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1. Premessa

Il presente documento descrive ed illustra le risultanze sia del lavoro di 
omogeneizzazione dei da7 di microzonazione sismica a scala comunale 
sia dell’analisi del proge8o “Adeguamento alla DAL RER 112/2007 del 
PTCP della Provincia di Ravenna (2011)”. Lo scopo del lavoro era quello 
di generare delle mappe in formato GIS, u7li alla predisposizione di 
una cartografia di pericolosità sismica a livello provinciale.
Gli studi di microzonazione sismica hanno lo scopo principale di 
valutare e discre7zzare la pericolosità sismica del territorio sul quale 
vengono esegui7, con par7colare riferimento alle aree urbanizzate o 
urbanizzabili. Infa9, la microzonazione sismica entra in gioco in fase di 
pianificazione urbanis7ca con l’intento di ridurre il rischio sismico 
derivante dal verificarsi di un terremoto. Questo poiché anche in aree 
poco distan7 tra loro il comportamento dei terreni, in termini di 
amplificazione del segnale sismico e quindi degli effe9 sui manufa9, 
risulta molto variabile, in funzione delle cara8eris7che geologiche, 
stra7grafiche, geomorfologiche ed idrogeologiche del territorio.
Si coglie pertanto l’importanza di avere a disposizione uno strumento, 
a scala provinciale, che riassuma i da7 provenien7 dalle singole realtà 
comunali (o di unioni di comuni) al fine di fornire una visione 
complessiva del territorio, in termini di microzonazione sismica.
I da7 analizza7 riguardano i primi due livelli di approfondimento degli 
studi di Microzonazione Sismica comunali, rela7vi ai 18 comuni che 
formano il territorio provinciale (Figura 1).
L’incarico ricevuto aveva, in par7colare, lo scopo di produrre cinque 
elabora7, so8oforma di layers informa7vi, di seguito elenca7, 
partendo dai da7 di Microzonazione Sismica comunali:
1.Carta degli elemen7 che possono determinare effe9 locali;
2.Carta delle aree susce9bili di effe9 locali;
3.Carta delle frequenze naturali dei terreni;
4.Carta della velocità delle onde di taglio Vs; 
5.Carta delle Microzone Omogenee in Prospe9ca Sismica (MOPS).
Per quanto concerne gli elabora7 1 e 2, considera7 come il dato di 
base principale a livello provinciale, ques7 sono basa7 sul proge8o di 
microzonazione sismica a scala provinciale denominato “Adeguamento 
alla DAL RER 112/2007 del PTCP della Provincia di Ravenna (2011)”. La 
descrizione di ques7 tema7smi è pertanto tra8a dalla relazione 
allegata al sudde8o proge8o.
In riferimento al punto 5 si è invece deciso di accorpare in esso 
l’elaborato rela7vo alle aree a rischio liquefazione, essendo queste un 
so8oinsieme dire8o di questo tema7smo. Di conseguenza a livello di 
produzione cartografica è stato prodo8o un unico elaborato, 
mantenendo comunque una dis7nzione dei layers su base GIS.
Di seguito, oltre ad un necessario inquadramento delle cara8eris7che 
geologiche, geomorfologiche e sismiche provinciali, si andranno 
dunque ad analizzare e descrivere le risultanze di questo lavoro di 
omogeneizzazione, con par7colare riguardo ai tema7smi ogge8o di 
produzione.

I da7, oltre che in formato digitale (shapefile, database e proge8o 
MXD) sono presenta7 anche in formato PDF mediante apposita 
cartografia. In par7colare, per ogni layer informa7vo, sono presen7 22 
tavole a scala 1: 25.000 con base raster (CTR scala 1:25.000) ed 1 
tavola di inquadramento alla scala 1:100.000 con base raster (ctr scala 
1:50.000).

Figura 1. Comuni della provincia di Ravenna
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2 Documentazione di riferimento

Ai fini della produzione della cartografia ogge8o del presente incarico 
sono sta7 consulta7 ed acquisi7 i seguen7 documen7:
• DGR 630 del 29/04/2019 A8o di coordinamento tecnico sugli studi 
di microzonazione sismica per la pianificazione territoriale e 
urbanis7ca (ar8. 22 e 49, L.R. n. 24/2017)
• Commissione tecnica per la microzonazione sismica (ar7colo 5, 
comma 7 dell’OPCM 13 novembre 2010, n. 3907) – Microzonazione 
sismica – Standard di rappresentazione e archiviazione cartografica 
versione 4.1, novembre 2018
• Commissione tecnica per la microzonazione sismica (ar7colo 5, 
comma 7 dell’OPCM 13 novembre 2010, n. 3907) – Microzonazione 
sismica – Standard di rappresentazione e archiviazione cartografica 
versione 4.0b, o8obre 2015
• Commissione tecnica per la microzonazione sismica (ar7colo 5, 
comma 7 dell’OPCM 13 novembre 2010, n. 3907) – Microzonazione 
sismica – Standard di rappresentazione e archiviazione cartografica 
versione 3.0, o8obre 2013
• Studi di microzonazione forni7 dalle amministrazioni comunali e 
dalle unioni dei comuni.
• Do8. Geol. Valeriano Franchi – Adeguamento alla DAL RER 112/2007 
del PTCP della Provincia di Ravenna (2011)
• Do8. Geol. Tullio Bagnari e Do8. Geol. Stefano Marabini – 
Cartografia dei versan7 potenzialmente instabili per fenomeni di 
grande dimensione con par7colare riferimento alle frane trasla7ve in 
blocco – N. 71 elemen7 della Carta Tecnica Regionale in scala 1:5000 
riferi7 al territorio dei comuni di Brisighella, Casola Valsenio, Riolo 
Terme, Faenza e Castel Bolognese – Originali d’autore inedi7.

3 Inquadramento geografico
La provincia di Ravenna occupa un territorio pari a circa 1860 km2. Il 
territorio può essere suddiviso in tre se8ori principali, in funzione 
delle sue cara8eris7che morfologico‐al7metriche (Figura 2):
1. Pianura;
2. Collina romagnola; 
3. Montagna romagnola. 
L’ul7mo se8ore (3) comprende la parte più meridionale della 
provincia, sino al confine con la Toscana e presenta quote comprese 
tra 500 e 950 m.s.l.m. Procedendo verso nord si incontra l’area 
collinare (2) che digrada velocemente verso la fascia pedemontana 
fino ad arrivare alla porzione di pianura (1), la quale cos7tuisce oltre 
l’85% del territorio provinciale e comprende interamente 13 dei 18 
comuni facen7 parte della provincia (Unione dei comuni della Bassa 
Romagna, Russi, Cervia e Ravenna).
I comuni che insistono nell’areale collinare‐montano sono invece 3 
(Brisighella, Riolo Terme e Casola Valsenio) e infine 2 sono quelli pos7 
tra i se8ori 1 e 2 (Faenza e Castel Bolognese).

Figura 2. Inquadramento con sfumo al7metrico della provincia di Ravenna (DTM risoluzione 5 metri). Scala grafica.
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4 Inquadramento stru-urale

L’areale provinciale di Ravenna si colloca nella porzione orientale della 
Pianura Padana, un ampio bacino d’avanfossa subsidente compreso 
tra la catena appenninica a sud e la catena alpina a nord che, a par7re 
dal Terziario, ha raccolto i sedimen7 provenien7 dallo smantellamento 
delle catene in formazione. L'asse8o stru8urale di tale bacino, noto 
a8raverso lo studio dei da7 derivan7 dalle indagini profonde per 
ricerche idriche e di idrocarburi (sondaggi, indagini geofisiche, 
perforazioni petrolifere), spin7 sino ad alcuni chilometri di profondità, 
appare assai complesso e stre8amente legato alle dinamiche 
evolu7ve della catena sudalpina e di quella appenninica.
In par7colare, la fascia posta tra la pianura e le prime colline 
dell'Appennino è stata ed è sede di intensi e complessi movimen7 
te8onici per la sua par7colare posizione quasi "a cerniera" tra la 
catena appenninica in sollevamento e la pianura sogge8a a 
subsidenza.
Lo s7le te8onico compressivo ed il conseguente accorciamento 
crostale per convergenza e collisione tra la placca europea e quella 
africana è accompagnato in quest’area da un pa8ern deforma7vo e da 
un’a9vità sismica molto complessi (Figura 3).
L'esplorazione geofisica effe8uata per la ricerca di idrocarburi mostra 
che dal punto di vista stru8urale la Pianura Padana a sud del Po è 
cara8erizzata dalla presenza di faglie inverse e sovrascorrimen7 
sepol7 nord‐vergen7 associa7 ad an7clinali e cos7tuen7 i fron7 più 
esterni della catena appenninica (Pieri e Groppi, 1975). A tal riguardo 
si possono dis7nguere due archi di pieghe principali, che da ovest 
verso est sono l'Arco delle Pieghe Emiliane e l'Arco delle Pieghe 
Ferraresi‐Romagnole, ed un mo7vo stru8urale sepolto di pieghe 
pedeappenniniche che marca il margine pedemontano della Regione, 
delimitando la zona collinare in sollevamento dall’an7stante pianura 
subsidente.
Il fascio di pieghe pedeappenniniche è spesso interro8o da numerose 
faglie con cara8ere di trascorrenza e con direzione NE‐SO, riscontrabili 
anche nella morfologia di superficie della porzione collinare/
montuosa della provincia ravennate.

Figura 3. Principali stru8ure sepolte dell’Appennino se8entrionale (da Pieri & Groppi. 1981. modificata). 

