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TTTIIITTTOOOLLLOOO   111   
IIINNNTTTRRROOODDDUUUZZZIIIOOONNNEEE   

111...111   IIINNNTTTRRROOODDDUUUZZZIIIOOONNNEEE   

Vengono qui descritti gli studi e gli elaborati prodotti nell’ambito dello 

studio finalizzato alla microzonazione sismica dei territori dei Comuni del Nuo-

vo Circondario Imolese, nell’ambito dei lavori a supporto della progettazione 

del Piano Strutturale Comunale (PSC) in forma associata. 

 Le indagini e gli studi sono stati condotti conformemente ai contenuti e 

agli indirizzi della: 

 Delibera dell’Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n. 112 

del 2 maggio 2007 (atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi 

dell’art. 16, c. 1, della LR 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di 

microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione 

territoriale e urbanistica”); 

 Variante in materia di riduzione del rischio sismico (adeguamento alla 

LR19/2008) del Piano Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP) 

della Provincia di Bologna. 

 Tra le altre cose, si è inoltre fatto riferimento agli Indirizzi e criteri per 

la microzonazione sismica approvati dal Dipartimento della Protezione Civile e 

dalla Conferenza delle regioni e delle province autonome, nonché ai Contributi 

per l'aggiornamento degli "Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica" 

(suppl. alla rivista Ingegneria Sismica, 2011).   

Il territorio del Nuovo Circondario Imolese (Figura 1) è formato da 10 

comuni (Figura 2 e Tabella 1) e costituisce la parte sud orientale della Provin-

cia di Bologna al confine con le Provincie di Ferrara, a nord est, di Ravenna, a 

est, e di Firenze a Sud.  

Il Nuovo Circondario si estende su una superficie complessiva pari a 

quasi 787 Km2, tra la bassa pianura dei Comuni di Medicina, di Mordano e di 

una porzione di Imola, fino all'alta montagna dei Comuni di Castel del Rio, 

Fontanelice e Casalfiumanese (Figure 1 e 2). 
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Figura 1 - Inquadramento regionale del Nuovo circondario Imolese 

 

 

Figura 2 - Il Nuovo Circondario Imolese è formato dai 10 Comuni dell'area SE 
della Provincia di Bologna 
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TTTIIITTTOOOLLLOOO   222   
DDDEEEFFFIIINNNIIIZZZIIIOOONNNEEE   DDDEEELLLLLLAAA   PPPEEERRRIIICCCOOOLLLOOOSSSIIITTTAAA’’’   DDDIII   BBBAAASSSEEE   EEE   DDDEEE---

GGGLLLIII   EEEVVVEEENNNTTTIII   DDDIII   RRRIIIFFFEEERRRIIIMMMEEENNNTTTOOO    

222...111   CCCLLLAAASSSSSSIIIFFFIIICCCAAAZZZIIIOOONNNEEE   SSSIIISSSMMMIIICCCAAA   

Come già trattato nella “Indagine geologico ambientale   Relazione  

Tecnica” del Quadro Conoscitivo del PSC Intercomunale, che qui riportiamo 

per completezza, i Comuni che fanno parte del Nuovo Circondario Imolese so-

no compresi nell’elenco dei comuni sismici classificati in zona 2 dall’Allegato n. 

1 all’Ordinanza del Presiden-te del Consiglio dei Ministri n. 3274 (s.m.i) del 20 

marzo 2003 (Primi elementi in ma-teria di criteri generali per la classificazione 

sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per la costruzione in 

zona sismica).  

A seguito dell'entrata in vigore del DM 14.09.2005 (Norme tecniche per 

le co-struzioni), ora sostituito dal DM 14.01.2008 (Norme tecniche per le co-

struzioni), la validità di tale ordinanza è cessata; come tuttavia indicato nella 

Del. di GR 1677/2005, la classificazione sismica dei comuni italiani riportata 

nella citata OPCM 3274/2003 resta comunque valida. 

Nell'aprile del 2006 è stata emanata l'Ordinanza PCM 3519/2006 dove 

sono indicati i Criteri generali per l'individuazione delle zone sismiche e per la 

formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone. A detta Or-

dinanza è allegata la Mappa di Pericolosità sismica di riferimento a scala na-

zionale (Figura 3) nella quale è possibile verificare che una parte del territorio 

del Nuovo Circondario Imolese (parte dei Comuni di Castel del Rio, Fontaneli-

ce, Casalfiumanese, Borgo Tossignano (tutto), Castel San Pietro Terme, Dozza 

e Imola) ricade nell’area per la quale sono indicati valori dell'accelerazione 

massima al suolo (amax)  compresi tra 0,200 e 0,250 volte l'accelerazione di 

gravità g, ascritta ad una probabilità di eccedenza del 10% in 50 an-ni riferita 

ai suoli molto rigidi (Vs30 > 800 m/s; cat. A di cui al DM 14.01.2008) (Fi-gura 

3), mentre per la porzione di territorio posta a ovest e di pianura (Comuni di 

Me-dicina, Mordano e Castel Guelfo) sono ascritti valori di (amax) compresi 

tra 0,175 e 0,200 volte l'accelerazione di gravità g. 



                        Relazione  
MICROZONAZIONE SISMICA 

   
   

 5 

 

Nella Figura 4 sono riportati i valori di amax determinati per i territori 

comunali del Nuovo Circondario Imolese; con la Deliberazione dell’Assemblea 

Legislativa  n. 112/2007 la Regione Emilia-Romagna ha infatti approvato la 

“Disciplina generale sulla tutela e l'uso del territorio", in merito a "Indirizzi per 

gli studi di microzonazio-ne sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione 

territoriale e urbanistica”; tra i vari documenti allegati alla citata deliberazione 

regionale vi è anche l’elenco dei valo-ri di amax (PGA) per ciascun comune 

della regione. Come si evince dalla comparazio-ne con i dati precedentemente 

disponibili si tratta di valori che rientrano nel range del-la Zona 2 (0,15�0,25 

Ag/g) ma lievemente inferiori ai massimi indicati nella cartogra-fia di cui 

all’Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n. 2374 da usare come ancoraggio dello 

spettro di risposta elastico (Figure 3 e 4). 

 

 

Figura 3 - Mappa di pericolosità sismica di riferimento (Ordinanza PCM del 20 
marzo 2003 n. 2374 All. 1) espressa in termini di accelerazione massima al 
suolo (amax) con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita ai suoli 
molto rigidi (Vs30> 800 m/s; cat. A, All. 2, 3.1) allegata all’Ordinanza PCM n. 
3519 del 28 aprile 2006. (Fonte: Sito web della Regione Emilia-Romagna). 
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Comune pga pga  
(indirizzi regionali) 

 cm/s2 cm/s2 
Borgo Tossignano 0,200÷0,250 0,206 
  Parte PREVALENTE 

del territorio 
Parte MINORE del 

territorio 
 

Casalfiumanese 0,200 0,250 0,175 0,200 0,207 
Castel del Rio 0,200 0,250 0,175 0,200  
Castel San Pietro Terme 0,200 0,250 0,175 0,200 0,199 
Dozza 0,200 0,250 0,175 0,200 0,205 
Fontanelice 0,200 0,250 0,175 0,200 0,207 
Imola 0,200 0,250 0,175 0,200 0,205 
Castel Guelfo di Bologna 0,175÷0,200 0,195 
Medicina 0,175÷0,200 0,185 
Mordano 0,175÷0,200 0,192 

Figura 4 - Valori di PGA (accelerazione massima orizzontale al suolo) 
assegnati ai territori comunali del Nuovo Circondario Imolese. I dati sono 
ripresi dall’Allegato 1 all’OPCM 2374/2003 (colonna a sfondo bianco) e 
dall’Allegato A4 alla Deliberazione dell’Assemblea Legislativa della Regione 
Emilia-Romagna n. 112/20006. 

