il deflusso idrico superficiale. Si noti che il legame
tra questi interventi e gli eventi franosi non & certo, ma & comunque abbastanza probabile.

Queste antiche strutture si trovano lungo il Fosso Risecco, a monte di La Possione (refuso nella CTR, vero nome “La
Possessione”) e lungo suo piccolo tributario. Anche il modesto corso d'acqua che attraversa Fellicarolo ha subito
interventi di regimazione analoghi, in particolare all'altezza di Gagnana di Sotto, dove & possibile osservare una
associazione di briglie e difese spondali parzialmente danneggiate.
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D.6) Indagini geognostiche

Per l'area posta immediatamente a valle della localita La Possione sono stati raccolti dati da: i) prove penetrometrie
dinamiche superpesanti, a profondita variabili tra i 2 — 5,4 m; ii) pozzetti di scavo esplorativi; iii) sbancamenti.

Questi dati derivano sia da relazioni che accompagnano gli interventi di lottizzazione e urbanizzazione primaria in corso
nell’area, recentemente consegnate presso la Comunita Montana del Frignano, sia da osservazioni effettuate durante la
presente ricerca, in concomitanza dei lavori. Visto che dalle cronache storiche questa localita pare essere stata la
maggiormente danneggiata dall’'eventi del 1779, tali indagini ed osservazioni rivestono particolare importanza ai fini della
definizione tipologica della frana storica.

Le prove penetrometriche hanno indicato la presenza di uno spessore di materiale sciolto (da mediamente a poco
consistente) compreso tra 2 e 5 m, con spessori progressivamente maggiori nei settori verso il margine E dell’area. A tali
profondita il rifiuto avviene per il rinvenimento di grossi blocchi o del substrato. I livelli “critici” si riferiscono ad
avanzamenti con 2-4 colpi, e sono probabilmente dovuti a locali “vuoti” tra i blocchi attraversati”.

AT [ FEDREER
P3 3842 480
P4 3.6 380
PE M.D 380
P& 2225 360
P7 1.4 260
Pa 3848 540
P3 .0 220

Pili significative sono le osservazioni da sbancamenti, pozzetti geognostici ed affioramenti.

Gli sbancamenti (punti 1 e 2 in carta sottostante, vedi anche foto pag. seguente) hanno evidenziato come il detrito di
frana sia costituito in prevalenza di blocchi metrici di CEV2, subangolari, immersi in una matrice limo-argillosa. II
deposito pare comunque essere prevalentemente clasto-sostenuto, con la matrice a riempimento.

I pozzetti hanno evidenziato come in taluni punti nel settore E del lotto vi siano anche zone, di estensione limitata,
dove prevale invece la matrice sui blocchi. In questo caso (punto 3 in carta sottostante, vedi anche foto pag. seguente),
e stato effettuato un campionamento e sono state eseguite prove geotecniche classificatorie che hanno fornito i valori
sotto riportati.

Conferma dello scarso spessore della copertura detritica in corrispondenza del fosso centrale del lotto, viene dalla
presenza di un esteso affioramento lungo circa 50 m di CEV2. In tale affioramento la roccia si presenta in giacitura
coerente con quella generale del versante, ma interessato da discontinuita sub-verticali con apertura cm-dm spaziate dai
2 ai 5 m. (come verra descritto in seguito, si ritiene che queste siano discontinuita di origine "gravitativa”, ovvero legate
a fenomeni antichi di scivolamento traslativo “in blocco” verso valle di pacchi di strati di CEV 2 fino a profondita non
note).

Nella modesta dorsale che segna il margine occidentale della lottizzazione (case Corsini, p.to 5 in carta) uno
sbancamento realizzato durante la costruzione di un edificio qualche anno fa ha mostrato la presenza delle arenarie
locali, apparentemente integre, per uno spessore rilevante (osservazione riportata nella relazione geologica di svincolo
per opere di urbanizzazione primaria del 2003, Dott. Geol. Veronesi).
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D.7) Dati di monitoraggio

Nel versante indagato non sono presenti sistemi di monitoraggio
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D.8) Analisi dei fenomeni franosi

D) FELLICAROLO

L'interpretazione dei fenomeni gravitativi a carico dell’area studiata non & certamente semplice e diretta. Mancano difatti
sul versante forme che possano essere interpretate in modo inequivocabile come dovute a fenomeni franosi “tipici”.

L'analisi della morfologia complessiva del versante da foto
aerea, mostra come nella parte alta del versante si
identificano ampie zone di ‘“distensione” in roccia,
confermate dai rilievi di terreno, che hanno effettivamente
individuato estese trincee.

Inoltre, nella parte di piede del versante, il fronte (in roccia)
di “santirone”, si trova fuori allineamento rispetto lideale
linea “semirettilinea” ex. Molino — Molino (Vedi Figura).
Sempre da foto aerea, € anche possibile apprezzare come il
tratto Possione - nucleo storico Fellicarolo - Gagnana, pure
essendo ricoperto da una copertura detritica pit 0 meno
potente, ha una morfologia complessiva di “dorsale” a
nucleo roccioso. E’ stato inoltre discusso nel § D.7 come
nella zona mediana di tale tratto, si siano rinvenuti
affioramenti di CEV 2 disgiunti da discontinuita subverticali a
forte apertura.

Alla luce di cio, e delle evidenze sulle caratteristiche della
copertura detritica discusse in § D.7, il modello interpretativo
che si propone per la “frana” di fellicarolo & quello
rappresentato nella sezione sottostante, con uno
scorrimento traslativo in blocco di roccia (lungo strato), e
scorrimento di detrito grossolano derivante, in larga parte,
dal disfacimento degli strati allentati piu superficiali. Gli
ammassi rocciosi dislocati in blocco affiorano sia nella parte
alta del versante che in quella di piede, mentra la copertura
detritica ricopre il tratto intermedio del versante. Si ritiene
che i fenomeni di scivolamento in roccia abbiano avuto un
forte sviluppo in epoche remote, presumibilmente nel
Tardiglaciale, e che il forte tasso di sollevamento tettonico
dell'area possa aver favorito lo sviluppo di queste limitate
dislocazioni “passive” di masse rocciose svincolate alla base.

L'estensione laterale del fenomeno & quella riporatata nella
cartografia realizzata: il limite sinistro ad W sarebbe la
dorsale esistente tra le localita Contrada e Case Corsini,
quello destro ad E €& il Fosso Risecco. Ad E della dorsale in
destra del fosso (costituita da roccia in posto, estesamente
affiorante) si rinviene per tutta la lunghezza del versante un
fenomeno “gemello” di quello che interessa Fellicarolo.
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Per quanto riguarda I'evento storico del 1779 e le sue caratteristiche e cause:

- € stato ipotizzato (Tosatti, 2001) che I'evento del 1779 sia stato scatenato dal sisma per effetto di fenomeni di
liqguefazione dei depositi presenti sul versante. I dati geotecnici delle coperture presentano perd un terreno scarsamente
suscettibile a tali fenomeni. Inoltre, tale ipotesi sembra poco compatibile con I'arco di tempo di un paio di settimane
indicato nelle cronache del Santi (vedi § D.3) per I'evoluzione del fenomeno da monte a valle.

- altra ipotesi sarebbe che il sisma causd un seppur limitato movimento di tutto il complesso di scivolamento in roccia —
che gli effetti si siano “amplificati” nei terreni sovrastanti. Questa ipotesi, di nuovo, contrasta con il descritto svilupparsi
da monte a valle del fenomeno distruttivo.