Sezione C‐C’ si possono osservare le faglie inverse e i sovrascorrimen7 sepol7 nord‐vergen7 che cos7tuiscono i fron7 più esterni della catena appenninica
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5 Inquadramento geologico‐geomorfologico

Dal punto di vista geologico è possibile suddividere il territorio 
provinciale in due unità:

1. Colline romagnole e Appennino romagnolo;
2. Pianura e costa

Di seguito verranno descri8e le cara8eris7che geologiche, 
geomorfologiche e stra7grafiche che cara8erizzano queste unità e che 
possono cos7tuire un elemento di cri7cità nei confron7 
dell’amplificazione del moto sismico.

5.1  Montagna e collina romagnole

La parte montana della Provincia è cara8erizzata dalla presenza della 
formazione rocciosa della Marnoso‐Arenacea. La parte collinare è 
formata invece da tre unità principali che si susseguono procedendo 
da sud verso nord. Scendendo verso valle si incontrano infa9 prima la 
Formazione Gessoso‐Solfifera, con la cara8eris7ca Vena del Gesso 
Romagnola, le Argille Azzurre entro cui si sviluppano le principali 
forme calanchive ed infine i deposi7 di più recente origine marina e 
con7nentale (Sabbie di Imola del Pleistocene medio e deposi7 
appartenen7 al Sintema Emiliano‐Romagnolo Superiore del 
Pleistocene‐Olocene).
Le aree contraddis7nte dall’affioramento delle formazioni rocciose (es: 
formazione Marnoso‐Arenacea) sono cara8erizzate da fenomeni di 
instabilità di versante per movimen7 trasla7vi in blocco, genera7 
dall’alternanza di peli7 ed arenarie, che favorisce lo sviluppo di 
scivolamen7, in corrispondenza dell’interfaccia tra le due litologie.
In corrispondenza delle scarpate più ripide sono presen7 frane di 
crollo, frequen7 smo8amen7 e piccoli scivolamen7 di detrito (Piano 
Stralcio Asse8o Idrogeologico dei Fiumi Romagnoli, 2003). L’asse8o 
stru8urale ed i lineamen7 te8onici principali che cara8erizzano la 
Formazione Marnoso‐Arenacea presentano un andamento con 
orientamento NW‐SE, coerente con lo schema te8onico generale di 
questa porzione di Appennino. Questo asse8o contrasta con 
l’orientazione delle linee di drenaggio primarie che tagliano i principali 
elemen7 te8onici con asse circa SW‐NE. Al contrario, il re7colo 
secondario risulta maggiormente condizionato dall’asse8o stru8urale, 
con lo sviluppo di valli asimmetriche (pendii ripidi e brevi in 
corrispondenza delle giaciture a reggipoggio e versan7 lunghi e meno 
penden7 in presenza di giaciture a franapoggio (Piano Stralcio per il 
Bacino del Torrente Senio, 2001). 
La Formazione Gessoso‐Solfifera (Messiniano inf.) e la Formazione a 
Colombacci (Messiniano sup.) cos7tuiscono la Successione Evapori7ca 
Messiniana. Si tra8a rispe9vamente di gesso macrocristallino per la 
prima e marne argillose con inclusi gessosi risedimenta7 e calcari 
micri7ci di origine evapori7ca per la F.ne a Colombacci. La natura di 

queste formazioni comporta la definizione di una morfologia 
cara8erizzata da pendii acclivi e scarpate con eviden7 “testate” 
cos7tuite dai banchi gessosi maggiormente competen7. Ciò comporta 
una franosità localizzata per crollo e ribaltamento.
Procedendo verso nord, nell’area collinare, l’affioramento di 
formazioni argillose è causa della presenza di forme morfologiche 
cara8eris7che quali i calanchi, fru8o di un’erosione di 7po 
concentrato e con tendenza con7nua alla retrogressione del loro 
coronamento. 
Le valli principali entro cui scorrono i corsi d'acqua maggiori, come il 
Senio o il Lamone mostrano morfologie cara8erizzate da terrazzi 
fluviali pos7 a quote più alte di quelle degli alvei a8uali. Allo sbocco 
delle valli i fondivalle si raccordano ai deposi7 di pianura a8raverso 
morfologie di conoide alluvionale cos7tui7 principalmente da ghiaie e 
sabbie. 
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5.2   Pianura e costa

La pianura ravennate si colloca interamente nella porzione sud‐
orientale della Pianura Padana, uno dei più grandi bacini sedimentari 
plio‐quaternari subsiden7, cos7tuito da una spessa coltre di sedimen7 
marini in profondità e fluviali più in superficie che sono sta7 deposita7 
dai corsi d’acqua alpini ed appenninici nell’an7co Golfo Padano 
(insenatura del Mare Adria7co presente tra le Alpi e gli Appennini).
Il ri7ro delle acque dal Golfo Padano è avvenuto da Ovest verso Est e 
dai margini delle catene verso l'asse della pianura (Gasperi e 
Pellegrini, 1984) e non è stato né progressivo né univoco, ma è 
senz'altro avvenuto con movimen7 alterni che hanno determinato nel 
so8osuolo un'alternanza di deposi7 marini e/o di transizione e di 
episodi di deposizione con7nentale (Colombe9 e altri, 1975).
La profondità del bacino di sedimentazione è sempre stata limitata, e 
l’accumulo di migliaia di metri di sedimen7 è stato determinato da 
un’elevata velocità di subsidenza (progressivo abbassamento del 
terreno dovuto allo spontaneo cos7pamento dei sedimen7 causato 
dal peso di quelli sovrastan7 e a movimen7 te8onici del substrato 
roccioso).
Le par7colari condizioni stru8urali instauratesi nei diversi se8ori della 
Pianura e la subsidenza differenziata in conseguenza all’evoluzione 
te8onica dell’intero bacino terziario, hanno condizionato la 
sedimentazione che presenta frequen7 variazioni di facies sia laterali 
che ver7cali. È tu8avia possibile riconoscere una sedimentazione 
prevalentemente grossolana e torbidi7ca distribuita al centro del 
bacino ed una sedimentazione più fine e peli7ca nella porzione 
marginale. L'alternarsi di facies è inoltre legato alle glaciazioni, che si 

sono succedute nel Quaternario a causa di cambiamen7 clima7ci 
avvenu7 a par7re dalla fine del Pliocene e a variazioni globali del 
livello del mare.
Il riempimento del bacino è avvenuto con sedimen7 in massima parte 
terrigeni, di notevole spessore, che denotano una subsidenza molto 
accentuata e un apporto detri7co imponente. La maggior parte di 
ques7 deposi7 è sepolta al di so8o delle alluvioni fluviali del 
Pleistocene medio‐superiore ‐ Olocene, depositate principalmente dal 
fiume Po e dai rela7vi affluen7.
La successione Plio‐quaternaria ha cara8ere regressivo con alla base 
peli7 e sabbie seguite da un corpo sedimentario fluvio‐del7zio 
progradante, ricoperto al te8o da deposi7 con7nentali. 
Come sopra accennato, il riempimento del bacino marino, fino alle 
condizioni di con7nentalità, avviene a8raverso even7 te8onico‐
sedimentari separa7 nel tempo da periodi di forte subsidenza 
bacinale. Questo andamento ad impulsi successivi è tes7moniato da 
numerose superfici di discon7nuità stra7grafica che “marcano” le 
diverse fasi ed affiorano sul margine appenninico. La ricostruzione del 
loro andamento nel so8osuolo perme8e di definire il quadro 

stra7grafico secondo i criteri della stra7grafia sequenziale.
Si possono dis7nguere tre sequenze deposizionali (cicli sedimentari o 
deposizionali ‐ Figura 4) composte a loro volta da sequenze o cicli base 
(Unità stra7grafiche) comprenden7 un episodio sedimentario, 
solitamente ripe77vo, che determina il sistema deposizionale:
1. Sequenza deposizionale inferiore (Supersintema del Pliocene 
medio‐superiore, Di Dio, 1998; P1 e P2, Ricci Lucchi e al., 1982);
2. Sequenza deposizionale intermedia (Supersintema del Quaternario 
marino, Di Dio,1998; Qm, Ricci Lucchi e al., 1982);
3. Sequenza deposizionale superiore (Supersintema Emiliano‐
Romagnolo, Di Dio, 1998; Qc, Ricci Lucchi e al., 1982).

discon7nuità conformi. È legata a un evento te8onico di sollevamento 
che determina un’importante regressione regionale e la conseguente 
sedimentazione di un prisma sedimentario fluvio‐del7zio progradante. 
La sedimentazione, prevalentemente argillosa di fronte del7zio o 
cos7era, cos7tuisce nell’insieme una sequenza regressiva con 
passaggio da condizioni marine di pia8aforma a deposi7 con7nentali;

3. In seguito ad una nuova fase di subsidenza bacinale e quiescenza 
te8onica avviene la deposizione di una sequenza cos7tuita da deposi7 
di piana alluvionale e conoide distale di alimentazione appenninica. 
L’alternanza delle facies fini e grossolane è dovuta ad oscillazioni 
cicliche clima7che ed eusta7che che portano progressivamente alla 
massima espansione dell’area deposizionale. La sequenza 
deposizionale viene interro8a da limita7 sollevamen7 te8onici con 
spostamento verso la pianura delle cerniere stru8urali che causano la 
fine della trasgressione e l’inizio del terrazzamento alluvionale.