 

Le attuali Norme Tecniche per le Costruzioni (Decreto Ministeriale del 

14 Gennaio 2008), hanno modificato il ruolo che la classificazione sismica a-

veva solo ai fini progettuali: per ciascuna zona e quindi territorio comunale   

precedentemente veniva infatti fornito un valore di accelerazione di picco e 

quindi di spettro di risposta elastico da utilizzare per il calcolo delle azioni si-

smiche. 

Dal 1 luglio 2009 con l’entrata in vigore delle Norme Tecniche per le 

Costru-zioni del 2008, per ogni costruzione ci si deve riferire ad una accelera-

zione di riferi-mento “propria” individuata sulla base delle coordinate geografi-

che dell’area di pro-getto e in funzione della vita nominale dell’opera. 

Un valore di pericolosità di base, dunque, definito per ogni punto del 

territorio nazionale, su una maglia quadrata di 5 km di lato, indipendentemen-

te dai confini am-ministrativi comunali. 

La classificazione sismica (zona sismica di appartenenza del Comune) 

rimane utile solo, ed è questo il caso della Microzonazione Sismica, per la ge-

stione della pia-nificazione e per il controllo del territorio da parte degli Enti 

preposti (Regione, Genio Civile, ecc..).  

Per quanto riguarda la classificazione sismica del Nuovo Circondario 

Imolese in riferimento agli effetti macrosismici osservati (Scala Mercalli Cacani 
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Sieberg) si riporta l’elenco delle massime intensità osservate Is di ogni Comu-

ne (Fig. 4Bis) e la carta, per l’Emilia Romagna, delle massime intensità attese 

(Fig. 4Ter ) dove si può notare che per il Nuovo Circondario Imolese l’Imax 

varia tra il 7° e l’8° grado. 

 

  
Figura 4Bis – Massime intensità macrosismiche. 
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Massime intensità macrosismiche 
osservate nella provincia di Bologna 

Comune                             Re  Pr  Com     Lat        Lon      Imax 
ANZOLA DELL`EMILIA                  8  37   1   44.54532   11.19556       7 
ARGELATO                            8  37   2   44.64229   11.34834       7 
BARICELLA                           8  37   3   44.64572   11.53456       8 
BAZZANO                             8  37   4   44.50495   11.08298       8 
BENTIVOGLIO                         8  37   5   44.63372   11.42262       7 
BOLOGNA                             8  37   6   44.49788   11.33981       8 
BORGO TOSSIGNANO                    8  37   7   44.27825   11.58780       8 
BUDRIO                              8  37   8   44.53658   11.53579       7 
CALDERARA DI RENO                   8  37   9   44.56607   11.27274       7 
CAMUGNANO                           8  37  10   44.16837   11.08890       7 
CASALECCHIO DI RENO                 8  37  11   44.47798   11.27689       8 
CASALFIUMANESE                      8  37  12   44.29803   11.61736       8 
CASTEL D`AIANO                      8  37  13   44.27928   11.00225       7 
CASTEL DEL RIO                      8  37  14   44.21158   11.50468       8 
CASTEL DI CASIO                     8  37  15   44.16154   11.03742       8 
CASTEL GUELFO DI BOLOGNA            8  37  16   44.43208   11.67619       7 
CASTELLO D`ARGILE                   8  37  17   44.68104   11.29627       7 
CASTELLO DI SERRAVALLE              8  37  18   44.44152   11.06457       8 
CASTEL MAGGIORE                     8  37  19   44.57481   11.36344       7 
CASTEL SAN PIETRO TERME             8  37  20   44.39800   11.58996       7 
CASTENASO                           8  37  21   44.50817   11.46803       7 
CASTIGLIONE DEI PEPOLI              8  37  22   44.14117   11.16101       7 
CRESPELLANO                         8  37  23   44.51406   11.12856       8 
CREVALCORE                          8  37  24   44.72214   11.14691       8 
DOZZA                               8  37  25   44.35920   11.62997       7 
FONTANELICE                         8  37  26   44.25913   11.55891       8 
GAGGIO MONTANO                      8  37  27   44.19592   10.93208       7 
GALLIERA                            8  37  28   44.74652   11.43519       8 
GRANAGLIONE                         8  37  29   44.09908   10.95995       7 
GRANAROLO DELL`EMILIA               8  37  30   44.55140   11.44524       7 
GRIZZANA MORANDI                    8  37  31   44.25779   11.15372       7 
IMOLA                               8  37  32   44.35335   11.71390       8 
LIZZANO IN BELVEDERE                8  37  33   44.16099   10.89352       7 
LOIANO                              8  37  34   44.26937   11.32286       7 
MALALBERGO                          8  37  35   44.71866   11.53190       8 
MARZABOTTO                          8  37  36   44.34108   11.20466       8 
MEDICINA                            8  37  37   44.47651   11.63916       7 
MINERBIO                            8  37  38   44.62106   11.48848       7 
MOLINELLA                           8  37  39   44.62068   11.66956       8 
MONGHIDORO                          8  37  40   44.21956   11.31882       7 
MONTERENZIO                         8  37  41   44.32492   11.40465       7 
MONTE SAN PIETRO                    8  37  42   44.45322   11.19522       8 
MONTEVEGLIO                         8  37  43   44.47009   11.10034       8 
MONZUNO                             8  37  44   44.27804   11.26917       7 
MORDANO                             8  37  45   44.39654   11.81268       8 
OZZANO DELL`EMILIA                  8  37  46   44.44412   11.47365       7 
PIANORO                             8  37  47   44.38000   11.34169       7 
PIEVE DI CENTO                      8  37  48   44.71259   11.30715       7 
PORRETTA TERME                      8  37  49   44.15581   10.97585       7 
SALA BOLOGNESE                      8  37  50   44.62957   11.27552       7 
SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO         8  37  51   44.21529   11.23373       7 
SAN GIORGIO DI PIANO                8  37  52   44.64617   11.37649       7 
SAN GIOVANNI IN PERSICETO           8  37  53   44.63829   11.18723       7 
SAN LAZZARO DI SAVENA               8  37  54   44.47022   11.40784       7 
SAN PIETRO IN CASALE                8  37  55   44.70057   11.40462       7 
SANT`AGATA BOLOGNESE                8  37  56   44.66344   11.13241       7  

Figura 4Ter – Massime intensità macrosismiche della Provincia di Bologna. 
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222...222   PPPEEERRRIIICCCOOOLLLOOOSSSIIITTTAAA’’’   SSSIIISSSMMMIIICCCAAA   

Il concetto di pericolosità, non solo ristretto al campo sismico, viene 

grossolanamente definito come la probabilità che un evento “pericoloso” di 

una certa magnitudo colpisca un dato territorio durante uno specifico interval-

lo di tempo.  

In coerenza con tale definizione, per definire la pericolosità sismica oc-

corre: 

 fissare un valore di determinato parametro sismico: magnitudo, 

scuotimento tellurico; ’accelerazione, ecc. 

 delimitare il territorio per il quale si vuole definire la pericolosità; 

 fissare un tempo di ritorno dell'evento per il quale si vuole determinare la 

probabilità di accadimento. 

Le numerose ricerche, e soprattutto le osservazioni compiute in occa-

sione di eventi tellurici che nel passato, anche recente, hanno colpito varie re-

gioni del mondo, hanno evidenziato che non sempre esiste una relazione di-

retta tra i dissesti o i danni causati dal terremoto e l'energia sprigionata dal 

medesimo. Si è inoltre osservato che a parità di distanza dall'epicentro in al-

cune aree si riscontravano danni maggiori rispetto ad altre. Si sono poi verifi-

cati casi paradossali, per i quali il terremoto ha causato i maggiori danni a 

centinaia di chilometri di distanza dall'epicentro mentre le zone vici-ne sono 

state colpite con effetti meno marcati. Tale duplice natura della pericolosità 

sismica viene solitamente descritta considerandola come formata da due di-

stinte componenti: la pericolosità di base e la pericolosità locale. 

