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PREMESSA

E' stato eseguito uno studio per verificare le caratteristiche geologiche e stratigrafiche dei terreni
interessati dal progetto in esame.

Lo studio & svolto nell'ambito del progetto “Convergenze MEtropolitane BOlogna: Asse ciclo-
pedonale metropolitano Reno Galliera™" in Comuni di Argelato, Bentivoglio, Castello d'Argile,
Castel Maggiore, Galliera, Pieve di Cento, San Giorgio di Piano, San Pietro in Casale, nell'ambito
del programma straordinario di intervento per la riqualificazione urbana e la sicurezza delle

periferie della Citta metropolitana di Bologna”

Per la caratterizzazione dei terreni si € fatto riferimento al database delle indagini geognostiche
della Regione Emilia-Romagna (consultabile su strato informatico WMS) e alle indagini
appositamente eseguite dalla ditta Songeo Srl di Ferrara.
In particolare nel 2017 sono state effettuate le seguenti prove nei siti d’'interesse:

* n°14 CPTE spinte a 15 m dal p.c.;

* n°6 Masw;

* n°1HVSR;

* n° 1 Sondaggio a conservazione di nucleo spinto a 20,00 m dal p.c. con prelievo di un

campione indisturbato.

Il report completo delle indagini & contenuto nella Relazione sulle indagini redatta dalla ditta
Songeo di Ferrara.

L’indagine é stata redatta a norma del D.M. 14.01.08 e s.m.i.

Principale normativa di riferimento:

0 AGI: "Raccomandazioni sulla programmazione ed esecuzione delle indagini geotecniche".

o Istruzioni relative alle "Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilita dei
pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, I'esecuzione ed
il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione". Circ. Ministero LL.PP. n°
30483 del 24/09/1988.

o Ordinanza del Presidente del Consiglio n°3274 del 20 marzo 2003 “Primi elementi in materia di criteri
generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni
in zona sismica”.

o D.L.n°152, 3 aprile 2006 “Norme in materia ambientale”.

o0 Ordinanza PCM n°3519 del 28 aprile 2006 “Criteri generali da utilizzare per l'individuazione delle zone
sismiche e per la formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone”.

o D.L.n°4, 16 gennaio 2008 “Ulteriori disposizioni correttive ed integrative del decreto legislativo 3 aprile
2006 n.152, recante norme in materia ambientale”.

o Decreto ministeriale (infrastrutture) 14 gennaio 2008, “Approvazione delle nuove norme tecniche per

le costruzioni”.
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Circolare 2 febbraio 2009 , n. 617 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, “Istruzioni per
l'applicazione delle «Nuove norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14
gennaio 2008".
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INQUADRAMENTO DELL'AREA DI PROGETTO

A. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

La pista ciclabile Reno Galliera si snoda sulla pianura emiliano-romagnola, all'interno della

provincia di Bologna e interessando i seguenti comuni posti a Nord del capoluogo regionale:
4 Castel Maggiore,

Argelato,

Bentivoglio,

San Giorgio di Piano,

San Pietro in Casale,

Pieve di Cento,

Castello d’Argile,
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Figura 1: Limiti comunali e tratti pista ciclabile Reno Galliera



Si sviluppa per un tratto lungo circa 25 km. L’area in esame é cartografata nella Carta
Topografica d'ltalia IGM 221 IIl — tav.3 S.O. (Bologna) e corre lungo la viabilita esistente,
tranne che in corrispondenza di attraversamenti di corsi d’acqua (nuovi attraversamenti) e

rilevati stradali (scavi in trincea).
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Figura 2: inquadramento cartografico

L’area ha un assetto sub-pianeggiante, degradante lievemente verso Nord con pendenze
molto blande.

La pianura padana rappresenta un ambiente fisico fragile e nello stesso tempo densamente
popolato. L'azione antropica ha prodotto rilevanti e pervasive modificazioni nel sistema
naturale: sia nella morfologia di superficie, sia nell’assetto idrografico (con la realizzazione di
canalizzazione per recuperare suolo delle aree palustri). Inoltre nel corso degli anni si e
registrato un depauperamento delle falde piu superficiali e vulnerabili.