Dal punto di vista geomorfologico una delle cara8eris7che principali 
dell’areale di pianura della provincia è cos7tuito dalla presenza di corsi 
d’acqua prevalentemente pensili, che scorrono in corrispondenza di 
dossi fluviali pos7 a quota leggermente superiore rispe8o al territorio 
circostante. Le aree limitrofe si cara8erizzano invece per la presenza di 
corpi sabbiosi sepol7 genera7 da ro8e fluviali an7che o facen7 parte 
di an7chi alvei fluviali abbandona7.
Infine, Il passaggio dalla pianura alluvionale alla piana cos7era avviene 
a8raverso una serie di cordoni sabbiosi e dune allunga7 
parallelamente alla linea di riva ben sviluppa7 in passato, ma che 
a8ualmente sono rido9 ad isola7 affioramen7 a causa 
principalmente dello sviluppo infrastru8urale ed insedia7vo.
Il restringimento della fascia dunosa verso sud rispecchia la marcata 
differenza di asse8o topografico tra il se8ore cos7ero ravennate‐
ferrarese e quello a sud (se8ore riminese). Il primo è cara8erizzato da 
un'ampia pianura a bassa pendenza; l'altro da una pianura confinata a 
sud‐ovest dalla catena appenninica e inclinata verso mare. Nel se8ore 
ravennate‐ferrarese, le trasgressioni marine hanno generato estesi 
deposi7 di piana cos7era e barriera litoranea, mentre le regressioni 
marine hanno permesso alle fron7 del7zie ed ai cordoni litorali di 
avere ampio sviluppo verso mare.

1. È delimitata da due discon7nuità che la separano inferiormente, 
a8raverso una superficie di erosione e/o non deposizione, con la 
sequenza miocenico‐pliocenico inferiore, e superiormente, a8raverso 
una superficie di discon7nuità conforme, con la sequenza 
deposizionale intermedia. Cos7tuisce la risposta sedimentaria ad una 
fase di quiescenza te8onica durante la quale prevale la subsidenza 
bacinale con deposi7 ciclici di facies prevalentemente fini, successiva 
all’evento te8onico di sollevamento regionale della fase precedente. 
All’interno del ciclo avvengono fasi di sollevamento che non alterano 
però sostanzialmente il cara8ere generale di subsidenza bacinale, 
mantenendosi nel complesso con cara8eris7che di blanda 
regressione. La sedimentazione, prevalentemente argilloso‐siltosa 
avviene in ambiente neri7co infralitorale di pia8aforma, è rapida, ma 
viene compensata da un’elevata subsidenza. Avviene probabilmente a 
spese di un sistema fluvio‐del7zio o marino marginale progradante 
verso mare che determina l’instaurarsi delle condizioni per la 
creazione della sequenza deposizionale intermedia;
2. È delimitata sia superiormente sia inferiormente da superfici di 

Figura 4. Inquadramento geologico stra7grafico dell'area in ogge8o
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La conoscenza delle cara8eris7che di sismicità di un territorio e della 
sua storia sismica è stre8amente connessa con l’asse8o te8onico‐
stru8urale dell’area.
Come visibile in Figura 5 il territorio della provincia di Ravenna mostra 
valori di pericolosità sismica, espressi in termini di accelerazione 
massima al suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, 
crescen7 spostandosi da nord (area cos7era al confine con la provincia 
di Ferrara) verso sud (Appennino romagnolo al confine con la Toscana) 
passando da valori a8orno a 0.1 g fino ad accelerazioni superiori a 0.2 
g.
Tale mappa è diventata ufficialmente la mappa di riferimento per il 
territorio nazionale con l'emanazione dell'OPCM 3519/2006 (G.U. 
n.105 dell'11 maggio 2006).

Come mostrato in Figura 6, tra8a dalla versione 3.2.1 del DISS 
(Database of Individual Seismogenic Sources) il territorio provinciale è 
interessato dalla presenza di più sorgen7 sismogene7che composite in 
grado di generare terremo7 superiori a magnitudo 5.5 che, 
procedendo da Nord verso Sud, risultano essere le seguen7:
• ITCS012: Malalbergo‐Ravenna;
• ITCS011: Ascensione‐Armaia;
• ITCS001: Castel San Pietro Terme‐Meldola;
• ITCS027: Bore‐Montefeltro‐Fabriano‐Laga.

La sorgente composita più meridionale nel territorio provinciale è 
quella presente lungo il confine sud‐occidentale, denominata ITCS027 
Bore‐Montefeltro‐Fabriano‐Laga, che cos7tuisce l’area sismogene7ca 
nord‐appenninica, localizzata tra 12 e 21 km di profondità sulla rampa 
di un thrust regionale principale che emerge lungo la linea di costa 
adria7ca. 
La seconda CSS che a8raversa il territorio collinare è denominata 
ITCS001 Castel San Pietro Terme‐Meldola e appar7ene al fronte di 
thrust pedeappenninico. In questa fascia, i cataloghi storici e 
strumentali registrano una densa concentrazione di sismi da intermedi 
(4.5 < Mw < 5.0) a dannosi.
La terza CSS a8raversa la media e alta pianura ed è denominata 
ITCS011 Ascensione‐Armaia. Forma parte del fronte di thrust dell’Arco 
di Ferrara. I cataloghi storici e strumentali registrano una sparsa 
sismicità intermedia (4.5 < Mw < 5.0), con la sola eccezione del 
terremoto dell’11 aprile 1688 (Mw 5.9, Romagna).
L’ul7ma e più se8entrionale CSS è denominata ITCS012 Malalbergo‐
Ravenna ed anch’essa appar7ene al fronte di thrust dell’Arco di 
Ferrara. I cataloghi storici e strumentali registrano, in questa fascia, un 
certo numero di sismi da intermedi (4.5 <Mw < 5.0) a dannosi.

6 Sismicità

Figura 5. Valori di pericolosità sismica del territorio Emiliano‐ Romagnolo (da INGV)

Figura 6. Distribuzione delle sorgen7 sismogene7che individuali (re8angoli gialli) e 

composite (strisce arancioni piene) da DISS 3.2.1

Di seguito si riportano le schede delle sorgen7ITCS012 
Malalbergo‐Ravenna

Figura 7. Da7 rela7vi alla sorgente ITCS012 Malalbergo‐Ravenna

Figura 8. Da7 rela7vi alla sorgente ITCS011 Ascensione‐Armaia

Figura 9. Da7 rela7vi alla sorgente ITCS001 Castel San Pietro Terme‐Meldola

Figura 10. Da7 rela7vi alla sorgente ITCS027 Bore‐Montefeltro‐Fabriano‐Laga
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Per la redazione del presente documento, degli elabora7 in formato 
digitale (shapefile) e della cartografia in formato PDF a corredo, sono 
sta7 messi a disposizione degli scriven7 i seguen7 livelli di 
approfondimento di studi di microzonazione sismica:

6.1  Sismicità storica

L’analisi storica degli even7 sismici verifica7si nel territorio provinciale 
o in aree circostan7 è stata dedo8a dai da7 contenu7 nel CPTI15‐
DBMI15 V 2.0 (Figura 11).

Da notare come l’ul7mo evento sismico rilevante, oltre a quello del 
maggio 2012 con epicentro nelle pianure tra Modena e Ferrara, si sia 
verificato il 15 gennaio 2019, con magnitudo momento Mw = 4.6 ed 
epicentro a 11 km dalla ci8à di Ravenna, ad una profondità di circa 25 
km (Figura 13).

Figura 11. Principali terremo7 verifica7si nel territorio provinciale. 

(Fonte DBMI15 V 2.0)

Figura 12. Grafico dei terremo7 con effe9 rilevan7 (scala MCS) nel territorio 

ravennate

Figura 13. Principali terremo7 verifica7si nel territorio provinciale. (Fonte DBMI15 V 

2.0)

7 Raccolta e omogeneizzazione 
dei da,

Per quanto concerne il comune di Russi i da7 a disposizione sono 
rela7vi ad un precedente proge8o finalizzato alla redazione di un PSC 
in forma associata per l’unione di comuni della Bassa Romagna del 
2007. Da questo è stato possibile estrarre da7, conformemente alle 
a8uali linee guida sulla microzonazione sismica, rela7vi agli elabora7 
di cui ai pun7 3 e 4 del capitolo 1.
Come già indicato al capitolo 1, un ulteriore fonte di da7, u7le per la 
definizione degli elabora7 rela7vi agli “Elemen7 che possono 
determinare effe9 locali” e alle “Aree susce9bili di effe9 locali”, è 
stato quello rela7vo al proge8o di microzonazione sismica 
“Adeguamento alla DAL RER 112/2007 del PTCP della Provincia di 
Ravenna (2011)”.
Di seguito si descriveranno dunque brevemente le cara8eris7che 
principali del territorio provinciale in termini di elemen7 che possono 
determinare effe9 locali, di aree susce9bili di effe9 locali, di 
frequenze fondamentali di vibrazione dei terreni, di velocità delle 
onde di taglio, di definizione delle microzone omogenee in prospe9va 
sismica (MOPS), con par7colare riferimento alle aree sogge8e a 
rischio di liquefazione.
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7.1  indagini disponibili