- pil semplice & ipotizzare che I'evento sia stato innescato da parziali distacchi di pacchi di strati di CEV nella zona di
coronamento, dovuti al sisma, e che questi distacchi possano aver innescato il movimento per scivolamento del detrito
grossolano di copertura di monte, saturo per le piogge. La progressiva destabilizzazione dei detriti gia in parte presenti
sul versante, legata a carico da monte ando a determinare lo sviluppo progressivo dell’evento da monte verso valle
nell’arco di un paio di settimane.

- alla luce di questa ipotesi si ritiene che la componente “detritica” della frana di Fellicarolo, anche per le sue
caratteristiche tessiturali, possa essere destabilizzata solo per effetto di nuovi fenomeni di distacco di roccia nella zona di
coronamento. Durante i rilievi non si sono rinvenute evidenze che facciano ritenere tali nuovi distacchi come probabili a
breve termine.
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E.1) Lineamenti generali

L'area di studio si estende per ca. 7,1 km? tra Sestola, a quote di 950 — 1100 m s...m., ed il fondovalle del Torrente Leo,
a circa 425 — 500 m s.I.m. Nell'area rientrano numerosi fenomeni franosi ben noti e in larga parte riportati nella
cartografia esistente, taluni dei quali attivi e causa di danni a zone urbanizzate o potenzialmente tali, come quelle di
Passerino a Sestola e quella degli impianti sportivi di Lotta, a Fanano.
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L'area in esame & rappresentata nei seguenti documenti cartografici e coperture aerofotografiche:

e Foglio 97 — I SO, Carta Topografica d'Ttalia in scala 1:25.000;
e Tavola 236 SO della Carta Tecnica Regionale in scala 1:25.000;
e Relativi elementi della citata CTR in scala 1:5000.

Volo Strisciate Fotogrammi Note
Aima + IT 2000 == == Digitalizzati
Italia 94 29C 3134- 3135 Nuvole
Italia 88/89 29D 10-11 ==

30C 38-39 ==
Rer 73 51 3059-3061 ==

52 3171-3175 ==
Gai 54 53 1901-1902 ==

Per quanto concerne la generale conformazione del terreno nellarea di studio, il settore SW risulta caratterizzato da
rilievi ad acclivita abbastanza elevate per I'affioramento di rocce arenacee e presenza di scarpate strutturali rimodellate
da fenomeni franosi, mentre nel settore NE le forme del terreno sono per gran parte condizionate dalla presenza di
estesi corpi di frana e substrato argilloso, che producono morfologie blande con contropendenze diffuse. L'idrografia del
versante di studio € influenzata principalmente dal comportamento dei depositi di superficie: la maggior parte delle aste
considerate & interessata dalla presenza di qualche corpo di frana. La parte bassa del versante, in virtu delle litologie fini
presenti, mostra un reticolo idrografico molto sviluppato; le aste dei corsi d'acqua locali sono profondamente incise, e
mostrano portate generalmente rilevanti.

E.2) Caratteristiche geologiche e strutturali

E.2.1) Litologie affioranti e loro caratteristiche meccaniche

La geologia della zona ¢é stata studiata da vari Autori, con relativa produzione di cartografie di diversa natura; tra questi
ricordiamo Reutter, Nardi & Tongiorgi, Plesi etc. La geologia della zona & complessa, e non semplice da studiare anche a
causa delle estese coperture superficiali.

Gli affioramenti piu estesi, visibili al margine W dell'area di studio, sono costituiti da litologie meccanicamente molto
resistenti, in particolare le Arenarie del Monte Cervarola (CEV2) e le Arenarie del Monte Modino (MOD), affioranti al
margine N del centro storico di Sestola, nella zona del Castello.

Ad E di questi rilievi si trovano versanti poco acclivi intensamente coltivati: negli scarsi affioramenti si rinvengono
litologie deboli a dominante argillosa quali le Argilliti Variegate con Calcari (AVC), dominanti nell'area posta a valle
dell’abitato di Sestola, e le Argille a Palombini (APA), presenti a quote inferiori ai 600 m s.l.m. ad est dell’abitato di
Lotta. La rottura di pendio osservabile tra C. del Frate e Ville di Sopra, tra i 700 — 800 m s.l.m., € prodotta da un lembo
di Marne di Marmoreto (MMA), relativamente resistenti rispetto ai materiali fini circostanti; si noti che le condizioni di
affioramento per queste marne non sono buone, ed & probabile che in alcune aree siano state coinvolte in deformazioni
di origine gravitativa. Al margine nord orientale dell’area di studio, lungo l'incerta linea di cresta comprendente Pra di
Lotta, Ca Serretto e La Torre, affiorano limitatamente anche litologie diverse da quelle citate, in particolare Argille
Variegate di Grizzana Morandi (AVT), Arenarie di Vallorsara (VLR) e Brecce Argillose Poligeniche (BAP), associate ad
altri lembi di MMA. I depositi superficiali della zona sono in gran parte costituiti da corpi di frana di dimensioni notevoli.
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Dal punto di vista geomeccanico le formazioni affioranti possono essere classificate attraverso la classificazione Hoek &
Brown (1980) e del piu recente adattamento a formazioni litologicamente e strutturalmente complesse di Marinos &
Hoek (2001) come segue.
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E.2.2) Assetto strutturale

La cartografia geologica indica la presenza di contatti meccanici importanti nell'area compresa tra C. del Frate, Pra di
Lotta e Fontanine che portano a contatto litologie appartenenti ad unita diverse: anche il passaggio CEV e MOD nell’area
dell’abitato di Sestola, sebbene occultato da coperture superficiali, deve essere quasi certamente di natura tettonica.

E.3) Documentazione di riattivazioni storiche

Esistono numerose segnalazioni nell'area studiata, in larga parte ricompresse nel catalogo di Brunamonte. Alcune
permettono di delineare bene alcune importanti riattivazioni di frane nel passato.

Una descrizione di alcuni eventi importanti si rinviene nell'opera “Studi geografici sulle frane in Italia”, pubblicata da
Roberto Almagia nel 1907:

“..Piu a valle, sulla sinistra del torrente [Leo], un altro grande scoscendimento si inizio il 12 aprile 1590 poco sotto
Sestola e scendendo giu per lungo tratto fino al Leo, distrusse quasi interamente il villaggio di Lotta, diroccando la chiesa
e 104 edifici, con strage grandissima di uomini e di animali; il torrente anche questa volta formo un lago temporaneo, i
quale sembra fosse causa, in seguito, di miasmi e febbri; la strada provinciale Sestola — Fanano, é ancor oggi qui Spesso
danneggiata da movimenti di terreno...”

Tale riferimento all'evento € derivato dai testi di V. Santi, che, nell'opera “Le frane dell’Appennino modenese”, riporta
cosi l'evento:

"..Molto funesto per causa di frane fu pure lanno 1590. << Ai 12 di aprile comincio poco lungi da Sestola a manifestarsi
una rovina, la quale atterrando la casa di Santo del Basine e poi allagando i terreni di Francesco Ciardj, marcio alla Serra
di Sasso Pagano all'Opio, e giunse a Lotta dove distrusse la chiesa, il campanile, e gli edifici nel numero di centoquattro,
e fini nel Leo recandovi acque torbide, e in tanta copia, che ne formo un ampio lago, con strage grandissima di uomini e
di animali (1) >>. Questa frana ebbe anche conseguenze dannose per la salute di quelli abitanti. Infatti gio. Antonio
Pocaterri, governatore di Sestola, il 21 settembre del 1590 riferiva al duca di Ferrara << ...da alcuni giorni in qua si sono
ammalate piu persone che non eran prima, massimamente nella villa di Lotta dove la alluvione et salamento di questa
terra si sgorgo, e dove fece quel rivolgimento di terreno certoso (sic) chio gia le scrissi, essendo anco restate in qualche
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luogo della ruina molte acque guaste che non si possono levare senza gran spesa rispetto alla poverta de’ confinanti
>>..7

Il messaggio spedito dal governatore di Sestola all'amministrazione ducale aveva valenza di documento ufficiale, e
preludeva probabilmente alla richiesta di aiuti economici e/o sgravi fiscali per le popolazioni colpite (interventi comuni
anche all'epoca, almeno stando a molti documenti consultati per altri siti); € quindi plausibile che le descrizioni in esso
contenute non contengano esagerazioni di sorta.