222...222...111   PPPEEERRRIIICCCOOOLLLOOOSSSIIITTTAAA’’’   DDDIII   BBBAAASSSEEE   

La pericolosità di base (o pericolosità regionale) prescinde dalle carat-

teristiche locali e dipende solamente dalla sismicità che si risente nella regione 

all'interno della quale si colloca il territorio preso in considerazione (in questo 

caso il territorio del Nuovo Circondario Imolese). Nel capitolo precedente di 

“Classificazione sismica” abbiamo già dato conto dell’attribuzione quantitativa 

della pericolosità sismica di base; si ricordano ora, visto il loro interesse, dati 

e mappe più significativi utilizzate nel procedimento probabilistico di analisi 

della pericolosità sismica (PSHA) per la costru-zione delle mappe di pericolosi-

tà. Per quanto riguarda la sismicità è stata caratterizza-ta la distribuzione 
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temporale (ricorrenza), spaziale e di magnitudo dei terremoti trami-te catalo-

go tenendo conto del periodo di completezza di quest’ultimo. Senza pretese di 

esaustività riteniamo interessante, in questa sede, riportare le “storie sismi-

che” di ogni Comune appartenente al Nuovo Circondario Imolese (All.     n. 1).   

Da queste ultime estraiamo (“Catalogue of Strong Hearth Quakes in I-

taly” - CFTI4med) e riportiamo la descrizione dei principali effetti dei terremoti 

storici più icativi del territorio in esame (All. n. 2).  Per quanto riguarda le 

sorgenti sono state caratterizzare le faglie attive attraverso parametri che ne 

riassumono il comportamento (zone sismiche).  

A tale proposito si riportano:  

 un estratto, dal “Geoportale Nazionale” del Ministero dell’Ambiente, della 

mappa delle zone sismiche (Fig. 4Quater)  (tratta da “Rapporto 

Conclusivo della zonazione sismogenetica ZS9   Appendice 2” (Marzo 

2004) del Gruppo di Lavoro per la redazione della Mappa di Pericolosità 

Sismica (Ordinanza PCM 20.03.03 n. 3274) dell’Istituto Nazionale di 

Geofisica e Vulcanologia) dalla quale, per le 2 zone riguardanti i Comuni 

del Nuovo Circondario Imolese e cioè la n. 912 e 914, si possono dedurre 

i seguenti valori massimi della magnitudo momento (Mw max). 

- 912 “Dorsale Ferrarese” Mw = 6,14 

- 914 “Forlivese” Mw = 6,14 

 un estratto, della mappa delle “Sorgenti sismogenetiche” (All. n. 3) tratto 

dal “Database of Individual Seismogenetic Sources   DISS Version 3” dal 

quale si possono segnalare, per l’area di interesse, le seguenti 5 sorgenti 

composte: 

ITCSO12 Malalbergo, Ravenna 

ITCSO11 Mordano, Guarniera  

ITCS001 Castel San Pietro Terme, Mel-dola 

ITCS047 Castelvetro di Modena, Castel San. Pietro Terme 

ITCS027 Bore, Montefeltro, Fabriano, Loga 

  

Per quanto riguarda, infine, la “propagazione dell’energia”, sono 

state definiti i modelli empirici predittivi del moto al suolo in funzione di di-

stanza, frequenza e magnitudo. Fra le leggi di attenuazione sismica più usate 

in lette-ratura si segnala quella di Pugliese e Sabetta. 
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Figura 4Quater – Mappa zone sismiche. 

 

222...222...222   PPPEEERRRIIICCCOOOLLLOOOSSSIIITTTAAA’’’   LLLOOOCCCAAALLLEEE   

La pericolosità locale dipende da fattori geologici e morfologici locali, 

tanto che lo stesso evento sismico può essere risentito in maniera diversa in 

settori diversi del medesimo territorio, anche a parità di tipologia edilizia (così 

detto effetto a “macchie di leopardo”).  

La pericolosità locale si occupa pertanto di quegli aspetti che, in caso di 

terre-moto, possono dare luogo localmente a instabilità e/o ad amplificazione 

dello scuoti-mento tellurico. 

Sulla base delle più recenti normative e indirizzi si assume come peri-

colosità sismica di base il terremoto con probabilità di accadimento pari a uno 

(certezza pro-babilistica) in un intervallo di tempo di 475 anni . Ciò corrispon-

de a una probabilità di accadimento del 10% su 50 anni.  

Per descrivere la pericolosità del terremoto di riferimento si possono u-

tilizzare varie grandezze quali ad esempio: 

 il valore di accelerazione massima al suolo atteso PGA (peak ground 

acceleration) o amax, già introdotto nel paragrafo precedente; 

 lo spettro di risposta elastico (che può essere definito in accelerazione, in 
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velocità o in spostamento); 

 l'Intensità di Housner; 

 altri parametri. 

Le grandezze elencate vengono solitamente utilizzate per esprimere il 

valore della pericolosità di base per l'intero territorio considerato (comunale o 

anche più grande  Tabella 1); esse descrivono il "terremoto di riferimento" de-

finito su base sta-tistica, analizzando la serie storica degli eventi sismici avve-

nuti nell'area in studio o nella regione che la comprende. Gli stessi parametri 

possono essere utilizzati, attraver-so vari procedimenti più o meno rigorosi, 

anche per valutare qualitativamente e quan-titativamente gli effetti sismici di 

sito che possono variare all'interno del territorio considerato in relazione alle 

differenti caratteristiche morfologiche e litotecniche loca-li. 

Il dato della pericolosità di base è di norma riferito a un contesto litolo-

gico e morfologico ideale, riassumibile in un "sito di riferimento" pianeggiante 

con substrato roccioso affiorante. Tali condizioni non corrispondono quasi mai 

al contesto reale del sito o del territorio per il quale si vuole valutare la perico-

losità sismica. Basta ad e-sempio la presenza di una copertura detritica di 5 o 

più m di spessore , perché vi sia la possibilità che, in caso di scossa tellurica, 

si verifichino degli effetti locali di amplifi-cazione dello scuotimento e che 

quindi la pericolosità sismica locale sia da considera-re più alta della pericolo-

sità di base.  

Attraverso valutazioni quali-quantitative è possibile stimare localmente 

il potenziale di incremento del risentimento sismico utilizzando le stesse gran-

dezze (PGA, Spettro di risposta elastico, Intensità di Housner o intensità spet-

trale SI) e quindi cal-colare l'eventuale fattore di amplificazione, rapportando 

il risultato ottenuto con quello del sito di riferimento al quale viene attribuita 

la pericolosità di base (ad es. PGA/PGA0, SI/SI0). Il fattore di amplificazione 

non è altro che il valore del rapporto tra la grandezza che esprime la pericolo-

sità al sito (comprensiva quindi degli effetti locali) e il valore attribuito al sito 

di riferimento e cioè quello definito dalla pericolosità di base. 

Nella progettazione e nella pianificazione territoriale la pericolosità di 

base (o pericolosità regionale), essendo un parametro che non può essere 

modificato, perché dipende solamente dalla sismicità naturale dell'area, può 

essere tenuta in considera-zione al livello delle prescrizioni normative.  
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Essa infatti è quasi sempre applicabile all'intero territorio comunale (o 

a una grande sua parte)  senza distinzioni particolari all’interno di ampi settori 

territoriali. Si tratta di fatto di un dato da assumere tal quale nella progetta-

zione.  

I risultati dell'analisi della pericolosità locale, proprio perché indirizzati 

a rico-noscere quelle situazioni territoriali per le quali la pericolosità sismica si 

discosta dal valore regionale, possono essere presi come riferimento per indi-

rizzare non solo gli aspetti normativi e d’indirizzo per l'uso di un territorio, ma 

anche le scelte di localiz-zazione e di trasformazione urbanistica.  