L’unificazione dei da7 provenien7 dai singoli studi comunali ha 
previsto la definizione di un database di indagini, cos7tuite sia da 
prove geognos7che derivate dal Database regionale della Regione 
Emilia‐Romagna sia eseguite ad‐hoc per i vari studi di MS. Nell’ambito 
del presente lavoro non sono state eseguite ulteriori indagini ma ci si 
è limita7 ad analizzare il dato bibliografico.
In totale si sono raccolte le seguen7 indagini di 7po geofisico u7li 
sopra8u8o alla definizione dei tema7smi di velocità delle onde di 
taglio Vs e di frequenza fondamentale di vibrazione dei terreni:
‐ 572 prove di microtremore a stazione singola HVSR;
‐ 15 prove sismiche in foro Down‐Hole;
‐ 31 prove ESAC‐SPAC;
‐ 58 prove MASW (Mul7channel Analysis of Surface Waves);
‐ 3 prove Re.Mi. (Refrac7on Microtremor);
‐ 48 prove penetrometriche con cono sismico (SCPT‐SCPTU).
Le prove HVSR sono state u7lizzate per la creazione di un dato 
unificato rela7vo alle frequenze di vibrazione dei terreni, mentre le 
rimanen7 prove geofisiche sono state impiegate per la definizione di 
un database rela7vo alla velocità delle onde di taglio VS.
Per la definizione delle cara8eris7che lito‐stra7grafiche dei terreni 
indaga7 e la conseguente analisi delle proprietà di amplificazione del 
moto sismico e suddivisione del territorio in microzone omogenee in 
prospe9va sismica (MOPS) gli studi comunali si sono basa7 su 
indagini geotecniche puntuali quali:
‐ Prove penetrometriche sta7che a punta meccanica o ele8rica (CPT‐
CPTU);
‐ Prove penetrometriche dinamiche super pesan7 (DPSH);
‐ Sondaggi geognos7ci a carotaggio con7nuo;
‐ Sondaggi a distruzione;
‐ Trincee e pozze9 esplora7vi;
‐ Prove geotecniche di laboratorio.
In questo caso, il presente lavoro ha previsto la sola presa in carico del 
dato già elaborato in termini di MOPS e aree susce9bili di effe9 locali 
senza ulteriori analisi delle singole prove e definizione di nuove 
categorie di terreni o aree.
Per quanto concerne i due elabora7 rela7vi alle aree susce9bili di 
effe9 locali e degli elemen7 che possono determinare effe9 locali lo 
studio di riferimento, precedentemente citato, è basato su da7 
geologici, sismici e neote8onici a scala regionale indispensabili per la 
definizione del potenziale sismico di un territorio vasto come quello in 
studio.

Di seguito si analizzeranno le cara8eris7che dei singoli layers 
informa7vi elenca7 al capitolo 1 e facen7 parte del Database GIS 
creato.
Da notare come gli shapefile genera7, con l’esclusione dei tema7smi a 
scala provinciale rela7vi agli elemen7 che determinano effe9 locali e 
alle aree susce9bili di effe9 locali, risul7no iden7ci, in termini di 
contenu7, alle cartografie ufficiali prodo8e dai comuni. Infa9, 
durante la redazione degli stessi studi a scala comunale, alcuni da7, 
non coeren7 con l’asse8o e le cara8eris7che geologico‐stra7grafiche, 
pur se presen7 nei database di indagine, sono sta7 scarta7 e non 
u7lizza7 per le finalità di studio e dunque non riporta7 nei documen7 
ufficiali.

8.1 Elemen, che possono determinare

effe. locali

8.1.1 Stru-ura dei da,

Questo tema7smo, raccolto nel feature dataset “Elemen7_Aree”, 
con7ene al suo interno una serie di feature class che iden7ficano le 
diverse condizioni geologico‐geomorfologiche del territorio. In 
funzione di queste cara8eris7che si definiscono quelli che possono 
essere gli effe9 a8esi in termini di amplificazione sismica causata da 
una determinata configurazione stra7grafico‐geologica.
Dal punto di vista della stru8ura il dato è cara8erizzato da singole 
feature rela7ve ai diversi elemen7 individua7, correda7 da un 
ulteriore insieme di file rela7vi alle cara8eris7che geologico‐
morfologiche del terreno, in termini di pendenze, morfologie, aste 
fluviali e lineamen7 te8onici.
In Figura 14 uno stralcio cartografico estra8o dal proge8o, rela7vo al 
comune di Castel Bolognese, con la rela7va legenda (Figura 15) che 
verrà discussa nel paragrafo seguente.

8 Layer informa,vi

Figura 14. Estra8o del tema7smo degli Elemen7 che possono determinare effe9 

locali del comune di Castel Bolognese

Figura 15. Legenda del tema7smo presentato in Figura 14
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8.1.2 Analisi  dei da,

Il dato di base per la cartografia in ogge8o è cos7tuito dalla carta 
geologica di de8aglio (scala 1.10.000) per il se8ore appenninico e 
della carta geologica di pianura della Regione Emilia‐Romagna per il 
resto della provincia. La carta della zona appenninica è stata u7lizzata 
per dis7nguere i substra7 rocciosi, sulla base delle loro presunte 
cara8eris7che geomeccaniche, raggruppandoli in due grandi unità 
litostra7grafiche di seguito descri8e:
1. Rocce presumibilmente cara8erizzate da Vs30 ≥ 800 m/s (materiale 
lapideo cos7tuito da un unico 7po non stra7ficato; materiale lapideo 
stra7ficato; alternanze flyschoidi areni7co‐peli7che);
2. Rocce presumibilmente cara8erizzate da Vs30 < 800 m/s (unità 
evapori7che, unità argillose, unità eterogenee, unità peli7co‐marnose, 
conglomera7, unità cao7che, argille con inclusi, areni7 poco 
cementate o sabbie, lito7pi intensamente fra8ura7 rilevabili nelle 
zone cataclas7che e nelle zone di faglia).
Le rocce del gruppo 2 sono spesso cara8erizzate da valori di Vs 
paragonabili a quelli delle coperture per profondità talora importan7, 
di qualche decina di metri. Di conseguenza tali rocce vanno 
considerate come dei veri e propri deposi7 di copertura in grado di 
generare fenomeni di amplificazione sismica.
Grazie alla carta delle coperture, in scala 1: 10.000, e alla carta 
regionale di inventario delle frane è stato possibile suddividere le aree 
con coperture in 4 categorie:
1. Frane a9ve;
2. Frane quiescen7, stabilizzate e reli8e;
3. Deposi7 di versante, eluvio‐colluviali, falde detri7che, deposi7 di 
traver7no e deposi7 antropici, cave a9ve e ripris7nate;
4. Conoidi torren7zie in evoluzione e ina9ve; deposi7 alluvionali in 
evoluzione.
Nelle aree montuose e collinari un’importante, ulteriore dis7nzione, si 
è eseguita in funzione dell’acclività dei pendii classificando i terreni in 
relazione alla loro pendenza. In par7colare, si sono dis7nte le aree con 
inclinazioni maggiori o minori di 15° che cos7tuiscono un limite anche 
per l’assegnazione dei valori di categoria topografica nell’ambito delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni.
Spostandosi nel se8ore di pianura e cos7ero si è invece proceduto alla 
realizzazione di due cartografie ad hoc, una carta dei deposi7 
affioran7 e una dei deposi7 sepol7, derivan7 rispe9vamente dai 
rilevamen7 della Regione per la nuova Carta geologica d’Italia e 
dall’interpolazione di da7 derivan7 dalla banca da7 geognos7ca 
regionale. Nel caso dei deposi7 sepol7 l’a8enzione è stata focalizzata 
sulla profondità dei deposi7 sabbiosi e sul loro spessore. Questo dato, 
in unione con quello rappresentato dall’andamento della piezometria 
(o, meglio, della soggiacenza) della falda acquifera, perme8e, inoltre, 
di iden7ficare quelle aree ove possono verificarsi fenomeni di 

liquefazione dovu7 all’intersezione proprio tra la falda acquifera e i 
livelli sabbiosi, per profondità non superiori ai 15 metri. Tale aspe8o è 
stato successivamente approfondito, a scala comunale, e verrà 
descri8o nei paragrafi successivi.
I deposi7 della pianura sono sta7 dis7n7 sulla base delle classi 
granulometriche prevalen7:
1. Ghiaie;
2. Sabbie;
3. Limi e argille.
I deposi7 delle classi 1, 2 e 3 sono tu9 susce9bili di amplificazione; la 
dis7nzione nelle 3 classi si è resa necessaria poiché nelle aree con 
terreni della classe 2 potrebbero essere presen7 le condizioni 
predisponen7 alla liquefazione (sabbie fini e medie ben classate nei 
primi 20 m di profondità con te8o della falda acquifera nei primi 15 m 
dalla superficie) mentre nella classe 3 potrebbero essere presen7 
terreni con proprietà meccaniche scaden7 e quindi, in caso di for7 
scosse, sogge9 a cedimen7.
Infine, sono riporta7 i principali orli di terrazzo fluviale e i principali 
lineamen7 te8onici.
U7lizzando i criteri sin qui espos7 è stato dunque possibile 
discre7zzare tu8o il territorio provinciale seguendo la descrizione 
delle categorie rappresentate nella carta degli “Elemen7 che possono 
determinare effe9 locali” in caso di sisma.
1) Aree cara8erizzate da deposi7 prevalentemente ghiaiosi e ghiaioso‐
sabbiosi del Sintema Emiliano‐Romagnolo Superiore e dei cordoni 
ghiaioso‐sabbiosi litoranei Flandriani. Zone potenzialmente sogge8e 
ad amplificazione litostra7grafica.
2) Aree in cui sono presen7 deposi7 prevalentemente sabbiosi, da7 da 
riempimen7 di canale alluvionale, da deposi7 di piana cos7era e di 
cordone litoraneo: la presenza di sabbie, sopra8u8o se incoeren7 e 
ben classate, nei primi 20 m dal p.c. e della falda acquifera a 
profondità inferiore a 15 m dal p.c. cos7tuiscono cara8eri 
predisponen7 al verificarsi del fenomeno della liquefazione in caso di 
for7 scosse sismiche (magnitudo uguale o maggiore di 5). In queste 
aree, pertanto, oltre all’amplificazione litostra7grafica, possono 
verificarsi fenomeni di liquefazione e cedimen7.
3) Aree in cui affiorano terreni prevalentemente limosi, argillosi e 
limo‐argillosi di piana alluvionale. Aree potenzialmente sogge8e ad 
amplificazione litostra7grafica e cedimen7.
4) Aree di dosso, paleodosso fluviale e cordoni dunosi. Sono aree che 
dal punto di vista granulometrico e composizionale risultano molto 
simili a quelle della classe 2), seppur con una maggior percentuale di 
materiale fine, ma sono sta7 evidenzia7 in carta con una simbologia 
differente per segnalarne la forma e la par7colare genesi.
5) Aree corrisponden7 a corpi di frana a9vi, ossia con evidenze di 
movimen7 in a8o o recen7. La dis7nzione dei corpi di frana a9vi dagli 
altri deposi7 di versante si è ritenuta opportuna a causa della 