La parte iniziale della descrizione del Santi deriva a sua volta dai testi “Memorie storiche di Fanano — 1811, di Galeazzi,
e "Il pellegrino sestolese”, di Biolchini (presso |'archivio Campori, ?).

I toponimi Sasso Pagano e Ca I'Oppio attuali rimandano a quelli antichi citati nei testi, ed indicano che il coronamento
della frana doveva essere molto vicino all’abitato di Sestola. Il Brunamonte pone il coronamento dell'evento del 1590
presso C. Palazzola, poco a monte di Ca I'Oppio.

I testi del Santi indica anche un altro evento franosi di un certo rilievo, non precisamente localizzabili, ma che quasi
certamente non riguarda i terreni coinvolti nella frana del 1590.

"..Nello stesso anno 1652 cominciando dal 27 gennaio, si stacco nel territorio di Fanano e in una plaga coperta
esclusivamente da annose e folte boscaglie, una memorabile frana che sconvolgendo per la larghezza di due miglia i
terreno rovino in malo modo quelle macchie ancor vergini...”

Almagia riferisce inoltre di ricorrenti lesioni alla viabilita tra Fanano e Sestola, che confermano la scarsa stabilita dell’area
anche in tempi piu recenti (fino all'inizio del "900). II catalogo delle frane storiche realizzato da F. Brunamonte pone gli
eventi segnalati da Almagia per l'inizio del ‘900 tra Serraventata e Morgli: una indicazione ragionevole, viste le lesioni alla
provinciale Fanano — Sestola indicate dallo stesso Almagia.

Il catalogo delle frane storiche realizzato da F. Brunamonte, oltre agli eventi suddetti, segnala:

- riattivazioni nel 1979 e negli anni tra il 1994 ed il 2002 nelle aree comprese tra il Rio Borgo ed il Fosso delle Chiuse, a
valle di C. Gino. Tali riattivazioni ebbero carattere localizzato;

- una riattivazione recente (1993) poco a valle di Sestola, con piccole lesioni agli edifici ed alla viabilita;

- crolli tra gli anni 1980 — 1996 dalla parete in roccia che incombe sullabitato di Sestola e che ospita il Castello, a seguito
dei quali sono state installate le reti paramessi tuttora in posto;

- problemi di stabilita negli anni 1979 e 1993 nell'area poco a valle del Municipio, interamente urbanizzata, con lesioni a
vari edifici. In seguito a questi eventi, le amministrazioni pubbliche coinvolte hanno fatto eseguire indagini geognostiche;
- una riattivazione del 1969 nell’area di Santa Croce, a monte della localita Pianelli (e quindi poco a monte degli attuali
impianti sportivi di Lotta); si tratta di un movimento di piccole dimensioni che avrebbe danneggiato alcuni muri di
sostegno e la strada comunale Fanano — Lotta. Anche nel tempo presente € possibile osservare modeste lesioni ad
alcune opere nella zona indicata.

Ferrari (2004) riporta che: “notizie storiche ricordano che l'oratorio di Poggioraso, gia riedificato nel 1654, fu ricostruito
poco dopo il 1778 per essere in quellanno rovinato non si sa per quale causa”. Non & nota la fonte primaria.

E.4) Censimento danni dovuti all’attuale evoluzione dei dissesti

Nell'area di studio si ritrovano anche attualmente varie evidenze di lesioni a strutture antropiche causate da movimenti

recenti od in atto, che si inquadrano all'interno di grandi corpi di frana complessivamente quiescenti.

e Il centro di Sestola ha subito i danni dovuti a locali riattivazioni negli anni 1979 e 1993, con lesioni a carico della
viabilita locale e di alcuni edifici. Attualmente non € possibile osservare queste lesioni, riparate negli anni successivi
ai due eventi.

e Edifici che mostrano chiare tracce di lesioni si trovano invece poco a valle di Sestola, immediatamente a N della
dorsale su cui corre Via Tintoria; si tratta di case abbandonate che hanno subito forte trazione, con I'effetto di far
comparire nelle pareti fratture di notevole apertura. Le lesioni non possono essere datate con certezza; non &
scontato che siano recenti.

e La situazione peggiore per le strutture si riscontra pero al margine meridionale dell‘abitato di Sestola, in localita Le
Gonde: qui una frana attiva arreca lesioni agli edifici gia da alcuni anni (il fatto € stato segnalato anche dai tecnici
della Provincia di Modena). I muri di sostegno posti a monte della strada comunale hanno subito deformazioni gravi
(con spostamenti anche metrici); si noti che, nonostante le apparenze, anche le case d‘abitazione limitrofe sono
state esposte a danni seri: le continue riparazioni messe in atto dai proprietari, che stanno tentando di vendere
frettolosamente gli edifici instabili (per fortuna senza successo), non sono state sufficienti a mascherare
completamente gli effetti della frana. Si rammenti che queste vicende hanno trovato conferma nelle testimonianze di
alcuni dei tecnici interessati.
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Nella parte bassa, il corpo di frana ha arrecato danni ad una linea elettrica. La linea attuale, ricostruita
recentemente, presenta gia lesioni gravi: gli isolatori che sostengono i cavi, per effetto della forte trazione cui sono
sottoposti, si presentano ora molto inclinati; alcuni dei pali di sostegno in cemento armato si sono piegati.

Il margine destro di questa riattivazione non & perfettamente chiaro, e le lesioni sembrano proseguire anche a Casa
Ronco e fino alla frana che interessa Sorgente Solforosa; non & sicuro che anche questi danni (soprattutto a carico
di muri di sostegno) siano effettivamente recenti.

Altre lesioni di una certa gravita (a carico di muri di sostegno e di un piccolo edificio) si riscontrano nella localita
Fontana Solforosa e nelle aree poste a valle degli impianti sportivi. Si tratta di lesioni limitate rispetto alle
precedenti, ma comunqgue probabile indice di un certo grado di instabilita nei versanti interessati.

A quote inferiori, lungo la S.S. 324, poco a N di Villa Pini, un muro di sostegno di recente costruzione posto a monte
della sede stradale ha subito lesioni molto gravi: si riscontrano fratture molto aperte su una lunghezza di ca. 70 — 80
m.

Poco a S di Villa Pini, presso la Tintoria, &€ segnalata nel catalogo storico una riattivazione recente (1993) che
avrebbe causato modeste lesioni agli edifici; al momento non € stato possibile osservare gli effetti descritti,
probabilmente a causa delle successive riparazioni.

Pil verso valle, si osservano i danni prodotti da una modesta frana recente sulla sponda sinistra del Rio Borgo, alla
quota di ca. 600 — 625 m s...m.; in questo caso, € stata necessaria l'installazione di gabbionate di sostegno per
garantire la funzionalita della soprastante strada comunale.