La pericolosità locale dipende infatti dalle caratteristiche del sito e può 

variare fortemente a seconda del variare delle condizioni morfologiche e lito-

logiche. Già a livello dell'intero territorio comunale è possibile riconoscere set-

tori caratterizzati da pericolosità locale più alta rispetto ad altri meno pericolo-

si. 
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TTTIIITTTOOOLLLOOO   333   
AAASSSSSSEEETTTTTTOOO   GGGEEEOOOLLLOOOGGGIIICCCOOO   EEE   GGGEEEOOOMMMOOORRRFFFOOOLLLOOOGGGIIICCCOOO   

DDDEEELLLLLL’’’AAARRREEEAAA   

333...111   IIINNNQQQUUUAAADDDRRRAAAMMMEEENNNTTTOOO   TTTEEETTTTTTOOONNNIIICCCOOO   EEE   SSSTTTRRRUUUTTTTTTUUURRRAAALLLEEE   

Dal punto di vista geologico, il territorio del Nuovo Circondario Imolese 

fa parte nel sistema montuoso dell'Appennino Settentrionale, che è una cate-

na (Figure 5, 6 e 7) formata dalla sovrapposizione di “falde tettoniche”, strut-

turalmente inquadrabile nel contesto del modello di prisma d'accrezione (Tre-

ves, 1984). Secondo gli studiosi di geologia, la genesi e l'evoluzione della ca-

tena appenninica sarebbero iniziati a partire almeno dall'Eocene, se non nel 

Cretaceo superiore, durante la fase orogenica mesoalpina (AA.VV., 1992). In 

tale periodo, le successioni liguri furono impilate le une sulle altre, a formare 

un prisma di accrezione che, secondo alcuni autori, sarebbe da considerare un 

elemento strutturale della catena alpina successivamente inglobato nella 

struttura geologica Appenninica (Cerrina Ferroni et al., 2004).  

La frequente attività sismica che si riscontra soprattutto nell'area di 

pianura, ma anche nell'alto Appennino, sono la testimonianza diretta e attuale 

che l'evoluzione della catena non si è ancora conclusa. 

Le principali unità tettoniche (falde) che formano il prisma d'accrezione 

appenninico settentrionale (Treves, 1984) sono denominate come segue1 

(dall'alto verso il basso in ordine di sovrapposizione): 

 Unità liguri (Liguridi) 

 Unità subliguri 

 Falda toscana 

 Unità umbro-romagnole e marchigiano-adriatiche. 

Secondo il modello del prisma d’accrezione (Treves, 1984) le Liguridi 

sovrastano geometricamente le Unità subliguri2 che, a loro, volta si pongono 

al di sopra della Falda toscana e delle Successioni Umbro-Romagnola e Mar-

chigiano-Adriatica, etc. a complicare ulteriormente tale quadro strutturale 

                                                 
1 Le denominazioni possono differire a seconda degli autori consultati. 
2 Studi recenti (Bettelli et al., 2012) attribuirebbero all’unità Sestola-Vidiciatico a a suoi equivalen-
ti (anche per i settori qui esaminati) un ruolo strutturale analogo a quello esercitato dalle unità su-
bliguri dell’Appennino emiliano occidentale. 



                        Relazione  
MICROZONAZIONE SISMICA 

   
   

 15 

 

(semplificato) interverrebbero accavallamenti tettonici fuori sequenza e faglie 

distensive neotettoniche. 

 
Figura 5 - Carta geologica schematica dell’Appennino Settentrionale (Estratto 
da Bettelli & De Nardo, 2001). LEGENDA: 1) depositi quaternari; 2) Depositi 
marini del Miocene  Sup.-Pleistocene; 3) Successione epiligure; 4) Unità liguri 
esterne; 5) Unità liguri interne; 6) Unità subliguri; 7) Unità tettonica Sestola-
Vidiciatico e Melange di Firenzuola; 8) Unità umbro-romagnole; 9) Unità 
toscane; 10) Unità metamorfiche toscane; 11) Zona Sestri-Voltaggio; 12) 
Gruppo di Voltri; 13) Faglie dirette; 14) Faglie dirette (nel sottosuolo); 15) 
Faglie inverse e sovrascorrimenti; 16) Faglie inverse (nel sottosuolo); 17) 
Faglie trascorrenti, di strappo o di trasferimento; 18) Faglie ad alto angolo a 
cinametica ignota (nel sottosuolo); 19) Limiti litologici. 
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Figura 6 – Schema tettonico dell’Appennino Settentrionale (estratto da 
Boccaletti et al., 2011). L’ovale a bordo rosso individua indicativamente il 
Nuovo Circondario Imolese. 
 

 
Figura 7 - Sezione Geologica attraverso la coltre ligure del bolognese tra 
Monghidoro, Varignana (Castel San Pietro) e il margine padano (da 
Castellarin & Pini, 1989). 
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L’evoluzione strutturale della catena appenninica continua anche ai 

giorni nostri, come mostrano, con la loro attività sismica le strutture tettoni-

che che hanno controllato la sedimentazione nel bacino padano, talora dislo-

cando pure le unità sedimentarie più recenti plio-pleistoceniche di ambiente 

marino (che affiorano nei pressi del margine pedecollinare) e i depositi conti-

nentali del Pleistocene e dell’Olocene) che affiorano principalmente nelle valli 

o che formano il sottosuolo della pianura).  

 Tale attività sismogenetica si localizza tuttavia in settori specifici 

della catena montuosa (Martelli, 2011): 

 nell’alto Appennino, soprattutto in corrispondenza del crinale principale; 

 nel basso Appennino, soprattutto nell’area pedemontana; 

 in pianura, in corrispondenza delle strutture tettoniche sepolte (così dette 

Pieghe Emiliane e delle Pieghe Ferraresi) (Figure 9 e 10) e a nord del Po. 

 

Figura 8 - Schema tettonico dell'appennino emiliano-romagnolo (Estratto da 
Cerrina Ferroni et al., 2002). La freccia in rosso sta a indicare l'ubicazione del 
sistema strutturale noto in letteratura come “Arco del Sillaro” o “Linea del 
Sillaro” (Castellarin & Pini, 1987). Lungo tale sistema strutturale si attua la 
sovrapposizione tettonica (accavallamento) delle unità afferenti al dominio 
Ligure (in verde a ovest) e le unità Umbro-Romagnole (in marrone a est). A 
est del Sillaro non vi sono più affioramenti di unità liguridi per diverse decine 
di chilometri finoa ridosso della Val Marecchia. Il sistema di sovrascorrimenti 
dell'”Arco del Sillaro” determina inoltre la scomparsa, in affioramento, della 
così detta “Vena del gesso” la cui presenza ed evidenza morfologica si annulla 
proprio in corrispondenza degli accavallamenti più orientali.  
 

Dati geologici, morfologici e strutturali mostrano che il settore roma-

gnolo dell’Appennino Settentrionale (a est della Linea del Sillaro) risulta più 
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sollevato rispetto al settore emiliano (Martelli, 2011). I dati gps confermereb-

bero l’attuale sollevamento differenziale della catena in diminuzione relativa 

da est verso ovest3 (Martelli, 2011). 

 
Figura 9 – Strutture tettoniche attive del settore padano dell’Appennino 
Settentrionale (estratto da Boccaletti et al., 2011). 
 

 
Figura 10 – Sezioni geologiche attraverso l’Appennino Settentrionale (per 
l’ubicazione si veda la figura precedente) (estratto da Boccaletti et al., 2011). 
 

Nel settore di alta montagna (presso il crinale principale) I dati sismo-

logici evidenziano meccanismi focali sia di tipo estensionali che di tipo com-

pressivo, con i primi localizzati prevalentemente a bassa profondità relativa 

(entro 12-15 Km) rispetto i secondi (generalmente oltre i 20 km) (Boccaletti 

                                                 
3 Velocità di sollevamento crostale relativamente più alte per i settori orientali della catena (Mar-
telli, 2011). 
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et al., 2004 e 2010; Catalogo dei meccanismi dei terremoti mediterranei 

RCMT, http://www.bo.ingv.it/RCMT/). 