La pista ciclabile attraversa e si snoda in prossimita di aree incolte, altre coltivate ed altre piu

0 meno urbanizzate (frazioni e capoluoghi comunali).

B. INQUADRAMENTO GEOLOGICO TETTONICO

L'area di interesse ricade nella pianura alluvionale padana, un ambiente che ha risentito
profondamente dell'attivita erosiva/sedimentaria operata dalla rete idrografica superficiale ed
in particolare dal flume Reno.

Anche Tlinfluenza delle glaciazioni €& stata rilevante, cosi come i fenomeni

di subsidenza differenziali in corrispondenza di sinclinali e anticlinali sepolte.



Dopo la glaciazione Wurm (18.000 anni fa) lo scioglimento rapido dei ghiacciai libero volumi
d’acqua con energie rilevanti. Tali acque defluendo verso le aree piu depresse esercitarono
un’attivitd erosiva consistente veicolando verso valle consistenti volumi di detriti (anche
morenici) e sedimenti eterogenei.

Al di sotto di tali coltri, caratterizzate da spessori anche superiori a centinaia di metri, si trova
il basamento litoide di origine marina. Quest'ultimo ha un assetto strutturale complesso a
causa dell'intensa attivita tettonica del Pliocene medio-inferiore che ha favorito la formazione
di una serie di bacini sedimentari di tipo sin-orogenetici. Nella porzione settentrionale della
pianura & presente una struttura monoclinale immergente verso Sud.

Gli studi recenti evidenziano che probabilmente anche i depositi alluvionali quaternari sono

stati coinvolti nelle fasi neotettoniche, condizionando cosi anche la morfogenesi piu recente.
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Figura 3: schema tettonico dell’Appennino settentri onale (da Boccaletti et alii, 2004, modificata)
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C. INQUADRAMENTO STRATIGRAFICO

Per la ricostruzione dell'assetto stratigrafico si e fatto riferimento ai dati cartografici disponibili,
nonché al database sulle indagini geognostiche della regione Emilia Romagna che ha
permesso di elaborare un inquadramento stratigrafico generale dell’area di interesse.

Il Progetto CARG della Regione Emilia-Romagna ha definito un criterio di classificazione per
le aree di pianura che tiene conto sia dellambiente deposizionale sia della presenza di
discontinuita o inconformita tra le successioni sedimentari. Il criterio di classificazione delle

litologie e degli ambienti deposizionali & sintetizzato nella tabella seguente.

- ghiaie e sabbie di riempimento di canale fluviale

- sabbie e limi di argine, canale e rotta fluviale

DEPOSITI Terrazzo, conoide e pianura

- argille e limi di piana inondabile

ALLUVIONALI alluvionale

- argille, limi e sabbie di tracimazione fluviale

indifferenziata

- sabbie e limi di canale distributore, argine e rotta

- argille e limi di area d'intercanale
Piana deltizia

- argille e limi con sostanza organica di area
DEPOSITI DELTIZI

interdistributrice
E LITORALI

- sabbie di cordone litorale e duna eolica
Fronte deltizia e piana di sabbia
- argille e limi di retrocordone

- argille, limi e sabbie di prodelta e transizione alla
DEPOSITI MARINI Depositi di prodelta e piattaforma
piattaforma

Nell'area di interesse affiorano depositi sedimentari riconducibili ad ambiente di pianura

alluvionale.



D. INQUADRAMENTO IDROLOGICO ED IDROGEOLOGICO

| depositi della pianura alluvionale e deltizia del Po contengono acquiferi confinati molto
permeabili e molto estesi. L'acquifero piu superficiale € in connessione con la rete idrografica,
mentre gli acquiferi piu profondi ricevono una ricarica in parte dal Po (da zone esterne alla
Regione Emilia-Romagna) e in parte dalle zone di ricarica appenniniche ed alpine.

Le indagini geognostiche realizzate hanno intercettato un acquifero freatico di pianura con |l
tetto della falda posto ad una profonditad mediamente compresa tra 2-4 mt dal p.c..