Anche per i terreni posti tra Lotta e Case Monte, al margine meridionale dell'area di studio, sono state individuate
strutture lesionate. In particolare nella parte alta del versante, ca. 200 m a E di La Bizzarra, un edificio adibito a
ricovero per attrezzi ha subito deformazioni abbastanza forti (non databili con certezza).

A quote inferiori, i terreni compresi tra Cima Lotta e Metato Bruciato mostrano i segni di riattivazioni di una certa
importanza; una riattivazione recente coinvolge I'area prospiciente i campi sportivi, ed & probabilmente responsabile
delle lesioni riscontrate a carico di sedi stradali e opere murarie di sostegno. Il fatto & confermato anche dalle
segnalazioni di danni alle strutture riportati, per quest’area, nel catalogo del Brunamonte per I'anno 1969: pure in
questo caso la frana arreca lesioni ai muri di sostegno ed alla sede stradale.

E.5) Opere di mitigazione presenti sui versanti

Il versante indagato ospita un numero tutto sommato molto limitato di opere volte alla mitigazione dei fenomeni franosi.

Questa situazione dipende anche dalla mancanza di riattivazioni importanti di fenomeni franosi in tempi recenti. Le
riattivazioni del XIV secolo, per quanto devastanti, sono lontane nel tempo al punto da non aver indotto interventi
importanti in epoche pil recenti. Non & dato sapere se allora fossero stati presi provvedimenti importanti, € comunque
durante le attivita di rilevamento non sono state individuate strutture antiche di una certa importanza.

Attualmente si sono rilevate le seguenti opere.

Reti paramassi finalizzate al contenimento dei materiali derivanti dai crolli a carico della parete in arenaria si trovano
al margine settentrionale dell’abitato di Sestola (nelle localita Il Castello ed Ara del Gallo);

Nell'area urbanizzata (PEEP) sono segnalate (Ferrari, 2004) opere di bonifica preliminare allintervento edilizio, di cui
non ¢ stato pero possibile ricostruire geometria e tipologia specifica.

A quote minori, sulla sponda sinistra del Rio Borgo (ca. 600 — 625 m s.l.m.), sono state installate gabbionate in
pietrame durante le attivita di rimodellamento del versante franato; le opere hanno la finalita di mantenere
transitabile la viabilita locale.

Immediatamente a S di Cima Lotta, si trovano alcuni drenaggi sub-superficiali realizzati a tutela delle poche
abitazioni poste a valle.

A partire dai 700 — 750 m s.I.m., e scendendo a valle, si rinvengono briglie sul corso del Fosso Borgo (poi Rio Borgo)
e del Fosso delle Chiuse, soprattutto in corrispondenza dei ponti di maggiore importanza. In queste aree le aste dei
corsi d’acqua, oltre ad essere interessate da alcune frane recenti, sono generalmente molto pit approfondite e
giustificano simili interventi.

E.6) Indagini geognostiche
Le poche indagini geognostiche di cui si & recuperata notizia riguardano:

A sestola: 1 prova penetrometrica lungo via Tintoria (poco significativa); 1 carotaggio in frana di terra presso Ca
Palazzola (10 m detrito); 1 carotaggio nell'ammasso roccioso dislocato del Ronco (fino a fondo foro). Non sono stati
recuperati i log di cantiere dei carotaggi nei pressi del comune di Sestola, che comunque (stando ad altre fonti)
hanno evidenziato una copertura detritica di meno di una decina di metri. Nella zona di urbanizzazione PEEP gli
scavi hanno evidenziato (Ferrari, 2004) una copertura detritica ben consolidata e substrato roccioso (fratturato) da
sub-affiorante a 5 m di profondita.

Nella zona degli impianti sportivi di Lotta, Ferrari (2004) riporta che durante gli scavi per la realizzazione del campo
sportivo, al di sotto di depositi eluvio colluviali di copertura, € stato rinvenuto un deposito ghiaioso di origine fluviale
nell'ansa protetta posta immediatamente a sud di Lotta. Questa osservazione risulta confermata dalle nostre
osservazioni di terreno.
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E.7) Dati di monitoraggio

I soli dati di monitoraggi reperiti riguardano le letture di 2 inclinometri posizionati nel 94 da ENSER nell'ambito della
lottizzazione “Pineta” in localita Ca Ronco, che evidenziano movimenti a profondita di circa 10 m negli ammassi rocciosi
detensionati.

E.8) Analisi dei fenomeni franosi

Il quadro complessivo delle frane rilevate € direttamente deducibile dalla cartografia realizzata, che presenta sostanziali
approfondimenti rispetto ai documenti precedenti.

Tralasciando la descrizione puntuale di ogni corpo di frana, e venendo all’analisi delle situazioni piti dibattute e critiche, si
puo dire che:

Nel centro di Sestola, ed in particolare nella zona del Comune, vi sono evidenze morfologiche d‘insieme di
fenomeni gravitativi a carico del substrato roccioso, probabilmente molto antichi e presumibilmente in larga
parte stabilizzati, salvo dar luogo a localizzati e limitati movimenti dove la coltre detritica ha maggior spessore e
difficolta di drenaggio. Si ritiene di confermare le osservazioni di Ferrari (2004), ovvero che la roccia risulta
subaffiorante (seppur a nostro avviso fortemente fratturata) nella zona di testata, e che la frana “antica” si
chiude nella parte centrale della zona PEEP intorno alla quota di 950 m con un accumulo detritico ben
consolidato poggiante sulla roccia a profondita limitata, fortemente fratturata e, probabilmente, scivolata in
blocco. L'estensione laterale € delimitata a N dalla dorsae di C. Sassoni e di C. Cantoniera - C. Nuova (dove
risulta effettivamente subaffiorante roccia argilloso — calcarea) ed a S dalla cresta di C. Cantoniera. Tale frana &
da ritenersi uno scivolamento di terra quiescente a partire da valle della S.S. n. 324.

Una situazione analoga alla precedente si rinviene nell'area Piscina Coperta — Scuole Medie. Il limite N € la
cresta di C. Cantoniera e quello S, pil sfumato, si trova oltre le scuole medie. Tale frana & da ritenersi uno
scivolamento di terra quiescente a partire dalla zona del campeggio.

Verso N, la zona dei capannoni industriali a monte di Pra del Nizzo tra Sestola e Poggioraso, i problemi di
cedimento paiono riconducibili alla natura poco addensata del detrito grossolano ivi presente, e non si rilevano
gli estremi per indicare deformazioni a carico del substrato argilloso. Tale detrito € litologicamente affine al
sovrastante MOD, e siccome manca una scarpata di monte da cui tale detrito possa derivare per crollo, &
ipotizzabile che si tratti del prodotto del completo disfacimento di una propaggine di MOD ormai smantellata.
Verso S. nella zona Ronco — Passerino, si sono rilevate estese masse rocciose scivolate che, per tale motivo,
sono fortemente disarticolate e, probabilmente, localmente soggette a movimenti di entita strumentale. Da
esse si innescano fenomeni di scivolamento di terre estesamente attivi. La perimetrazione delle zone attive
deriva da evidenze di terreno ed & concorde col censimento delle lesioni a carico di manufatti.