La zona pede-appenninica è caratterizzata da meccanismi focali preva-

lentemente di tipo compressivo (Boccaletti et al., 2004; 2011) che si concen-

trano in una fascia nella quale le evidenze geologiche di attività tettonica sono 

particolarmente significative (dislocazione di depositi continentali, modifiche 

del reticolo idrografico, ecc.) Ghiselli e Martelli, 1997; Boccaletti et al., 2004; 

Boccaletti et al., 2011; Martelli, 2011) e che è riconducibile ad un sistema di 

strutture di accavallamento che nel complesso formano i così detto Fronte di 

Accavallamento Pedemontano (Piedmont Thrust Front, Boccaletti et al., 

1985).  

Per quanto riguarda i settori della pianura, dove le conoscenze geologi-

che profonde sono legate principalmente agli studi per la ricerca petrolifera 

(Pieri & groppi, 1981) le strutture che mostrano maggiori dislocazioni recenti 

sono le Pieghe Emiliane e l’arco delle Pieghe Ferraresi e le Pieghe Adriatiche 

(Figure 2 e 9) (Martelli, 2011), come anche confermato dalle recenti sequenze 

sismiche del 2012. 

333...222   IIINNNQQQUUUAAADDDRRRAAAMMMEEENNNTTTOOO   SSSTTTRRRAAATTTIIIGGGRRRAAAFFFIIICCCOOO---LLLIIITTTOOOLLLOOOGGGIIICCCOOO   

Dal punto di vista litostratigrafico e struttuale il territorio del Nuovo 

Circondario può essere suddiviso in quattro settori distinti (Figura 11): 

 settore sud, delimitato verso nord dalla fascia di affioramento delle 

evaporiti messiniane (così detta Vena del Gesso) e a ovest dalle strutture 

di accavallamento del così detto sistema dell'Arco del Sillaro (Castellarani 

& Pini, 1987; Bettelli & Panini, 1992; Bettelli et al., 2012). Nel settore in 

oggetto affiorano principalmente rocce afferenti al Dominio 

paleogeografico Umbro-Romagnolo appartenenti alla Formazione 

Marnoso-Arenacea; 

 settore ovest, dove affiorano rocce afferenti principalmente ai Dominî 

Ligure e Subligure, nonché alla sovrastante Successione epiligure (Figura 

11); 

 settore centrale (o settore collinare) nel quale affiorano principalmente 

rocce ascrivibili al Dominio Padano Adriatico e in particolare appartenenti 

alla Formazione delle Argille Azzurre e alla formazione delle Sabbie di 



                        Relazione  
MICROZONAZIONE SISMICA 

   
   

 20 

 

Imola (così dette Sabbie Gialle) che sul margine collinare sono ricoperte 

in discordanza dai depositi continentali pleistocenici che formano i terrazzi 

morfologici del margine pedecollinare (Figura 11); 

 settore nord, corrispondente al settore di pianura del Circondario, che è 

caratterizzato da un sottosuolo formato dai depositi continentali dell'alta e 

media pianura bolognese (Figura 11) con spessori che raggiungono anche 

alcune centinaia di metri sul substrato marino. 

 

Figura 11 - Dominî paleogeografici: le diverse rocce ascrivibili a varie unità 
litostratigrafiche e successioni sono riconducibili a dominî paleogeografici 
distinti. Legenda: 1) confini comunali; 2) Depositi fluviali terrazzati e della 
pianura (Settore Nord); 3) Rocce del Dominio Padano-Adriatico (Settore 
centrale); 4) Evaporiti messiniane (Settore sud); 5) Rocce del Dominio 
Umbro-romagnolo (settore sud), 6) Rocce del Dominio Subligure (Settore 



                        Relazione  
MICROZONAZIONE SISMICA 

   
   

 21 

 

ovest); 7) Rocce appartenenti alla Successione Epiligure (Settore ovest); 8) 
Rocce del Dominio Ligure (settore ovest). (Elaborato sulla base dei dati della 
Carta Geologica dell'Appennino emiliano-romagnolo alla scala 1:10.000, 
forniti dall'Ufficio Geologico, Sismico e dei Suoli della Regione Emilia-
Romagna). 
 

A grandi linee i quattro settori soprarichiamati presentano una propria 

omogeneità distintiva dal punto di vista della composizione delle rocce che ne 

costituiscono il substrato, che nei settori collinari e montani è visibile anche in 

affioramento: 

 il settore sud presenta substrati di consistenza lapidea (torbiditi della 

Formazione Marnoso-Arenacea);  

 il settore ovest ha un substrato prevalentemente dato da litotipi argillosi 

con tessitura a “blocchi in pelite” (unità prevalentemente argillitiche delle 

unità Liguri e Epiliguri) e solo localmente da rocce lapidee (principalmente 

della Successione epiligure);  

 il settore centrale è dominato dai depositi marini pliocenici 

prevalentemente argillosi (Argille Azzurre) o sabbioso/arenacei (Sabbie 

Gialle), anche se localmente sono presenti estesi depositi fluviali 

terrazzati secondo più ordini gerarchici (sia lungo i fiumi principali 

(Santerno in primis) che sul margine (ad esempio nella zona di Dozza); 

 il settore nord, come già accennato, presenta un primo sottosuolo 

alluvionale recente con ghiaie prevalenti (sub affioranti o a profondità 

relativamente bassa) presso il margine e/o successioni date da sabbie, 

limi e argille con prevalenza dell’uno o delle altre tipologie a seconda del 

contesto (in relazione all’evoluzione fluviale recente d’epoca storica). 
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333...333   IIINNNQQQUUUAAADDDRRRAAAMMMEEENNNTTTOOO   MMMOOORRRFFFOOOLLLOOOGGGIIICCCOOO   

I grandi settori descritti al paragrafo precedente, proprio perché basati 

su carat-teristiche geologico-strutturali, si distinguono anche per differenti 

forme del paesaggio. 

I settori occidentale e centrale, a substrato caratterizzato da prevalen-

te compo-nente argillosa sono caratterizzati principalmente da forme legate a 

processi di versan-te (frane, calanchi). Il settore centrale presenta spesso val-

li secondarie asimmetriche (affluenti del Santerno) con i versanti esposti verso 

nord, più franosi, estesi e meno acclivi, rispetto quelli esposti a sud che sono 

più ripidi, meno estesi e soggetti princi-palmente alla presenza di forme erosi-

ve di tipo calanchivo. 

Il settore sud, a substrato prevalentemente lapideo, è invece caratte-

rizzato da forme aspre con gradienti del pendio localmente elevati (rupi, pare-

ti e scarpate alte anche diverse decine di m, valli profondamente incise e for-

re). 

Il settore nord (di pianura) presenta forme poco pronunciate se non lo-

calmente in corrispondenza dei corsi d’acqua principali. Tra i singoli elementi 

morfologici di preminente importanza spiccano: 

 la cosìddetta Vena del Gesso: una sorta di dorsale stretta e allungata che 

si erge sul paesaggio circostante, delimitando sostanzialmente il 

passaggio dalla zona collinare alla zona montana e di fatto dal settore sud 

a quello centrale; 

 il sistema dei terrazzi alluvionali del Santerno (primo, secondo e terzo 

ordine nella Carta Geomorfologica del QC del PSC), idrogeologicamente 

connessi con il fiume e il  sistema dei terrazzi fluviali antichi (quinto, sesto 

e settimo ordine nella Carta Geomorfologica del QC del PSC) riconoscibili 

lungo il margine pedecollinare con particolare evidenza a Dozza; 

 i vari sistemi calanchivi riconoscibili nei settori centrale e occidentale. 
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TTTIIITTTOOOLLLOOO   444   
DDDAAATTTIII   GGGEEEOOOTTTEEECCCNNNIIICCCIII   EEE   GGGEEEOOOFFFIIISSSIIICCCIII   

444...111   DDDAAATTTIII   GGGEEEOOOTTTEEECCCNNNIIICCCIII   EEE   GGGEEEOOOFFFIIISSSIIICCCIII   

Per le analisi a supporto dello studio di microzonazione sismica dei ter-

ritori dei comuni del Nuovo Circondario Imolese ci si è avvalsi delle informa-

zioni geologiche, tecniche e sismiche deducibili da un insieme piuttosto artico-

lato e voluminoso di in-formazioni che in parte erano già state tenuto in conto 

e comprese nell’indagine geo-logica facente parte del QC del PSC, ma che per 

una buona parte sono state acquisite. 