Si tratta di un sottile livello di sedimenti prevalentemente fini che si estende verso nord
uniformemente. Questa é la falda piu sfruttata anche dalle attivita antropiche.

Considerando la litologia prevalentemente fine e lo spessore modesto (nell’ordine dei 10 m),
guesto acquifero non ha rilevanza a scala regionale.

Nell'area di interesse acquiferi rilevanti si trovano a circa 150-200 mt sIm.

Lo schema degli acquiferi di interesse regionale é riportato nel successivo schema.
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Figura 5: Unita idrostratigrafiche pianura Padana

I Gruppi acquifero A e B sono costituiti prevalentemente da depositi alluvionali (ghiaie delle
conoidi alluvionali, depositi fini di piana alluvionale e sabbie della piana del Fiume Po).
Il gruppo Acquifero A corrisponde stratigraficamente al Sintema Emiliano-Romagnolo

Superiore (AES), il gruppo acquifero B al Sintema Emiliano-Romagnolo Inferiore (AEI). I



gruppo Acquifero C corrisponde, da un punto di vista stratigrafico a diverse unita affioranti
nell’Appennino, la piu recente delle quali & la Formazione delle Sabbie Gialle di Imola (IMO).
La successiva figura riporta la profondita rispetto al piano campagna della base del Gruppo A.

Figura 6: andamento della base del gruppo acquifero A

La rete piezometrica ARPA della Regione Emilia Romagna ha alcuni punti di misura nell’area
di interesse. | dati mostrano che la soggiacenza della falda € generalmente maggiore di 10 m.

dal p.c. nella porzione meridionale, mentre € minore di 10 m. dal p.c. in quella settentrionale.
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miliano-romagnola NRogimeEnilnRonagna ™
i e .

sismico e dei suoli

B SCEGLI CARTOGRAFIA

L3 171 Quadet di unione
(3 [¥ Basi Topografiche

Figura 7: rete piezometrica ARPA della Regione Emil  ia Romagna
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E. INQUADRAMENTO IDRAULICO

La pista ciclabile cade allinterno al bacino idrografico del fiume Reno, il piu
importante fiume dell'Emilia-Romagna dopo il Po.

Questo corso d'acqua € il maggiore per lunghezza, superficie di bacino e portata d'acqua
media alla foce fra i corsi d'acqua che sfociano in Adriatico a sud del Po.

La pista ciclabile si sviluppa in destra idrografica del fiume Reno e non interferisce mai né con
il suo alveo.

La pista invece attraversa in piu tratti alcuni affluenti e fossi minori appartenenti al suo reticolo
idrografico.

Lo stesso, come ricordato in precedenza, € stato fortemente condizionato dall’azione
antropica, che ha generato un sistema di canalizzazioni che prevale nettamente sul reticolo
naturale. | corsi d’acqua sono spesso arginati e le sponde sono ormai fisse nello spazio.

Per le valutazioni sulla pericolosita idraulica si e fatto riferimento alla recente Variante di
Coordinamento tra il Piano Gestione Rischio Alluvioni e i Piani Stralcio di Bacino dell’Autorita
di Bacino del Fiume Reno (confluita nel 2017 nell’Autorita di bacino distrettuale del Fiume
Po).
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F. INQUADRAMENTO SISMICO

Gli effetti locali prodotti da eventi sismici assumono una diversa rilevanza in funzione della

sismicita di base del territorio comunale e della relativa accelerazione di ancoraggio dello

spettro di risposta elastico. Di seguito viene riportato uno stralcio della classificazione sismica

per i comuni dellEmilia-Romagna (Riclassificazione sismica dell’'Emilia-Romagna, Ordinanza
del PCM n. 3274 / 2003):