Si ritiene di escludere che la zona pianeggiante su cui sorgono gli impianti sportivi di Lotta e la frazione Pianelli
sia riconducibile alla presenza di un grande fenomeno franoso (come invece riportato in alcune cartografie). In
realta, esistono solo alcune frane antiche sul versante interno al vasto anfiteatro che sovrasta il sito che,
coinvolgendo con scivolamenti in massa porzioni del substrato CEV fortemente tettonizzato, lo disarticolano ed
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evolvono in scivolamenti di terra il cui corpo & rappresentato dalle coperture detritiche che arrivano a lambire
Pianelli stesso. Queste coperture, nelle zone di impluvio di monte, sono state localmente e temporaneamente
riattivate anche in tempi recenti ma, nel complesso, paiono quiescenti. Si concorda quindi con le osservazioni di
Ferrari (2004), ritenendo che l'origine del ripiano suddetto sia da attribuire, da un lato ad una fase di erosione
fluviale e, dallaltro, alla presenza di una soglia rocciosa sepolta a valle, tra la Chiesa di S. Croce e la Fontana
Solforosa, formata da argilliti e marne della formazione di Sestola — Vidiciatico. Questo implica un errore
d‘attribuzione anche nell’attuale cartografia geologica CARG (ripresa nella figura sottostante).
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BUSANA — MARMORETO- NISMOZZA

Carta del Dissessto di
-M i

Scarpatalrccha ¢ frana (aive)
Scarpatalccha ¢ rana [quescente)
Sewvolamento-colats di teims (atis)

Scovolamento-colata di Sera {quiescents)
sssamesnosc e GIERE) o1
Sevelamants-di roceis [quancents] RiB2

Frana Antca (stablizzats) | 5] AS
Amemasso roccous fodemente detensionsty [T DAM

@ cacticaza (gravta )
Elementi tettonici Substrato
—— confatin srasgeatios elo iokegica cars . oo

s
pene N ————
—— tuga citotm corta | EUE
——= tagpa incerms AVC
=== WD Ca0 _-
TR
GsB

osservazioni di campagna el
MMA
0 omerarions & carfens geciogics - Melogien =

©  owmervarone o caraters moroiogoo

QO sondagy % Daeel amali ad slementi s

ricorrenza temporale opere di mitigazione
B Segralarces Catalogo BUnamor g s minon puntual

PROBLEMATICHE SOLLEVATE DA SGSS-RER

Busana: Larea da indagare interessa l'intero paese: l'ipotesi su cui lavorare € che il versante a monte sia un
blocco roccioso scivolato, come potrebbe essere dedotto dalla distribuzione delle unita geologiche, che sono
Interpretate come dislocate da faglie, ma potrebbero essere dislocate da fenomeni gravitativi. L analisi va
estesa fino al fondovalle,

Busana - Nismozza: a Monte dellabitato: Deposito di versante s./ che potrebbe in realta essere Frana
quiescente. | abitato é gia in Frana quiescente.
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F.1) Lineamenti generali

Il versante, che ospita i centri abitati di Busana, Marmoreto e Nismozza € interessato da alcuni fenomeni franosi
quiescenti indicati nel PTCP (Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale) delle Provincia di Reggio Emilia.

Recenti indagini basate su analisi di dati satellitari e fotointerpretazione hanno portato ad ipotizzare una maggiore
estensione di tali fenomeni e possibili evidenze di deformazioni profonde di versante (DGPV) in un assetto geologico
notevolmente complesso.

Scopo della ricerca € stato di rivedere i rilievi geologici esistenti, di inquadrare i fenomeni di instabilita localizzata e,
eventualmente, generalizzata in tale contesto anche basandosi su dati di prospezione messi a disposizione dall’ente,
Servizio Tecnico di Bacino di Reggio Emilia, con cui si collabora.

L'area oggetto di studio ricade nell’alto Appennino reggiano, € compresa nel comune di Busana - provincia di Reggio
Emilia, e si raggiunge percorrendo la Strada Statale n. 63 in direzione Passo del Cerreto. L'area studiata si estende su
una superficie di circa 9.6 Km?, & compresa tra i rilievi del Monte Giovagallo, di quota 1353 m, a NordEst; dal Monte Alto,
di quota 1082 m, a Nord dell'abitato di Busana; e dalle quote inferiori del Rio Ricco, Rio Rondino e del Rio Lago Torbo,
entrambi affluenti di sinistra del Fiume Secchia, posto a Sud lungo il fondovalle.

ok Nefating b
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L'area in esame & rappresentata nei seguenti documenti cartografici e coperture aereofotografiche:

. Foglio 85 — N SO, Carta Topografica d'Italia in scala 1:25.000;

. Tavola 234 NE della Carta Tecnica Regionale in scala 1:25.000;

. Relativi elementi della citata CTR in scala 1:5000.

Denominazione Fattore di Quota volo Numero Numero fotogrammi
volo scala strisciata

Volo RER 1973 1:15.000 2.200 m 52 3138-3139

Volo GAI 1954-55 1:66.000 10.000 m 51 1181-1182
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F.2) Caratteristiche geologiche e strutturali

F.2.1) Litologie affioranti e loro caratteristiche meccaniche

Le formazioni, affioranti nell'area oggetto di studio, sono attribuibili a distinti Domini: ligure (CAO); subligure (MOD,
MMA, FIU e AVC); toscano-umbro (GSB- GSBa e MMS).

Partendo a descrivere le formazioni da i termini piu recenti a quelli pit antichi si ha:

- Flysh di M. Caio (CAO): torbiditi calcareo — marnose grigio chiare in strati spessi e molto spessi a base
calcarenitica separati da interstrati pelitici. Localmente sequenze arenaceo — pelitiche e calcareo — pelitiche in strati
sottili e medi. Potenza massima 200 metri. (Cretaceo superiore)

- Arenarie di M. Modino (MOD): arenarie torbiditiche quarzo — feldspatiche da medie a grossolane di colore grigio
scure, raramente nere. Rapporto A/P » 1, potenza da pochi metri a circa 300 m. Passaggio per alternanza a MMA.
(Oligocene medio — superiore)

- Marne di Marmoreto (MMA): siltiti marnose grigie (CaCO3 decrescente dalla base al tetto) con sporadici
accenni di stratificazione. Rare intercalazioni arenacee talora ad elementi vulcanici. Alla base sono presenti un livello
potente alcuni metri di arenarie magnesifere brune o verdastre in strati sottili e brecce grossolane ad elementi
centimetrici e decimetrici costituite da clasti di AVC. Potenza massima di circa 80m. Passaggio graduale ad FIU.
(Oligocene medio — superiore)

- Argille di Fiumalbo (FIU): argilliti per lo pilu rosse con straterelli calcarei e calcarenitici chiari o verdini con
frequenti impronte di Elmintoidi, sporadici livelli di brecce calcarre e ofiolitiche grossolane e straterelli di arenarie
manganesifere. Potenza di circa 30 m . Rapporti di letto non visibili. (Eocene medio — Oligocene)

- Argille variegate calcaree (AVC): complesso eterogeneo che comprende vari litotipi per lo pil argillosi e calcarei
e lembi esotici di formazioni liguridi. Si tratta frequentemente di argilliti grigio piombo o verdine cui si intercalano calcari
grigio scuri o bluastri; in altri casi (AVC) calcari grigio chiari, terziari, intercalati ad argilliti nere. Frequenti intercalazioni di
olistostromi e di brecce poligeniche grossolane ad elementi calcarei e subordinatamente ofiolitici. Rapporto calcari/argilliti
da 1 a «1. Potenza variabile da poche decine di metri a oltre 200 m. (Cretaceo superiore — Eocene medio)

- Gessi di Sassalbo e Calcare cavernoso (GSB — GSBa ): alternanza di gessi (pil 0 meno anidritizzati) in strati di
potenza metrica e di dolomie in strati sottili (GBS) spesso trasformati in brecce a elementi dolomitici e cemento
carbonatico (GBSa — Calcare cavernoso). Potenza geometrica da 0 a 300 metri. Contatti tettonici con MMA , MOD e FIU.
(Trias superiore)

- Marne del Molino del Rosto (MMS): marne fissili in strati sottili di colore rosso e verdino alternate a straterelli
calcareo — calcarenitici grigio — chiari. (eta incerta)

Dal punto di vista geomeccanico le formazioni affioranti possono essere classificate attraverso il sistema Hoek & Brown
(1980) e del piu recente adattamento a formazioni litologicamente e strutturalmente complesse di Marinos & Hoek
(2001) come segue.