condizione di instabilità già in essere dei primi, condizione che può 
essere ulteriormente aggravata dalle scosse sismiche. In queste aree, 
oltre all’amplificazione litostra7grafica, possono verificarsi, pertanto, 
fenomeni di instabilità più o meno diffusi.
6) Aree corrisponden7 a corpi di frana quiescen7, stabilizzate e reli8e, 
ossia che non hanno dato segni di a9vità almeno negli ul7mi trenta 
anni, compresi i rela7vi coronamen7, e per le quali il fenomeno può 
essere ria9vato dalle sue cause originali. In queste aree, susce9bili di 
amplificazione litostra7grafica, si possono verificare anche fenomeni 
più o meno diffusi di instabilità.
7) Aree corrisponden7 a conoidi torren7zie in evoluzione e ina9ve ed 
a deposi7 alluvionali in evoluzione. Queste aree, nel territorio in 
esame sono cos7tuite da granulometrie molto variabili, dalle ghiaie ai 
limi. Sono state dis7nte per evidenziarne il minor grado di 
compa8azione che possono ragionevolmente mostrare se comparate 
ai deposi7 alluvionali di pianura con simile composizione 
granulometrica: sia per la con7nua evoluzione dei processi 
geomorfologici che per la posizione in aree a maggiore energia del 
rilievo. Tali aree possono determinare amplificazione litostra7grafica.
8) Aree corrisponden7 a deposi7 di versante, fluvio‐colluviali, falde 
detri7che, deposi7 di traver7no e deposi7 antropici. In tali aree si 
possono avere amplificazione topografica e possibile instabilità, 
essendo generalmente collocate alla base di versan7.
9) Aree corrisponden7 a cave a9ve ripris7nate. Sono aree in cui i 
fron7 di scavo, in par7colare, possono essere sogge9 a possibili 
instabilità che, in caso di sisma, può chiaramente essere 
maggiormente favorita. Può esservi anche amplificazione 
litostra7grafica a causa delle deteriorate condizioni geomeccaniche 
della roccia interessata dallo scavo.
10) Aree cataclasate. Sono aree in cui l’azione meccanica conseguente 
ai movimen7 te8onici ha deteriorato la roccia fino a farne assumere 
cara8eris7che geomeccaniche scaden7. In tali aree, pertanto, si può 
determinare amplificazione litostra7grafica.
11) Aree cara8erizzate da substrato roccioso sub‐affiorante con Vs30 < 
800 m/sec. Sono aree in cui il terreno di fondazione è cos7tuito da 
terreni riferibili al substrato marino con cara8eris7che litologiche e 
meccaniche tali da lasciare ipo7zzare Vs < 800 m/sec anche a 
profondità di alcune decine di metri e perciò potenzialmente sogge8e 
ad amplificazione litostra7grafica.
12) Aree cara8erizzate da substrato roccioso sub‐affiorante con Vs30 ≥ 
800 m/sec. Sono aree in cui il terreno di fondazione è cos7tuito da 
roccia affiorante o subaffiorante, cioè a profondità minore di 5 m, con 
Vs indica7vamente ≥ 800 m/s. Queste aree possono quindi essere 
considerate bedrock sismico affiorante; inoltre non presentano 
elemen7 topografici che possano determinare amplificazione. In 
queste zone, pertanto, non sono a8esi effe9 di sito.
13) Orlo di terrazzo fluviale. In prossimità di tali elemen7 morfologici 
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In Figura 17 è rappresentata la legenda cartografica di riferimento che 
verrà discussa nel seguito.

8.2 Carta delle aree susce.bili di effe. 
collaterali

8.2.1 Stru-ura dei da,

Questo tema7smo, raccolto nel feature dataset “Elemen7_Aree”, 
con7ene al suo interno una serie di feature class che iden7ficano aree 
omogenee, cara8erizzate da simili effe9 locali a causa delle loro 
diverse cara8eris7che litologiche e morfologiche e nelle quali 
potranno essere necessari ulteriori approfondimen7 e studi.
Dal punto di vista della stru8ura il dato è cara8erizzato da singole 
feature rela7ve alle diverse aree omogenee individuate.
In Figura 16 è mostrato uno stralcio cartografico estra8o dal proge8o 
GIS rela7vo al comune di Castel Bolognese.

Figura 16. Estra8o del tema7smo delle Aree susce9bili di effe9 locali del comune 

di Castel Bolognese

Figura 17.Legenda del tema7smo presentato in Figura 16

può determinarsi amplificazione topografica e/o instabilità.
14) Aree con acclività > 15°. Sui pendii con acclività maggiore di 15° e 
dislivello superiore a 30 m possono verificarsi effe9 locali per cause 
topografiche. Pertanto, nel caso che il dislivello sia maggiore di 30 m, 
e nelle aree prossime ai bordi superiori delle scarpate o in quelle 
immediatamente superiori, in queste aree dovrà essere valutato il 
coefficiente di amplificazione topografica.
15) Faglie e sovrascorrimen7 cer7 e sepol7. In prossimità di tali 
elemen7 si può verificare amplificazione litostra7grafica nonché 
possibili deformazioni della superficie topografica.
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valutazione del coefficiente di amplificazione stra7grafico. Per quanto 
riguarda la microzonazione sismica, è richiesto un approfondimento di 
2° livello.
b.1) Aree susce9bili di amplificazione lito‐stra7grafica e topografica 
per acclività maggiore di 15°. 
Sono qui ricomprese le aree interessate dagli elemen7 del gruppo b) 
ma con acclività maggiore di 15°. In queste aree sono richies7 studi 
per la valutazione del coefficiente di amplificazione lito‐stra7grafico e 
topografico. Per quanto riguarda la microzonazione sismica, è 
richiesto un approfondimento di 2° livello.

c) Aree con nessun effe8o a8eso. 
Corrispondono ai deposi7 del substrato cara8erizzato da Vs30 
maggiori/uguali di 800 m/s. In queste aree dovranno essere realizzate 
solo le indagini per la valutazione di Vs30. Per quanto riguarda la 
microzonazione sismica, è richiesto un approfondimento di 1° livello.
c.1) Aree potenzialmente sogge8e ad amplificazione per 
cara8eris7che topografiche (acclività maggiore di 15°). 
Sono qui ricomprese le aree interessate dagli elemen7 del gruppo c) 
ma con acclività maggiore di 15°. In queste aree sono richieste 
indagini per la determinazione della Vs30 e valutazione del 
coefficiente di amplificazione topografico. Viene richiesta la 
valutazione del coefficiente di amplificazione topografico e qualora la 
Vs30 dovesse risultare inferiore a 800 m/sec dovrà essere eseguita 
anche una valutazione del coefficiente di amplificazione lito‐
stra7grafico con approfondimen7 di 2° livello.

d) aree susce9bili di amplificazione lito‐stra7grafica e di potenziali 
cedimen7. 
Corrispondono ai deposi7 limosi, argillosi e limo‐argillosi di piana 
alluvionale. In queste aree i deposi7 sono sogge9 ad amplificazione e 
cedimen7 dovu7 ai sedimen7 di natura fine con cara8eris7che 
meccaniche scaden7. Oltre alla valutazione del coefficiente di 
amplificazione stra7grafico dovranno essere s7ma7 i potenziali 
cedimen7. Per quanto riguarda la microzonazione sismica, sono 
ritenu7 sufficien7 approfondimen7 di 2° livello per la valutazione del 
coefficiente di amplificazione stra7grafico, e approfondimen7 di 3° 
livello per la s7ma degli eventuali cedimen7.

e) aree susce9bili di amplificazione lito‐stra7grafica e possibile 
liquefazione. 
Corrispondono ai deposi7 prevalentemente sabbiosi di piana 
alluvionale, ai dossi, paleodossi fluviali e cordoni dunosi. In queste 
aree oltre alla valutazione del coefficiente di amplificazione 
stra7grafico, dovranno essere s7ma7 il potenziale di liquefazione e gli 
eventuali cedimen7. Per quanto riguarda la microzonazione sismica, è 
richiesto approfondimento di 3° livello.

f) aree potenzialmente interessate da instabilità. 
Corrispondono alle aree di cava, dove si riscontrano amplificazioni 
topografiche e condizioni di instabilità per l’acclività dei versan7. In 
queste aree dovrà essere valutato il coefficiente di amplificazione 
topografica e calcolata la stabilità dei versan7 in condizioni dinamiche 
o pseudosta7che. Per quanto riguarda la microzonazione sismica, 
sono ritenu7 sufficien7 approfondimen7 di 2° livello per la 
valutazione del coefficiente di amplificazione stra7grafico, e 
approfondimen7 di 3° livello per la s7ma del grado di stabilità.

Al fine di riassumere i 7pi di instabilità e i livelli di approfondimento di 
studio richies7 si riporta una tabella di sintesi delle considerazioni fin 
qui esposte (Tabella 1).