Si è infatti proceduto, con la collaborazione delle diverse unità tecniche 

comu-nali e dell’Ufficio di Piano, alla raccolta di una grande mole di indagini 

geognostiche (meccaniche e geofisiche) nonché stratigrafiche puntuali giun-

gendo alla realizzazione di una Banca Dati Geognostici che consta di oltre 800 

prove e sondaggi puntuali e/o lineari, tutti geograficamente localizzati e cia-

scuno associato ad un “file” contenente la scansione dei dati relativi alla prova 

medesima. 

A tale corpus di dati vanno aggiunti: 

 quelli che facenti parte della Banca Dati Geognostici di Pianura della 

Regione Emiia-Romagna (messi a disposizione dall’Ufficio Geologico 

Sismico e dei Suoli regionale) che consta per i territori di interesse di oltre 

1300 dati puntuali; 

 le indagini geotecniche e geofisiche originali appositamente eseguite per 

incrementare le conoscenze locali soprattutto in relazione alle 

caratteristiche sismiche (profili verticali di velocità Vs, valori del Vs30/VSh 

e valore della frequenza propria di sito) che nel complesso sono 94. 

La visione di insieme della localizzazione e distribuzione delle singole 

prove geognostiche ed indagini la si può apprezzare attraverso la visione delle 

apposite tavo-le cartografiche che sono state realizzate, nelle quali è indicata 

la localizzazione di ciascun singolo dato puntuale (anche le indagini geofisiche 

in array lineare sono state assimilate a misure puntuali facendo riferimento al 

centro dello stendimento). 
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Nello specifico, le indagini geofisiche specifiche inerenti la conoscenza 

delle caratteristiche sismiche locali (velocità Vs, VS30/VSh e frequenza pro-

pria di sito) so-no in totale 212 delle quali, come già detto, 94 sono di nuova 

realizzazione. 

Più in particolare si contano: 

 2 cross-hole (delle quali una localizzata al confine, ma fuori, il territorio 

del Nuovo Circondario Imolese); 

 9 SCPT con misura per mezzo di cono sismico (delle quali 8 

appositamente eseguite); 

 32 MASW (delle quali 8 appositamente eseguite); 

 4 Remi; 

 1 profilo a rifrazione; 

 163 acquisizioni a stazione singola secondo la metodologia di Nakamura 

(o metodo HV o HVSR) (delle quali 78 appositamente eseguite). 
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Per quanto riguarda i settori di pianura (Comuni di Medicina, Castel-

guelfo, Castel San Pietro, Dozza, Imola e Mordano) è stata condotta un’analisi 

dettagliata delle informazioni stratigrafiche, litologiche e sedimentarie deduci-

bili, oltre che dalle carte geologiche, soprattutto dalle indagini geognostiche 

(principalmente stratigrafie di pozzi e sondaggi, nonché diagrammi penetro-

metrici) contenute nelle banche dati de-scritte nel capitolo precedente. 

Il lavoro, data la mole di dati disponibile, ha richiesto un notevole sfor-

zo di analisi, prima, e di sintesi, poi, che ha portato alla realizzazione di una 

tavola cartogra-fica specifica (Carta di Analisi-Modelli geologici nelle aree di 

pianura) nella quale sono individuate 15 “Zone” (Figura 12) a ciascuna delle 

quali corrisponde un modello geologico di riferimento descritto in tabelle sinte-

tiche (riportate a corredo della legen-da della tavola cartografica citata) (Figu-

ra 13). 

Uno degli elementi conoscitivi più interessanti scaturiti da tale lavoro 

riguarda la distribuzione nel primo sottosuolo (entro i 20 m dal p.c.) di corpi 

ghiaiosi plurimetrici.  

Al di là della presenza di tali depositi in aree prossime al margine colli-

nare e con particolare riferimento alle zone di sbocco in pianura dei corsi 

d’acqua principali (conoidi del Santerno, Sillaro e Sellustra) si vengono a deli-

neare due ampie fasce di-sposte all’incirca da SO verso NE che si spingono 

verso nord fino a giungere o a supe-rare anche i centri di Medicina e di Ca-

stelguelfo, che, pur trovandosi in piena pianura, presentano lo stesso nel sot-

tosuolo dei depositi ghiaiosi di spessore plurimetrico a pro-fondità relativa-

mente bassa (entro i 20 metri). 
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Figura 12 – Distribuzione delle zone omogenee di pianura per ciascuna delle 
quali è stato definito un modello geologico di riferimento. 
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Zona 11 

 Descrizione litologico-tessiturale Note 

Unità 1 
Depositi di copertura prevalentemente 
limosi (con argille più raramente sabbie) 
di spessore limitato a pochi metri 
(massimo 5-6) 

Unità 2 
 

Depositi di copertura prevalentemente 
ghiaiosi dall’amalgamazione di orizzonti 
grossolani riferibili a unità stratigrafiche 
diverse. Sono presenti intercalazioni 
sporadiche (1-2m) dipelite e/o sabbie 
limose 

Conoide del Santerno. 
Localmente (estremità 
settore NO della Zona) 

nell’Unità 1 possono essere 
presenti strati sabbiosi 

potenzialmente liquefacibili 
 

Figura 13 – Esempio di tabella riassuntiva di un modello geologico per le aree 
di pianura (Zona11). Tutte le tabelle sono riportate a corredo della legenda 
della Carta di Analisi-Modelli geologici nelle aree di pianura. 

Data la grande variabilità geologica, non è stato possibile per i settori 

di collina e montagna adottare un approccio “globale” come per le aree di pia-

nura. Ci si è pertanto limitati alla definizione dei modelli geologici “locali” rela-

tivi ai territori indagati i cui modelli geologici sono riportati nelle apposite 

Schede Geologiche d’ambito (Figura 14). 

 
Figura 14 – Esempio di schema descrittivo dei modelli geologici per gli ambiti 
ricadenti nei settori collinari e montani (da scheda Ambito Imola-Ponticelli 
Nord, ANS_C2.9) 
 

Oltre che nella citata tavola cartografica e nelle schede geologiche 

d’ambito i modelli geologici, per gli ambiti configurabili come territorio urba-

nizzabile, sono stati riportati all’interno delle Schede d’Ambito di sintesi della 

microzonazione sismica di 2° livello” nelle quali sono riassunti tutti gli elemen-

ti salienti locali derivanti dallo studio di analisi di secondo livello e alle quali si 

rimanda. 
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Come qualsiasi studio a scala territoriale che si basa principalmente su 

dati che hanno valenza puntuale (o tutt’al più rilevati lungo un allineamento di 

sensori che comunque resta di lunghezza limitata) la maggiore o minore den-

sità nella distribuzione delle informazioni condizionano fortemente il grado di 

incertezza interpretativa.  

Del resto, già una normale carta geologica non può essere vista come 

un documento cartografico oggettivo, ma come una carta che riporta pochi 

dati oggettivi (l’ubicazione degli affioramenti, gli assetti stratigrafici 

nell’ipotesi che il rilievo non sia stato affetto da errore e che la polarità fosse 

evidentemente chiara, ecc.) e che per la maggior parte deriva da un processo 

interpretativo “soggettivo” basato su alcune ipotesi che hanno lo scopo di 

rendere conto dei dati (spesso puntuali) e di inquadrarli in una struttura gene-

rale. 