PUNTI FM FM_CODE | Flysch STRUCTURE (A-G] | SURF.COND. {1-3) alp G5l mi sigei D

Arznare del M. Meding MOD B 23 == 45 18,6 110 (i

3B-47-64-86-07-66- Marne di Marmoreto MBA H i} TUTTE MARNE| 15 T 40 [t}
[a}"]
42 Argille di Fumalbe FIU E 4 =< 25 6.2 20,25 (i

242 Argille Varegate Calcares AVC H 4-3 2] 10 5.8 235 1}

53-56-80-61-25 Gesgi di Sassalbo e Calcare Cavencozo | GSB-GSBa A 23 CAL.e GESSO 52 g

o
=]

it 5 AT A IAY A 1 e S g = 1

L —— L,
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VERY | cooD | FAR | POOR | VERY
1 COMPOSITION AND STRUCTURE 600D POOR

5| Rock Type:

1 A. Thick bedded, very blocky sandstong /

The effect of pelitic coatings on the bedding T0
| planes is minimized by the confinement of
1 the rock mass. In shaliow tunnels or slopes
these badding planes may cause structuraily 60
1 controfied i /

¥ g E. Weak
—| B. Sand- | C. Sand- L D. sitstane | ] siltsione 0

stone with 5| stona and or silty shale | or clayey B g n
=" =] thin inter- |~ - .| siltstone in withsand- |~ 2| shale with
| layers of | similar stone layers [ | sandstons
1 o siltstone 7 R - = layers

1|[CB, Eand G -maybemors or |
less folded than llustrated but

this does not change the strength
Tectonic deformation, faulting and

MEIOr PRNCING! STTESS [MH &)

F. Tectonically deformed. infensively 30
foldedfaulted, sheared clayey shale
| or sifistone with broken and deformed /

1 loss of continuity moves these ( e sandstone layers forming an aimost
calegories to F and H. = .| chaotic siructure

/| H. Tectonically deformed silty or
clayey shale forming a chaotic D
structure with pockets of clay.

' Thin layers of sandstone are

| transformed inta small rock pleces.

— 5| G Undisturbed silty
or clayey shale with
or without a few very
.| thin sandstone layers

—==: Means deformalion afler tectonic disturbance
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F.2.2) Assetto strutturale

Sulla base dei dati geologici riportati nella cartografia geologica ufficiale RER, € stata realizzata una sezione geologica N-
S passante per gli abitati di Busana e Marmoreo. La sezione interseca una faglia diretta che provoca I'abbassamento
delle Marne di Marmoreto (MMA) rispetto alle Arenarie di M. Modino (MOD) ed il fronte di sovrascorrimento (piegato)
delle unita MOD e MMA sulle Argille Variegate Calcaree (AVC).

NORD sUD
1.100

- Arennsie del M Modins (MOD)
El=—=13

ey Mamne 4i Marmerste (MMA)
SESE

1.000

900

Mgrmorets

800 Asgille di Ejumalhe (FIU)

700 J o F. Secchia Argille Vanegate Calcaree (AVC)
600 Dietrits di frana
500
Sevrascormumeniv
400
Fagla diretts]

m.gs.lim,

SCALA - 1:10.000
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F.3) Documentazione di riattivazioni storiche

Una prima descrizione dei fenomeni franosi del “Alta Val del Secchia” viene data da Roberto Almagia nell'opera “Studi
geografici sulle frane in Italia”, pubblicata nel 1907. Qui si constata la segnalazione di alcuni movimenti franosi presso
I'abitato di Nismozza e il Comune di Busana .

".. Sembra che il bacino della Secchia, con i suoi affluenti Dragone e Rossenna, rappresenti la regione piu tormentata
dalle frane di tutto IAppennino settentrionale. Di estensfione piuttosto ristretta sono, come di consueto, le superfici
franose nella parte piu elevata della vallata del fiume, che ha origine dal fianco sud del Monte Casarola (m. 1979) presso
il passo di Cerreto, traversato dalla nazionale Sarzano — Reggio. Le piu notevoli sono quelle che si osservano presso
Ortali e Lattoni [15 he, IF], dove nell'ottobre del 1896 andarono distrutti prati e colti e quella delle Fratte presso
Nismoza [10 he, IF] che si mosse due anni dopo (ottobre 1898),...”

".. Di gran lunga piu grave é la rovina di Busana, una pendice dell’ area di circa 1,5 Kmgq., in moto da tempi antichissimi,
sulla quale gli scoscendimenti si allargano ad ogni stagione di pioggia. E’ probabile che con questa rovina debba indicarsi
la grande frana che verso il 1715 rovino quasi la meta del paesello di Cervarezza..."

Dalla consultazione del “Catalogo delle frane storiche”, realizzato da F. Brunamonte, emergono i seguenti eventi:

. il 17 marzo 1954, presso la strada comunale Busana — Ca de’ Manari, una frana sulla sponda sinistra del Rio
Ricco ha coinvolto la strada e il ponte sull'omonimo corso d’acqua. Il ponticello era ubicato piu a valle dell’ attuale
attraversamento. Le cause scatenanti furono le precipitazioni e la fusione del manto nevoso (frana n. 58);

o il 12 settembre 1972, a Nismozza, nel versante sovrastante in prossimita dell’abitato, una frana ha coinvolto
I'acquedotto a servizio della frazione. Le cause scatenanti I'evento furono le intense precipitazioni di inizio settembre del
1972 (frana n. 62a );

. il 19 dicembre 1974, a Nismozza, nel versante sovrastante in prossimita dell’abitato, una frana ha causato gravi
danni all'acquedotto (frana n. 62b);
. il 10 settembre 1972, a Busana, presso la testata del bacino del Rio Ricco, una frana ha coinvolto I'acquedotto a

servizio del capoluogo e della frazione di Marmoreto. Le cause scatenanti furono le precipitazioni del settembre 1972.
(frana n.63);

. il 20 dicembre 1983, a Busana, nel versante sinistro del bacino del Rio Ricco, nel tratto a valle della strada per
Ca de’Manari, vi fu un movimento di tipo rotazionale di terra che coinvolse, a partire dalla strada comunale, un tratto di
alveo lungo circa 400m. Verso monte la zona di distacco lambi alcuni capannoni di un’ azienda zootecnica. La causa
scatenante fu |'attivita erosiva del Rio Ricco ( frana n.64 );

. il 2 marzo 1983, a Busana, nel versante destro del bacino del Rio Riccod , nel tratto a valle della strada per Ca
de’ Manari, la forte attivita erosiva del Rio Ricco causo il cedimento delle opere idrauliche e il rapido approfondimento del
suo alveo (frana n.65).
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F.4) Censimento danni dovuti all’evoluzione attuale dei dissesti

Le aree coinvolte negli eventi del XX sec. hon sembrano manifestare attualmente segnali di deformazione importanti.