8.2.2 Analisi dei da,

I deposi7 franosi, sia a9vi che quiescen7, sono sta7 dis7n7 come 
sogge9 ad amplificazione e instabilità a causa delle scaden7 
condizioni meccaniche dei terreni; i deposi7 di versante, le ghiaie e i 
deposi7 con Vs30 < 800 m/s come sogge9 ad amplificazione; le argille 
e i limi di piana alluvionale come sogge9 ad amplificazione e 
cedimen7 a causa della natura fine dei sedimen7 e delle 
cara8eris7che meccaniche scaden7; le sabbie sogge8e ad 
amplificazione e liquefazione.
In seguito, si è introdo8o anche il fa8ore della topografia e in tu8o si 
è arriva7 a dis7nguere 5 7pi diversi di effe9 di sito a8esi:

1. Amplificazione stra7grafica;
2. Amplificazione topografica; 
3. Instabilità di versante;
4. Cedimento;
5. Liquefazione.

Nella Carta delle aree susce9bili di effe9 locali sono quindi state 
dis7nte le zone che presentano simili effe9 in risposta ad un evento 
sismico. Ognuna di queste classi prevede diverse indagini geologiche e 
livelli di analisi più o meno approfondi7.

a) Aree cara8erizzate da instabilità di versante e susce9bili di 
amplificazione litostra7grafica. Corrispondono alle aree dei deposi7 di 
frana a9vi e quiescen7. In queste aree gli u7lizzi del territorio sono in 
genere già limita7, ma nel caso di eventuali interven7, gli studi 
dovranno valutare il coefficiente di amplificazione stra7grafico e il 
grado di stabilità del versante. Per quanto riguarda la microzonazione 
sismica, è richiesto un approfondimento di 3° livello.
a.1) Aree cara8erizzate da instabilità di versante e susce9bili di 
amplificazione lito‐stra7grafica e topografica per acclività maggiore di 
15°. 
Sono qui ricomprese le aree interessate dagli elemen7 del gruppo a) 
ma con acclività maggiore di 15°. Sono richies7 studi per la 
valutazione del coefficiente di amplificazione lito‐stra7grafico e 
topografico e delle condizioni di stabilità del versante in condizioni sia 
pseudo sta7che sia dinamiche, qualora fossero ammessi interven7 di 
trasformazione urbanis7ca. Viene richiesto un approfondimento di 3° 
livello.

b)  Aree susce9bili di amplificazione lito‐stra7grafica. 
Corrispondono ai deposi7 di versante, eluvio‐colluviali, alluvionali, 
ghiaiosi e antropici, alle conoidi torren7zie, ai detri7 di falda e ai 
deposi7 di traver7no, alle zone di intensa fa8urazione e ai deposi7 del 
substrato con Vs30 minori di 800 m/s. In queste aree è sufficiente la 

tabella 1.Effe9 a8esi in funzione delle classi omogenee individuate e rela7vi 

approfondimen7 di studio richies7. 

(tra8o da “Adeguamento alla DAL RER 112/2007 del PTCP della Provincia di 

Ravenna (2011)”)
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8.3 Carta delle frequenze naturali dei terreni

8.3.1 Stru-ura dei da,

Questo tema7smo, raccolto nel file “Frequenze”, indica le frequenze 
fondamentali (F0) di vibrazione dei terreni indaga7 mediante tecnica 
di sismica passiva HVSR (Horizontal to Ver7cal Spectral Ra7o). 
All’interno della tabella a8ribu7 del file (Tabella 2) sono presen7, oltre 
ai da7 riguardan7 il valore di F0, quello rela7vo all’ampiezza di picco 
(A0), l’iden7fica7vo (ID) della prova HVSR da cui deriva il dato e il 
comune di appartenenza.

8.3.2 Analisi dei da,

L’analisi dei da7 rela7vi alle frequenze fondamentali di vibrazione dei 
terreni nel territorio provinciale risulta assai eterogenea. Si nota infa9 
come nel territorio del Comune di Cervia nelle curve HVSR spesso non 
siano presen7 picchi: infa9 generalmente non si iden7fica la presenza 
di un bedrock sismico profondo al di so8o dei deposi7 sabbiosi e 
sabbioso‐limosi che cara8erizzano la fascia cos7era.
Al contrario i valori di frequenza molto eleva7, superiori a 20 Hz, come 
spesso registra7 nel territorio del comune di Ravenna, sono indice di 
contras7 di impedenza molto superficiali (entro 1 metro di profondità) 
che risultano di scarso interesse ai fini degli studi sull’amplificazione 
del moto sismico nonché sugli effe9 che possono avere sugli edifici, le 
cui fondazioni sono impostate a profondità generalmente superiore.
Inoltre, si nota come i picchi cara8erizza7 da ampiezza maggiore, e 
quindi maggiormente accentua7, si rinvengano generalmente nei 
comuni della collina e montagna romagnola (Casola Valsenio, 
Brisighella). Ciò si verifica a causa del ne8o contrasto, in termini di 
velocità delle onde sismiche, esistente tra le coperture quaternarie dei 
principali fondivalle e il bedrock sismico cos7tuito dalla formazione 
rocciosa della Marnoso‐Arenacea o della Vena del Gesso Romagnola. 
Nei due succita7 comuni i picchi HVSR si rinvengono generalmente a 
profondità limitate entro i primi 10 metri dalla superficie, con 
frequenze superiori ai 7‐8 Hz e ampiezze superiori a 3.
Spostandosi verso la pianura invece, con le eccezioni descri8e nel caso 
di Ravenna e riscontrate parzialmente anche nel comune di Faenza, i 
valori di ampiezza dei picchi tendono a smorzarsi così come si nota il 
ne8o approfondimento dell’interfaccia posta tra i deposi7 quaternari 
alluvionali e il bedrock sismico, con picchi localizza7 a frequenza 
basse, a8orno a 0.6‐1 Hz, corrisponden7 a profondità comprese tra 
200 e 80 metri dalla superficie e talvolta anche superiori, fino ad 
assen7 come visto in molte misure del comune di Cervia. Anche i 
valori di ampiezza dei picchi tendono a smorzarsi a causa di un minor 
contrasto di impedenza tra i deposi7 superficiali e il bedrock o 
pseudo‐bedrock sismico rappresentato da formazioni quali le Argille 
Azzurre, con velocità delle onde di taglio generalmente comprese tra 
400 e 600 m/s.

Tabella 2. Estra8o della tabella a8ribu7 dello shp 

“Frequenze_HVSR_Provincia_Ravenna”.

Figura 18. Discre7zzazione dei valori in base all’ampiezza della frequenza 

fondamentale

Si è deciso di discre7zzare visivamente le misure in funzione del valore 
dell’ampiezza del picco di frequenza fondamentale, a seconda che 
questa (A0) fosse maggiore o minore di 3 (Figura 18).
Le misure che non mostrano picchi con ampiezza evidente, invece, 
sono indicate con un ulteriore simbolo di colore nero e non 
presentano e7che8a in cartografia
Di seguito un estra8o della cartografia da ambiente GIS (Figura 19).

Figura 19. Estra8o del tema7smo delle frequenze fondamentali di vibrazione dei 

terreni per il comune di Alfonsine.
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8.4.2 analisi dei da,

Analizzando i da7 rela7vi alla velocità delle onde sismiche di taglio 
VS,30, calcola7 secondo le NTC 2008, che prevedono il computo di 
questo parametro riferendosi ad una profondità standard fissata di 30 
metri, si possono effe8uare le seguen7 considerazioni.
Le aree più se8entrionali ed orientali della Provincia, localizzate entro 
i territori di pianura e costa romagnole mostrano dei valori di velocità 
delle onde di taglio piu8osto bassi, indice di terreni a grana fine (limi e 
argille) da mediamente a scarsamente consisten7 con profondità del 
substrato sismico ben superiore ai 30 metri.
In par7colare, nei comuni di Ravenna, Alfonsine, Conselice, Lugo e 
Cervia si presentano numerose prove con valori di Vs inferiori a 180 m/
s cioè ricaden7 entro categoria di suolo “D”, definita secondo NTC 
2008 come segue:
“Deposi7 di terreni a grana grossa scarsamente addensa7 o terreni a 
grana fina scarsamente consisten7, con spessori superiori a 30m, 
cara8erizza7 da un graduale miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di Vs,30 inferiori a 180 m/s 
(ovvero NSPT,30< 15 nei terreni a grana grossa e cu,30< 70 kPa nei 
terreni a grana fina)”. 
Nelle NTC 2018, a8ualmente in vigore, tale definizione non è 
cambiata significa7vamente se non per l’esclusione di u7lizzo dei 
parametri NSPT e Cu,30 per la determinazione del parametro Vs e per 
la definizione di un limite inferiore di velocità pari a 100 m/s, già 
peraltro u7lizzato nelle NTC 2008 come limite di velocità superiore per 
la categoria speciale S1.
I rimanen7 valori di Vs ricadono, come lecito aspe8arsi in aree di 
pianura, entro la categoria di suolo “C” definita come segue secondo 
le NTC 2008 e rimasta invariata con le nuove NTC se non per quanto 
già visto precedentemente:
“Deposi7 di terreni a grana grossa mediamente addensa7 o terreni a 
grana fina mediamente consisten7, con spessori superiori a 30 m, 
cara8erizza7 da un graduale miglioramento delle proprietà 
meccaniche con la profondità e da valori di VS,30 compresi tra 180 m/
s e 360 m/s (ovvero 15 < NSPT, 30< 50 nei terreni a grana grossa e 70 < 
cu, 30<250 kPa nei terreni a grana fina)”
In generale si nota un trend di aumento delle Vs spostandosi dalla 
pianura se8entrionale verso le aree più prossime alla collina come 
Faenza e Castel Bolognese che registrano valori medi di VS,30 a8orno 
ai 300 m/s, contro i 220 m/s registra7 nelle aree di pianura.
Ques7 valori però si registrano anche in corrispondenza delle aree 
collinari e montuose dei comuni di Brisighella, Casola Valsenio, Riolo 
Terme e Faenza dove il substrato, so8oforma di Vena del Gesso o 
Marnoso‐Arenacea si ritrova a profondità inferiori ai 30 metri da p.c.. 
Perciò, in ques7 casi, si è ricorsi al calcolo di una cosidde8a VsH o 
Vs,eq  come previsto peraltro dalle nuove NTC 2018, definita sino 