A incrementare e a rendere variabile il grado di incertezza interpretati-

va contribuisce anche la forte variabilità latero-verticale delle caratteristiche 

litologiche e degli spessori rilevabile nel primo sottosuolo, sia in pianura, ma 

soprattutto nei territori collinari e montani, dove tali variabilità non sono cor-

relate solamente all’evoluzione del sistema idrografico (come avviene princi-

palmente nei territori di pianura) ma anche ad altri fenomeni morfogenetici 

che possono coesistere, ed insistere, sul medesimo sito (instabilità gravitative 

di versante, quali i fenomeni franosi; erosione selettiva su formazioni rocciose 

a composizione bifasica o più complessa; erosione a rivoli, con formazione di 

calanchi; azione fluviale; depositi da sbarramento; formazione di coltri detriti-

che di varia origine e spessore, eluvio-colluviale, falde di detrito, depositi eoli-

ci; ecc.). 

In un siffatto contesto, diventa può essere alquanto opinabile 

l’estendere la validità di un modello geologico, magari basato solamente su 

uno o due dati puntuali, su settori territoriali anche di estensione non partico-

larmente grande. 
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Si è pertanto sempre cercato di raggiungere un compromesso tra co-

noscenze stratigrafiche e litologico-tecniche legate a pochi dati puntuali e coe-

renza con il contesto geologico all’intorno. 

Per quanto riguarda l’interpolazione di determinati valori di dati, effet-

tuata solamente per i territori di pianura, non si è proceduto con l’applicazione 

di algoritmi sofisticati, ma con interpretazioni visive, forse meno oggettive, 

ma proprio perché meno oggettive inglobano già al loro interno il grado di in-

certezza correlato alla mal distribuzione delle conoscenze che a sua volta di-

scende direttamente dal significato che nel tempo (recente) un determinato 

settore territoriale ha significato per l’uomo4. 

                                                 
4 La maggiore concentrazione di dati si presenta, banalmente, laddove sono l’uomo ha avuto inte-
resse ad intervenire: per costruire edifici o manufatti in generale, per cercare materie prime (mate-
riali per costruzione, acqua, idrocarburi); per bonificare (aree a maggior tendenza 
all’impaludamento), ecc. 
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Come già accennato nel capitolo 1, il riferimento principale che è stato 

seguito per l’espletamento del presente incarico sono la Delibera 

dell’Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n. 112 del 2007 (at-

to di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art. 16, c. 1, della LR 

20/2000 per “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-

Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica” e la Variante in mate-

ria di riduzione del rischio sismico (adeguamento alla LR19/2008) del Piano 

Territoriale di Coordinamento Provinciale (PTCP) della Provincia di Bologna. 

Quest’ultima non rappresenta altro che l’elaborato a scala provinciale previsto 

dalla delibera regionale 112/2007. 

Più in particolare, il presente studio ha avuto come scopo: 

 l’approfondimento a scala comunale delle analisi sismiche di primo livello 

(sensu DAL 112/2007) condotte dalla Provincia di Bologna nell’ambito 

della variante in materia di riduzione del rischio sismico del PTCP; 

 la microzonazione sismica degli ambiti del territorio urbanizzato e 

urbanizzabile (anali di secondo livello). 

Si è reso necessario affrontare il primo punto di cui sopra (analisi di 

primo livello), sebbene fosse già stato affrontato nell’ambito della redazione 

del QC (Quadro Conoscitivo) del PSC, in quanto occorreva tenere conto di due 

aspetti importanti sopravvenuti dopo l’adozione del QC:  

 la realizzazione degli studi di primo livello a scala Provinciale (non 

disponibili quando fu redatto il QC del PSC) con i quali occorreva 

comunque verificare la coerenza dello studio su scala comunale; 

 la sopravvenuta disponibilità di nuovi dati (raccolta e realizzazione della 

banca dei dati geognostici recuperati presso i singoli comuni e presso altri 

enti terzi, che ha permesso di ampliare le conoscenze relative al primo 

sottosuolo anche per i territori collinari e montani che non erano raggiunti 

dalla banca dati di pianura regionale) nonché l’esecuzione di indagini 

geofisiche specifiche per l’approntamento degli elaborati relativi alla 

microzonazione sismica. 
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Il lavoro ha previsto tre fasi.  

Nella prima fase si è proceduto: 

 alla raccolta sistematica dei dati disponibili,  

 alla sistematizzazione dei dati raccolti all’interno di una struttura SIT in 

maniera che ogni singolo dato fosse associato alla sua posizione spaziale 

nonché a un file (in formato .pdf) contenente i diagrammi, le tabelle e 

tutto ciò che fosse utile per una lettura ed interpretazione delle 

informazioni derivanti dall’indagine specifica; 

 ad una prima valutazione della distribuzione dei dati (sia stratigrafici, ma 

anche di natura più specificatamente geofisica) con lo scopo di verificare 

l’esistenza di aree più o meno “scoperte” in relazione alle conoscenze 

disponibili riguardo le caratteristiche del sottosuolo 

In una seconda fase si è proceduto all’analisi dei dati sia visivamente 

sia approntando alcune tavole cartografiche di analisi (soprattutto per i settori 

della pianura)5 che hanno permesso di meglio definire oltre che i modelli geo-

logici del sottosuolo anche l’andamento spaziale di certe grandezze e parame-

tri (presenza di sedimenti liquefacibili, presenza di sedimenti cedevoli, profili 

verticali della velocità delle onde S, valori del VS30 o del VSh in condizioni 

particolari, valori della frequenza di sito, ecc.). Per quanto attiene le proble-

matiche relative ai dissesti di versante (frane) si è tenuto conto di una versio-

ne recente (dicembre 2012) dell’aggiornamento dell’inventario dei dissesti 

fornita direttamente dall’Ufficio Geologico Sismico e dei Suoli della Regione 

Emilia-Romagna. Durante questa fase si è verificata la necessità di realizzare 

un set di nuove indagini geofisiche (misure di microtremore a stazione singo-

la, MASW e SCPT con cono sismico) in quanto quelle disponibili in banca dati 

non erano sufficienti a caratterizzare dal punto di vista sismico gli areali in 

studio, in particolare per l’analisi di secondo livello. 

 

                                                 
5 Per i settori collinari e montani si è fatto ampiamente riferimento anche al lavoro condotto paral-
lelamente dai Dott. Geol. Aldo Quintili e Marco Massacci riguardante l’analisi di fattibilità geolo-
gica delle nuove previsioni di PSC. 
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Nella terza fase dello studio si è proceduto all’allestimento delle carto-

grafie specifiche sia per l’analisi di primo livello su tutto il territorio del Nuovo 

Circondario Imolese (che sono andate a interessare le cartografie già presenti 

nel QC del PSC) sia per l’analisi di secondo livello, condotta esclusivamente 

sul territorio urbanizzato e urbanizzabile, lasciando quindi da parte il territorio 

rurale. Nell’ambito di questa fase di lavoro sono stati anche approntati dalle 

norme ed indirizzi normativi , conformi alla normativa approntata dalla Pro-

vincia nell’ambito della variante specifica al PTCP, nonché delle schede rias-

suntive degli specifici elementi di pericolosità sismica eventualmente presenti, 

per ciascun ambito del territorio urbanizzabile. 

Il risultato finale dello studio è pertanto riassunto nelle carte di micro-

zonazione sismica redatte (come richiesto dalla DAL 112/2007) facendo rife-

rimento ai fattori di amplificazione riferiti alla PGA (Peak Ground Acceleration) 

e all’intensità di Housner (SI) valutati in due intervalli di frequenza (0.1-0.5 

secondi e 0.5-1.0 secondi), nelle quali oltre ai fattori di amplificazione sono 

riportati gli elementi correlabili a effetti sismici di sito (instabilità di versante, 

faglie, fattori di amplificazione topografico, particolari frequenze di sito che 

potrebbero determinare il fenomeno della doppia risonanza, ecc) e che per ta-

luni di essi impongono la necessità di eseguire (nell’ambito del POC/PUA) ulte-

riori approfondimenti locali (Analisi di III livello). 
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Il recepimento, nell’ambito dello studio di microzonazione sismica, di 

una versione molto recente (2012) dell’aggiornamento dell’inventario del dis-

sesto, nonché la rielaborazione dello studio di analisi di primo livello che era 

già stato condotto nell’ambito dell’indagine geologica a supporto del QC del 

PSC ha comportato la necessità di modificare alcune tavole del QC.  