E’ inoltre in primo luogo da sottolineare che non sono stati rilevati danni alle strutture dei tre centri abitati (Busana ,
Marmoreto e Nismozza).

Nella carta sottostante sono indicati con stelle rosse i punti presso i quali sono stati rilevate lesioni ad elementi antropici.

Tra essi, assumono un certo rilievo quelli che interessano i seguenti elementi:

e il cimitero tra Busana e Marmoreto, lungo la Strada Provinciale n.18 in Via Battista Canedoli. I muri del cimitero
presentano vistose fratture e il cancello risulta scardinato e fuori fase; questi danni inducono a supporre un
movimento franoso in atto.

e i muri delle sede stradale che collega Busana a Nismozza (Strada Statale n. 63 in direzione Passo del Cerreto).
Alcuni di questi muri presentano vistose crepe e la strada risulta anch’essa compromessa da crepe che fanno
pensare a movimenti lenti di materiale sotto il manto stradale.
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F.5) Opere di mitigazione presenti sui versanti

Le opere di mitigazione pil diffuse sono reti paramassi localizzate in varie localita lungo la rete viaria:

e Strada Statale n. 63 in direzione Passo del Cerreto all’altezza dell'incrocio con la Via della Liberta, dell’abitato di
Busana, si possono osservare delle reti paramasso messe a difesa della strada da eventuali distacchi di materiale
dalla sovrastante parete di MOD (Arenaria del M. Modino). I| materiale trattenuto dalla rete sono essenzialmente dei
blocchi di dimensione variabile, da centimetrica a metrica, di arenaria immersi in una matrice piu fine.

e Strada Statale n. 63 in direzione Passo del Cerreto, prima di arrivare all'abitato di Nismozza, si rilevano altre reti
paramasso messi a difesa della strada. Il materiale trattenuto dalla rete nei diversi punti € differente.

e  Superato l'abitato di Nismozza in altri due punti, sono presenti reti paramassi (vedi foto sottostante)

Infine, in un sentiero che parte da Busana, dalla fine di Via Vicolo Fontana, e raggiunge il cimitero € stato eretto un
muro di contenimento in gabbioni per contrastare e contenere il dissesto in atto(vedi foto sottostante)
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F.6) Indagini geognostiche

Indagini geologiche — tecniche sono state svolte per la costruzione del nuovo Comando della Stazione del Corpo
Forestale dello Stato nei pressi di Buana. L'area oggetto d'intervento € posta immediatamente a Nord dell’abitato di
Busana, lungo la strada che conduce al Monte Alto e prosegue per il Monte Capastrino, a circa duecento metri dal
raccordo con la SS 63.

7

v

Si rivela che, seppur suddivise in varie campagne, nell'area oggetto d‘intervento sono state ormai eseguite numerose
indagini:

- saggi con escavatore;

- prove penetrometriche dinamiche;

- fori di sondaggio a rotazione;

- prove SPT a fondo foro di sondaggi.

Si possono suddividere le varie indagini effettuate in due specifiche azioni:

- le indagini condotte negli anni 2002-2004, che hanno interessato le parti superficiali del volume significativo,
fino ad una profondita di 5,0 metri dal piano di campagna;

- le indagini condotte nell’aprile del 2005, mirate a definire la posizione del substrato roccioso inalterato e le
condizioni utili allo sviluppo delle verifiche di stabilita globale dell'intervento.

Questa scelta di operare a messo in evidenza la seguente schematizzazione del sottosuolo:

- i primi tre metri degli strati ipogei caratterizzati dalla presenza di depositi eluviali e colluviali, con materiale che
presenta una natura limo — sabbiosa, poco coesivo, con valore medio di pocket penetrometer pari a 5 N/cm2. (0.5
kg/cm2);

- substrato non alterato posto ad una profondita significativa, superiore anche ai 10 metri, e difficiimente
schematizzabile con un contatto netto e definito.

In altri termini le prime campagne di indagini, condotte essenzialmente con saggi con escavatore e prove
penetrometriche dinamiche, non hanno, proprio per natura della strumentazione utilizzata e caratteristiche del terreno,
potuto fornire indicazioni complete sulla situazione litostratimetrica, soprattutto in corrispondenza degli strati collocati tra
i 3-4 ed 7-9 metri di profondita dal piano di campagna, dove le indagini a perforazione denotano la presenza di strati
anche argillosi e frequenti intercalazioni (vedi carotaggio n.1). Le campagne successive confermano la natura eluvio —
colluviale dell'area, consentendo di stabilire la posizione del substrato inalterato ed evidenziando la presenza di strati
limo — sabbiosi debolmente argillosi, con frequenti intercalazioni arenacee ed argille — marnose. Negli strati pil profondi,
a quote inferiori ai 5 metri dal piano campagna, sono presenti livelli rammolliti, con fuoriuscita di acqua durante la
perforazione (situazione che ha consigliato l'inserimento dei piezometri nei sondaggi 1 e 3): sono quindi presenti anche
strati con materiale a scadente caratteristica geotecnica, derivato probabilmente da alterazioni piu significative causate
da maggiori flussi di acque sotterranee, possibile di consolidazione sotto carico.

Di seguito viene riportata la stratigrafia estratta dai dati di carotaggio eseguiti nell'area di indagine nell’'ultima campagna
(2-5-2005).
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Comm.: Studie asseciate Gasparini
Localitd.: Strada forestale par Monte Afte (Busana - RE)
Progetto nuove ediflcio use caserma forestals

Sond. n*: 1

Quota iniz

Comm.: Studie asseciate Gasparini
Localith,: Strada forestale per Monte Alto (Busana - RE}
Progetto nuovo adificio uso caserma forestale

Sond. n% 2

Quota iniziv: p.c.

presenza di inclusi arenacei diam. medie 1-2 em
immersi inmatrice , materiale molla & pace
coesive

dove possibile valore di pocket penstrometer
medie pari 20,5 kglemg

argilla limosa marrone con numerosi inclusi di
varle dimensioni ai argille marnose nere dia.
medie 2-3 mm

d27.2 28,1 m gl inclusi diventans con
consistenza simile a ghiaiatte fine ¢on presenza
di acqua: materiale molle da7.2 28,1 m mentre
nelle altre parti dove fattibile i valori di pocket
penetromater sone >4 kgiemy

argilla limosa grigia con numeresi inclusi dl varie
dimensioni di argille mamose nere diam. medio
23 mm. Materiale melle da93a97 meda105a
108 m

argilla limosa marrone chiare con inclusi
arenacei grigis chiarl @ argille mamese nere.
materiale as¢iutte e consistente

fonde fore 135 m dap.ec.

Livello falda:Al termine delle operazioni livello dell'acaua a -11 m da p.c. nel plazometro
11 55-05 livello nel plezometre; -11 m da p.c.
NOTE:Durante la perforazione si riscontra la presenza di acqua a?,7 m di prefondita.
Piezomatro a tube aperte diam. 30 mm cieco da p.c. fino 2-3,5 m & fessurate da,
3,5 mfinc a - 13,5 m. Effertuata prova SPT a7,4 m di prefendita con punta contea
chiusa, n* colpi consecutivi: 1186

Data .. 25-2005 Data  .:25.2005
Tipn perfarazione.: sandsggio a a0i Enus 8 ral Tipw perforazione.: =sondaggio a aal inuo a rot
Diametro.: 101 mm caroticre - 127 mm sivestimento Di .t 101 mm carotiere - 127 mm ri
- ket] va packet] vane
m slrarll quote descrizione del terreno SHT t:ls‘tﬂ quote descrizione del lerreno il pen. test
grafia H] N | owma | sghena H 1N | hakma | kgkmg
lime sabbioso deb argilloso marrone rosso con

{lima sabblose deb. argillose marrone resso con
prasenza di inclusi arenacei diam.1-2 cm immersi
in matrice, materiale melle e pece coasiva, valori
di pocket penetromater medi 0.5 kgiemg

|lime sabbiose deb. argilloso marrone chiare con
Inclusi arenacei > 10 ¢m di arenaria medic fine
grigia melte cementata, alternanze di arenaria
consistantee materiale fine pil tenero, spessore
alternanze 30-50 cm

pocket non fattibile

livello molle da60 a65m

sabbia limosa deb argillosa marrone rossa con
inclusi arenacei, umida e molle

argillite grigia molte consistente
valori di pocket penetrameter >4.5 kglemg

fende fore 9,3 m da p.c.