all’incontro con il bedrock‐sismico la cui profondità, come descri8o al 
paragrafo 8.4.1, viene riportata nelle e7che8e dello shapefile e varia 
dai 4.7 m registra7 a nord dell’abitato di Casola Valsenio fino ai 21 m 
di profondità defini7 nell’area pedecollinare a sud di Faenza.
Solo due misure di Vs hanno mostrato valori di velocità delle onde di 
taglio superiori ai 360 m/s, nel comune di Castel Bolognese, 
collocandosi entro la categoria di suolo “B” definita, secondo le NTC 
2008 come segue:
“Deposi7 di terreni a grana grossa molto addensa7 o terreni a grana 
fina molto consisten7, con spessori superiori a 30 m, cara8erizza7 da 
un graduale miglioramento delle proprietà meccaniche con la 
profondità e da valori di VS30 compresi tra 360 m/s e 800 m/s (ovvero 
NSPT,30> 50 nei terreni a grana grossa e cu,30>250kPa nei terreni a 
grana fina)”

8.4 Carta delle velocità delle onde di 
taglio vs

8.4.1 Stru-ura dei da,

Questo tema7smo, raccolto nel file “Vs” mostra i valori di velocità 
delle onde sismiche di taglio (Vs) calcolate per ogni punto di misura. I 
da7 provengono da diversi 7pi di prove, tra cui MASW, Re.Mi, ESAC, 
Down‐Hole, SCPT ed SCPTU. Per il comune di Russi il dato è stato 
derivato dall’analisi delle prove HVSR già u7lizzate per la redazione del 
tema7smo rela7vo alle frequenze di vibrazione naturali dei terreni.
La tabella a8ribu7 dello shapefile (Tabella 3) con7ene, oltre al valore 
di Vs,30, un a8ributo rela7vo al comune di appartenenza, alla 

Tabella 3.Estra8o della tabella a8ribu7 del file “Vs_Provincia_Ravenna”

Figura 20. Estra8o del tema7smo Vs per l’area urbana del comune di Faenza.

profondità del substrato, al 7po di prova, al suo ID e al livello di 
approfondimento a cui la prova si riferisce (solo per il comune di 
Ravenna)
In presenza di substrato sismico posto a profondità inferiori ai 30 
metri da p.c. è stata riportata la profondità dello stesso accanto alla 
scri8a Vs. Per substrato oltre i 30 metri si è indicato il valore generico 
di Vs,30.
Di seguito è mostrato un estra8o da ambiente GIS del tema7smo 
delle onde di taglio Vs (Figura 20).
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Il codice numerico a 4 cifre che descrive le zone di a8enzione per 
fenomeni di liquefazione è 3050. Accompagnato a questo, come 
previsto dagli a8uali standard di rappresentazione e archiviazione 
informa7ca di Microzonazione Sismica 4.1, si indica con ulteriori 
qua8ro cifre la zona di riferimento dal punto di vista stra7grafico, al 
fine di avere comunque un riferimento ad una determinata situazione 
stra7grafica da u7lizzare per le analisi di risposta sismica locale.
Questo standard di archiviazione non è però stato u7lizzato dai 
comuni appartenen7 all’Unione della Bassa Romagna (il cui studio del 
2015, risulta basato sui preceden7 Standard di rappresentazione e 
archiviazione informa7ca 3.0) che hanno indicato solo il codice di 4 
cifre (3050) rela7vo al 7po di instabilità, operando comunque una 
successiva divisione delle zone dal punto di vista della successione 
litologica (a, b, c, d, e, f). Per omogeneizzare il dato con quello 
derivante dagli altri comuni è stata assegnato ad ognuna delle le8ere 
un codice standard a 4 cifre indicante la zona di appartenenza.
Così da o8enere le seguen7 corrispondenze:
• Zona 3050(a) = 30502002;
• Zona 3050(b) = 30502003;
• Zona 3050(c) = 30502004;
• Zona 3050(d) = 30502011;
• Zona 3050(e) = 30502012;
• Zona 3050(f) = 30502013;
Le zone cara8erizzate da instabilità di versante sono localizzate 
esclusivamente nelle porzioni collinari e montuose dei comuni della 
Romagna Faen7na. Questo 7po di instabilità è descri8a da un codice 
numerico a 4 cifre che indica lo stato e il 7po di fenomeno franoso 
secondo la Tabella 4:

Ulteriori 7pi di instabilità riscontra7 sono quelli rela7vi a Cedimen7 
Differenziali (ZACD) rappresenta7 dal codice 3080 e a sovrapposizione 
di Instabilità Differen7 (ZAID) rappresenta7 dal codice 3070.
In Figura 21 è mostrato un estra8o della carta delle MOPS.
L’a8ribute table (Tabella 5) dello shapefile con7ene, oltre ai da7 
rela7vi alla zona (7po_z) e all’instabilità (7po_i), una descrizione 
testuale del 7po di zona (Tipo_zona) e dell’eventuale 7po di instabilità 
presente (Descr_i), nonché l’indicazione del comune di riferimento e 
dell’unione di cui risulta parte. 

Tabella 4. Codifiche delle zone susce9bili di instabilità di versante 

(Standard di rappresentazione informa7ca MS 4.1)

Figura 21. Estra8o della carta delle MOPS tra i comuni 

di Faenza, Castel Bolognese e Solarolo

Tabella 5.A8ribute table dello shapefile rela7vo alle 

Microzone Omogenee in Prospe9va Sismica (MOPS)

8.5 Carta delle microzone omogenee 
(MOPS)

Questo tema7smo iden7fica le microzone ove, sulla base di 
osservazioni geologico/geomorfologiche e della valutazione dei da7 
litostra7grafici, è possibile definire l’insorgere o meno di effe9 
prodo9 dal moto sismico quali l’instabilità di versante, la liquefazione 
o l’amplificazione dello scuo7mento. 
La carta delle MOPS cos7tuisce la sintesi di tu8e le informazioni di 
base, con par7colare a8enzione a quelle di cara8ere geologico, 
geomorfologico, idrogeologico, geotecnico e geofisico.

8.5.1 Stru-ura dei da,

Il tema7smo, rappresentato nel file “MOPS” presenta tre grandi classi 
così suddivise:
1. Zone stabili: aree in cui si registra la presenza di un substrato 
geologico rigido affiorante o sub‐affiorante che non perme8e il 
verificarsi di fenomeni locali di amplificazione del moto 
sismico; in queste zone non si ipo7zzano dunque effe9 di alcuna 7po 
a parte lo scuo7mento dovuto all’energia dell’evento;
2. Zone stabili susce9bili di amplificazioni locali: aree in cui si ipo7zza 
il verificarsi di fenomeni di amplificazione dell’azione sismica dovu7 a 
par7colari condizioni geologiche, geomorfologiche o stra7grafiche;
3. Zone susce9bili di instabilità: aree cara8erizzate dal verificarsi di 
deformazioni permanen7 dovute ad even7 sismici quali liquefazione, 
instabilità di versante, cedimen7 differenziali o sovrapposizione di 
effe9 dei preceden7 fenomeni.
Le aree sogge8e ad amplificazione locale sono state iden7ficate con 
un codice progressivo a 4 cifre, da 2001 a 2027. Ogni codice 
corrisponde ad una stra7grafia di riferimento, u7lizzata come base 
stra7grafica per le successive fasi di analisi sismica. Infine, il codice 
2099, u7lizzato nei comuni collinari della Romagna Faen7na 
(Brisighella, Casola Valsenio e Riolo Terme) indica la presenza di un 
substrato alterato e fra8urato che può quindi dare origine a fenomeni 
di amplificazione locali.
Da notare come la discre7zzazione, essendo il fru8o di studi diversi 
svol7 a scala comunale, associ talvolta, ad un medesimo codice, una 
colonna stra7grafica di riferimento diversa. Per tale ragione è 
necessario, in assenza di una completa riorganizzazione e 
reinterpretazione delle microzone, tenere sempre in considerazione il 
codice numerico in abbinamento al comune che ha condo8o lo studio 
al fine di poter rintracciare la sezione stra7grafica di riferimento.
Le aree susce9bili di instabilità sono rappresentate, per la maggior 
parte, da fenomeni di liquefazione e in misura minore da fenomeni di 
instabilità di versante, cedimen7 differenziali e da sovrapposizione dei 
preceden7.