Più precisamente si tratta della: 

 Tavola 1 – Carta Litotecnica aggiornata per il tematismo frane) 

 Tavola 2 – Carta geomorfologica (aggiornata per il tematismo frane) 

 Tavola 4 – Effetti di sito Sostituita dalla “Carta comunale delle aree 

suscettibili di effetti sismici locali” Elaborata tenendo conto della Variante 

del PTCP in materia di rischio sismico 

 Tavola 6 – Dissesto  (aggiornata per il tematismo frane) 

 Carta di Sintesi  Richiesta dalla DAL 112/2007 come sintesi degli studi di 

primo livello. 

Nell’ambito dello studio sono inoltre state approntate le seguenti tavole 

di analisi: 

 Carta delle indagini con banca dati informatizzata (cfr. Capitolo 4) che 

riporta le ubicazioni di tutte le indagini geognostiche suddivise tra quelle 

facenti parte della banca dati geognostici di pianura della Regione Emilia-

Romagna, quelle facenti parte della Banca Dati Geognostici preparata con 

la collaborazione delle unità tecniche comunali coordinate dell’Ufficio di 

Piano e quelle di nuova realizzazione (indagini geofisiche); 

 Carta di analisi-Potenziale liquefazione nelle aree di pianura che descrive i 

risultati derivati dall’analisi delle prove geognostiche contenute in banca 

dati in relazione all’individuazione delle aree con presenza di sedimenti 

sabbiosi sottofalda potenzialmente liquefacibili. In riferimento alle 

metodologie di Sherif e Ishibashi (1978) e alla “Analisi di dettaglio 

finalizzata alla valutazione della pericolosità di liquefazione: il caso della 

costa emiliano-romagnola” di   J. Facciorusso, C. Madiai, G. Vannucchi e 

L. Martelli, estratta da “Microzonazione sismica uno strumento consolidato 
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per la riduzione del rischio – L’esperienza della Regione Emilia Romagna”, 

a cura di J. Facciorusso (2012).  Ogni prova penetrometrica è stata 

interpretata per verificare che sussistessero oppure no tutte le seguenti 

condizioni: 1) presenza di strati sabbiosi per uno spessore complessivo 

cumulato di almeno un metro entro la profondità di 5 m dal p.c.; 

mancanza di una copertura di sedimenti fini, non liquefacibili, al di sopra 

delle sabbie pari o superiore a 3 m di spessore; presenza di falda entro la 

profondità di 5 m dal p,.c. (al verificarsi da tale condizione, 

indipendentemente dalla profondità indicata nel grafico del dato 

geognostico, si è assunta, secondo un approccio conservativo, che la falda 

fosse a piano campagna. La sussistenza contemporanea di tutte e tre tali 

condizioni (predisponenti) classifica la prova puntuale come indicativa di 

terreni potenzialmente liquefacibili. L’interpolazione grafica dei dati ha 

portato a delimitare aree caratterizzate dalla presenza di terreni 

potenzialmente liquefacibili (il cui studio è da demandare ad analisi di 

approfondimento di III livello, come indicato dalla DAL 112/2007) da aree 

nelle quali, nell’ambito, delle informazioni disponibili, si esclude la 

potenzialità di tale fenomeno. Singoli dati discordanti (positivi o negativi) 

all’interno di aree mediamente omogenee non sono stati presi in 

considerazione nell’elaborazione cartografica; 

 Carta di analisi-Potenziali cedimenti post-sismici nelle aree di pianura che, 

seguendo l’approccio descritto nella DAL 112/2007 mira ad individuare 

quelle aree nelle quali sono presenti terreni “soffici” suscettibili di 

cedimenti post-sismici e pertanto da rimandare a studi di 

approfondimento di III livello. Ogni indagine geognostica (CPT) è stata 

analizzata per valutare la presenza di terreni caratterizzati da valori della 

coesione inferiori a 70 KPa considerandone lo spessore totale cumulato 

entro la profondità di 10 m dal p.c. Tramite un procedimento di 

interpolazione simile a quello descritto per la carta precedente sono state 

discriminate le aree nelle quali sono presenti più di due metri di spessore 

totale cumulato (considerate potenzialmente soggette a cedimenti post-

sismici e da demandare al terzo livello di approfondimento), da quelle con 

uno spessore cumulato inferiore ai 2 m. 

 Carta di analisi-Modelli geologici nelle aree di pianura che suddivide i 

settori di pianura in 15 zone a a ciascuna delle quali è assegnato un 
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modello geologico specifico derivato dall’analisi dei dati geognostici 

disponibili (prove penetrometriche, sondaggi a rotazione, stratigrafie di 

pozzi e prove geofisiche). 

 Carta delle velocità che riporta l’ubicazione delle verticali sulle quali (per 

mezzo di indagini geofisiche sia da archivio che di nuova esecuzione) è 

stato determinato il valore del parametro Vs30, o VSh laddove il così 

detto bedrock sismico (terreni rigidi o rocce con VS>800 m/s) è stimato 

essere posto ad una profondità inferiore ai 30 m. 

Altri elementi analitici che sono stai presi in considerazione e sui quali 

non sono state prodotte carte specifiche, ma che sono stati riportati nelle car-

te di microzonazione sismica (vedi più oltre) sono stati le frequenze proprie di 

sito, in relazione al fenomeno della doppia risonanza), il fattore di amplifica-

zione per cause topografiche. 

Come risultato delle analisi di II livello sono state prodotte, per gli am-

biti facenti capo al territorio urbanizzato e al territorio urbanizzabile del PSC, 

le seguenti cartografie (previste dalla DAL 112/2007): 

 “Carta di Microzonazione sismica – Fattori di amplificazione PGA (Analisi 

di II livello)”; 

 “Carta di  Microzonazione sismica – Fattori di amplificazione SI (0.1-0.5 

secondi) (Analisi di II livello)”; 

 “Carta di  Microzonazione sismica – Fattori di amplificazione SI (0.5-1.0 

secondi) (Analisi di II livello)”. 

Queste ultime tre tavole cartografiche riportano i medesimi tematismi 

e si distinguono l’una dall’altra per i fattori di amplificazione relativi a tre pa-

rametri distinti (come già descritto in precedenza). 

Sulle carte sono inoltre riportati tutti quegli elementi di pericolosità si-

smica che possono determinare il rimando di un determinato ambito di PSC (o 

di una sua parte) a studi di approfondimento di III livello (instabilità sismica o 

amplificazione quali frane, faglie, scarpate, cave o ex cave, coperture caratte-

rizzate da frequenze di risonanza che rientrano nel campo delle frequenze de-

gli edifici con altezza compresa tra 1 e 5 piani, all’incirca 2-10 Hz). 

Per quanto attiene gli ambiti di nuova attuazione (territorio urbanizza-

bile) sono state anche approntate delle schede sintetiche (Schede d’ambito di 
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sintesi della microzonazione sismica di 2° livello”) che riassumono i fattori di 

amplificazione stratigrafica ed eventuale topografica (come richiesto per la 

microzonazione sismica di secondo livello di approfondimento), nonché 

l’eventuale presenza di elementi particolari (potenziale liquefazione, potenziali 

cedimenti post-sismici, frequenza di sito nel campo delle frequenze degli edifi-

ci di altezza normalmente compresa tra 1 e 5 piani, ecc.) che rimandano la 

microzonazione a studi di approfondimento di III livello (da eseguire in fasi 

successive alla pianificazione del PSC). 
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