124

Livello falda; nen si osserva presenza di acqua

NOTE: si osserva presenza di materiale melle & umide 26,8 27,5 m di profondita

Comm.: Studio associate Gasparini

Localita,: Strada forestale per Monte Alte {Busana - RE)
Pregatte nuove edificie use caserma forestale

5452005

Tipo perforazione.. sondaggio a carolaggio continuo a rotazione

Sond. n*: 3

Diata

Diametro,; 101 mm carotiere - 127 mm rivestimento

stratl 5 pocket | va
m quote deserizione del terrena bl pen. test
qrafia HIN

limo sabblese deb argilloso marrone rosse con
presenza di inclusi arenacel diam. medio 12 cm
Immersi inmatrice , materiale molle & poco
coesive, da1.3 a 1.7 pld argilleso e umide

dove possibile valore di pocket penetrometer
madio pari 20,5 kglemg

limo sabbicso deb. arglllese marrone chiare con
inclusi arenacel > 10 em di arenaria medio fine
grigia melte cementata, alternanze di arenaria
cansistentes materiale fine pid tenere, spessore
alternanze 30-50 cm
pocket non fattiblle

da7,0 28,2 m frammenti di roceia
aranaceasclitamente con lime e argilla molto
melle & con presenza di acqua abbondante
(perforazione rapida)

argilla limosa grigia con numerosi inclusi di varie |
Marnos: # diam. madie 2-3 Mn
arg grigla molto concistente ™ — |

valeri di pocket penatremater >4.5 kglemg

L fondo fore 10,5 m da p.c.

Livello falda:Al termine delie operazioni livelle dell'acaua a 7.2 m da p.c. nel piezometre

NOTE: Durante la perforaziens si ris¢entrala presenza di acqua a 7,0 m di profonditd.
Piezometre a tube aperte diam, 30 mm ciece da p.c. fine 2 -1,0 m e fessurato da
1,0 mfinea-10,5 m.
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F.7) Dati di monitoraggio

Non risultano esistere dati di monitoraggio strumentale. I sondaggi di cui sopra non sono stati attrezzati con in
clinometri, ed i piezometri non risultano essere mai stati misurati.

F.8) Analisi dei fenomeni franosi

Per alcune frane dell'area I'elaborazione rispetto alla carta geologica RER si & limitata ad una migliore definizione
dell'estensione e del loro stato d’attivita. Altre frane, invece, sono state cartografate per la prima volta in
quest’elaborato, mentre in precedenza le aree corrispondenti erano interpretate come depositi detritici di differente
natura.

Da constatare in primo luogo che, nell'area oggetto di studio, le frane che risultano attive sono relativamente poco
numerose e sono riconducibili a colate di terra. La maggiore concentrazione di questi fenomeni franosi attivi € localizzata
nella parte SW dell’area in prossimita dell’alveo del Fiume Secchia.

Una frana attiva di particolare interesse € quella ubicata in prossimita del cimitero tra Busana e Marmoreto. Essa
rappresenta una parziale riattivazione di un corpo di frana quiescente ben pil esteso, e che necessiterebbe di un attento
monitoraggio perché potrebbe coinvolgere I'abitato di Marmoreto.

L'area sulla quale si & concentrata maggiormente |'attenzione € quella circostante I'abitato di Busana. Nella cartografia
consultata questarea era interpretata come ricoperta da detrito di versante ma, sulla base dei sondaggi eseguiti a Nord
dell'abitato, dei dati di campagna e dell'interpretazioni delle foto aree, sembra pil probabile che sia interessata da due
corpi di frana quiescenti. Questi due corpi di frana entrano in contatto con l'orlo di scarpata di altri due corpi di frana,
entrambi quiescenti, che si sviluppano verso valle fino all'alveo del Secchia. Di particolare rilevo la presenza, fra questi
ultimi due corpi di frana, di ammassi rocciosi fortemente detensionati/deformati (DRM, in figura precedente). La
situazione descritta pud essere in qualche modo collegata alla presenza della faglia diretta, di direzione NW-SE, che
passa immediatamente a Sud di Busana.
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Anche Nismozza si sviluppa in gran parte su un grande corpo di frana quiescente; tale corpo di frana si sviluppa in
direzione NW-SE e pu0 essere suddiviso in due porzioni con caratteristiche nettamente differenti: la porzione a monte
della Strada Statale 63 presenta i caratteri di una frana per scivolamento in roccia, mentre la parte a valle, che termina
in corrispondenza dell’orlo di scarpata di un corpo di frana pil modesto situato a Sud, € stata classificata come frana per
colata di terra. Per quanto concerne la parte a monte va anche aggiunto che questa si sviluppa notevolmente verso
Nord, originandosi dalla coalescenza di tre o piu corpi di frana che si incontrano circa 600 m a NW del centro abitato.

Infine nella porzione centrale della carta, poche centinaia di metri ad Ovest di Marmoreto, & riportato un vasto corpo
detritico (A5) che si sviluppa, con direzione N-S, dall’estremita piu settentrionale dell’area fino all'alveo del Fiume
Secchia. Esso & presumibilmente riconducibile ad antiche colate di terra originatesi dai sottobacini posti a monte, entro i
quali si rilevano tuttora frane di tal tipo, quiescenti ed in parte attive. Anche in questo tratto I'elaborato cartografico
realizzato si differenzia in maniera sostanziale dalla precedente cartografia RER che interpreta quest'area come Argille
Variegate con Calcari, di cui perd non si € rinvenuto affioramento.

In conclusione, il lavoro svolto ha permesso di aggiornare il quadro del dissesto nell’area in esame. Tale aggiornamento
ha riguardato in particolare la distribuzione spaziale delle coperture riconducibili a fenomeni franosi, portando a
significative modifiche in tal senso rispetto la cartografia geologica regionale in scala 1:25,000.

E’ stata prestata attenzione all'interpretazione in chiave gravitativa dei corpi detritici e delle forme del rilievo che si
rinvengono a monte ed a valle del centro di Buana, dove, di fatto, si sono rinvenute evidenze di fenomeni franosi.

L'ipotesi iniziale, ovvero che il versante fosse nel suo insieme soggetto ad un fenomeno di scivolamento in blocco,
profondo, non pud essere confermata appieno, anche se ammassi rocciosi con un certo grado di disarticolazione si
rinvengono effettivamente a valle del paese.

Per il resto, il censimento degli effetti che i fenomeni tuttora in evoluzione provocano ai manufatti ha evidenziato una
sostanziale assenza di danni nei centri abitati, ed una invece piu corposa casistica di danni a strade e muri di sostegno,
da imputarsi peraltro essenzialmente a fenomeni piuttosto localizzati.
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