Le ulteriori 4 cifre indicano la zona omogenea di appartenenza, in 
funzione di un determinato asse8o litostra7grafico. Per i comuni in 
studio non sono presen7 riferimen7 alle zone omogenee e si è 
dunque fa8o riferimento ad una codifica che mostra solo le prime 
qua8ro cifre, rela7ve al 7po di instabilità.
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8.5.2 Analisi dei da,

Analizzando i da7 rela7vi alla suddivisione delle aree provinciali 
indagate e discre7zzate su base MOPS è possibile definire una 
presenza molto limitata di zone stabili susce9bili di amplificazioni 
locali, peraltro, concentrate quasi esclusivamente nel territorio dei 
comuni della Romagna Faen7na, ovvero in ambito collinare. Ciò si 
verifica poiché nelle aree di pianura e cos7ere, in cui ricadono i 
comuni della Bassa Romagna, di Cervia e Ravenna le cara8eris7che 
geologico‐stra7grafiche dei terreni non perme8ono di definire la 
presenza estesa di zone stabili ma, al contrario, iden7ficano molte 
aree come zone susce9bili di instabilità per liquefazione.
Ad esempio, i comuni di Ravenna, Alfonsine, Fusignano, Bagnacavallo 
e Solarolo non presentano nessuna zona stabile susce9bile di 
amplificazione locale ma solo zone susce9bili di instabilità per 
liquefazione.
In par7colare, su circa 283 km2 di territorio indagato (inteso come 
aree urbanizzate o urbanizzabili su cui si sono concentra7 gli studi di 
MS comunale) non si registra nessuna area considerata stabile, ovvero 
con substrato rigido affiorante, solo 34 km2 di zone stabili susce9bili 
di amplificazione locale e ben 249 km2 di zone susce9bili di 
instabilità.
All’interno di ques7 249 km2 di zone di a8enzione per instabilità è 
possibile eseguire una suddivisione dei 7pi di instabilità come segue:
• Instabilità per liquefazione: 248 km2;
• Instabilità di versante: 0.3 km2;
• Instabilità per sovrapposizione di instabilità differen7: 0.4 km2;
• Instabilità per cedimen7 differenziali: 0.06 km2.

8.5.2.1   A-enzione per instabilità e liquefazione

Questo 7po di instabilità, riprodo8o con apposito tema7smo a sé 
stante, rappresenta la cara8eris7ca più frequente dei territori di 
pianura della provincia di Ravenna.
Tale cri7cità si verifica in presenza di orizzon7 più o meno spessi di 
deposi7 granulari, che se saturi risultano potenzialmente liquefacibili.
In terreni saturi sabbiosi sollecita7, in condizioni non drenate, da 
azioni cicliche dinamiche, il termine liquefazione comprende una serie 
di fenomeni associa7 alla perdita di resistenza al taglio o ad accumulo 
di deformazioni plas7che. L’avvenuta liquefazione si manifesta, in 
presenza di manufa9, a8raverso la perdita di capacità portante e/o lo 
sviluppo di eleva7 cedimen7 e rotazioni.
Il fenomeno della liquefazione può essere ritenuto poco probabile e 
dunque non significa7vo ai fini degli effe9 sulla stabilità di un terreno 
so8oposto ad azione sismica solo in presenza di almeno una tra le 
seguen7 condizioni individuate dal D.M. 14/01/2008.
1. Even7 sismici a8esi di magnitudo M inferiore a 5;

2. Accelerazioni massime a8ese al piano campagna in assenza di 
manufa9 minori di 0.1g;
3. Profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano 
campagna, per piano campagna sub‐orizzontale e stru8ure con 
fondazioni superficiali;
4. Deposi7 cos7tui7 da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica 
normalizzata (N1)60>30 oppure qc1N>180, dove (N1)60 è il valore 
della resistenza, determinata in prove penetrometriche dinamiche 
(SPT), normalizzata ad una tensione efficace ver7cale di 100 kPa, e 
qc1N è il valore della resistenza, determinata in prove 
penetrometriche sta7che (CPT), normalizzata ad una tensione efficace 
ver7cale di 100 kPa;
5. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico 
a), nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc<3.5 e nel 
grafico b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5.

normalizzata (N1)60>30 oppure qc1N>180, dove (N1)60 è il valore 
della resistenza, determinata in prove penetrometriche dinamiche 
(Standard Penetra7on Test), normalizzata ad una tensione efficace 
ver7cale di 100 kPa, e qc1N è il valore della resistenza, determinata in 
prove penetrometriche sta7che (Cone Penetra7on Test), normalizzata 
ad una tensione efficace ver7cale di 100 kPa;
4. Distribuzione granulometrica esterna alle zone indicate nel grafico 
(a), nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc<3.5 e nel 
grafico (b) nel caso di terreni con coefficiente di uniformità Uc>3.5.

a)

b)

Il D.M. 17/01/2018, a8ualmente vigente, invece recita:
1. Accelerazioni massime a8ese al piano campagna in assenza di 
manufa9 (condizioni di campo libero) minori di 0.1g;
2. Profondità media stagionale della falda superiore a 15 m dal piano 
campagna, per piano campagna sub‐orizzontale e stru8ure con 
fondazioni superficiali;
3. Deposi7 cos7tui7 da sabbie pulite, con resistenza penetrometrica 

In par7colare, gli Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica 
(ICMS, 2008) risultano maggiormente cautela7vi in merito alla 
possibilità che un terreno manifes7 instabilità per liquefazione in 
seguito ad un sisma, indicando, inoltre, due 7pi di zone di a8enzione 
per instabilità (ZALQ1 e ZALQ2). 
Le ZALQ1 sono le zone nelle quali gli studi di livello 1 hanno verificato 
che esistono 4 condizioni predisponen7: 
1. Terreni sabbiosi; 
2. Falda a profondità inferiore a 15 m; 
3. Mw a8esa al sito >5; 
4. Accelerazioni massime in superficie (PGA) >0.1g. 
Le ZALQ2 sono zone in cui sussistono solo le prime 3 condizioni, 
mentre per la quarta (PGA>0.1g) è necessaria una verifica nei livelli di 
approfondimento superiori. 
Il territorio in studio, ad esclusione delle aree classificate come stabili 
susce9bili di amplificazione locale, ricade, in base alle condizioni 
predisponen7 appena descri8e, all’interno delle zone di a8enzione 
per liquefazioni di 7po 1 (ZALQ1).
Si rimanda dunque agli approfondimen7 di Microzonazione Sismica di 
3 livello, a scala comunale, per l’analisi puntuale delle ver7cali di 
indagine e delle cara8eris7che, in termini di potenziale di 
liquefazione, per le aree individuate in questo livello di studio.
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8.5.2.2 A-enzione per instabilità di versante

Le zone di a8enzione per instabilità di versante si concentrano 
ovviamente nei comuni di Casola Valsenio, Brisighella, Riolo Terme e 
Faenza e rappresentano aree piu8osto limitate in termini di 
estensione, entro le quali lo scuo7mento sismico può generare 
situazioni ad alto rischio legate all’innesco di fenomeni franosi 
collega7 comunque a contes7 di versante instabile. 
Come già visto le zone di a8enzione per instabilità di versante sono 
state suddivise in funzione dello stato di a9vità dei fenomeni (a9vi o 
quiescen7) mostra7 con diversa colorazione (Figura 22 rela7va al 
comune di Brisighella). Si nota in questo caso come l’area di 
a8enzione per instabilità a9va interessi proprio la parte alta e più 
an7ca dell’abitato, in corrispondenza della rupe che sovrasta il paese, 
formata da un affioramento di Evapori7 Messiniane appartenen7 alla 
Vena del Gesso Romagnola, instabili per fenomeni di crollo e/o 
ribaltamento di blocchi. Situazione analoga si registra sulle rive del 
Lamone in località Fognano, dove le sponde del corso d’acqua 
risultano instabili per crollo e/o ribaltamento di blocchi.
Una situazione cri7ca si è registrata infine a sud dell’abitato di Casola 
Valsenio, dove anche la cartografia di MS indica una zona di 
a8enzione per instabilità a9va legata al movimento trasla7vo in 
blocco in Marnoso‐Arenacea che ha coinvolto, nel febbraio 2015, la 
sponda sinistra del Fiume Senio, coinvolgendo anche parte del campo 
da calcio. In caso di evento sismico quest’area cos7tuisce senza 
dubbio una zona di a8enzione per il verificarsi di eventuali ulteriori 
fenomeni o di arretramen7 dell’a8uale coronamento di frana.
Gli ulteriori fenomeni a9vi, localizza7 principalmente nel comune di 
Riolo Terme, non risultano, allo stato a8uale, interessare dire8amente 
porzioni di territorio urbanizzato o di infrastru8ure viarie principali.

Figura 22. Esempio di cartografia di zone di a8enzione per instabilità a9va e 

quiescente

8.5.2.3 a-enzione per sovrapposizione di 
instabilità differen,

Questo 7po di instabilità si presenta esclusivamente entro il territorio 
urbanizzato del comune di Solarolo. Quest’area, visibile in colore 
marrone in Figura 21, rappresenta una zona di a8enzione per 
liquefazione e per cedimen7 post‐sisma. I terreni mostrano tessiture 
prevalentemente fini, poco consisten7 e probabilmente a 
componente organica con presenza di livelli liquefacibili (>40 cm) fino 
a 10 metri di profondità.

8.5.2.4 A-enzione per instabilità da cedimen, 
differenziali

Questo 7po di instabilità viene rilevata esclusivamente in due piccole 
porzioni di territorio nel comune di Faenza. Alla base di questa 
perimetrazione di zona instabile vi è la presenza di aree 
contraddis7nte da terreni di riporto di origine antropica cos7tui7 da 
materiali generalmente grossolani (es: scar7 di materiali edili) 
frammis7 a materiale fine. Essi sono il risultato del ritombamento di 
vecchie aree di cava. Ovviamente, a causa dell’eterogeneità dei 
materiali e del grado di compa8azione variabile, in caso di sisma 
ques7 deposi7 possono sviluppare fenomeni di cedimento 
differenziale che comprome8ono la stabilità delle stru8ure.