Allegato A - CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELL'EMILIA-ROMAGNA
Codice .g An.ni di = Categori_a sec_ondo Categoria ConalEiEEreldE]
c e | % L
ISTAT | £ COMUNE EE 1B 5| 85 | cracedoms (Decen| proposa cel | ProseTte documento
2001 o 88|58 8|e3 fino al 1984) GdL del 1998 (2003)
8037001 BO ANZOLA DELL'EMILIA 2003 N.C. il 3 :
Ly 8037002 BO ARGELATO 2003 N.C. il 3 ||
8037003 BO BARICELLA 2003 N.C. il 3 ||
8037004 BO BAZZANO 2003 N.C. il 3 ||
/,78037005 BO BENTIVOGLIO 2003 N.C. il 3 ||
8037006 BO BOLOGNA 2003 N.C. il 3 ||
8037008 BO BUDRIO 2003 N.C. il 3 |
8037009 BO CALDERARA DI RENO 2003 N.C. il 3 ||
8037010 BO CAMUGNANO 2003 N.C. il 3 ||
8037011 BO CASALECCHIO DI RENO 2003 N.C. il 3 ||
8037013 BO CASTEL D'AIANO 2003 N.C. il 3 ||
8037015 BO CASTEL DI CASIO 2003 N.C. il 3 ||
Ly 8037017 BO CASTELLO D'ARGILE 2003 N.C. " 3 ||
— 8037018 BO CASTELLO DI SERRAVALLE 2003 N.C. il 3 ||
Ly 8037019 BO CASTEL MAGGIORE 2003 N.C. il 3 ||
8037021 BO CASTENASO 2003 N.C. il 3 ||
8037022 BO CASTIGLIONE DEI PEPOLI 2003 N.C. il 3 ||
8037023 BO CRESPELLANO 2003 N.C. il 3 ||
8037024 BO CREVALCORE 2003 N.C. 1 3 ||
8037027 BO GAGGIO MONTANO 2003 N.C. 1 3 :
/y 8037028 BO GALLIERA 2003 N.C. 1 3 ||
8037029 BO GRANAGLIONE 2003 N.C. ] 3 ||
8037030 BO GRANAROLO DELL'EMILIA 2003 N.C. 1 3 ||
8037031 BO GRIZZANA MORANDI 2003 N.C. 1 3 ||
8037033 BO LIZZANO IN BELVEDERE 2003 N.C. 1 3 ||
8037034 BO LOIANO 2003 N.C. 1 3 ||
8037035 BO MALALBERGO 2003 N.C. 1 3 ||
8037036 BO MARZABOTTO 2003 N.C. ] 3 ||
8037038 BO MINERBIO 2003 N.C. 1 3 ||
8037039 BO MOLINELLA 2003 N.C. 1 3 ||
8037040 BO MONGHIDORO 2003 N.C. 1 3 ||
8037042 BO MONTE SAN PIETRO 2003 N.C. ] 3 ||
8037043 BO MONTEVEGLIO 2003 N.C. 1 3 ||
8037044 BO MONZUNO 2003 N.C. 1 3 ||
8037047 BO PIANORO 2003 N.C. ] 3 ||
/V 8037048 BO PIEVE DI CENTO 2003 N.C. 1 3 ||
8037049 BO PORRETTA TERME 2003 N.C. ] 3 ||
8037050 BO SALA BOLOGNESE 2003 N.C. ] 3 ||
8037051 BO SAN BENEDETTO VAL DI SAMBRO 2003 N.C. 1 3 ||
037052 BO SAN GIORGIO DI PIANO 2003 N.C. ] 3 ||
— " 8037053 BO SAN GIOVANNI IN PERSICETO 2003 N.C. 1 3 |
8037054 BO SAN LAZZARO DI SAVENA 2003 N.C. 1 3 |
_r 8037055 BO SAN PIETRO IN CASALE 2003 N.C. 1 3 ||
8037056 BO SANT'AGATA BOLOGNESE 2003 N.C. 1 3 ||
8037057 BO SASSO MARCONI 2003 N.C. ] 3 ||
8037058 BO SAVIGNO 2003 N.C. 1 3 ||
8037059 BO VERGATO 2003 N.C. 1 3 ||
Figura 8: classificazione sismica per i comuni dell 'Emilia-Romagna
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I comuni interessati dall'intervento nella precedente classificazione sismica non erano
classificati (N.C.). Con D.G.R. della Regione Emilia Romagna del 21 luglio 2003 n. 1435 e
stata aggiornata la classificazione sismica dell'intero territorio regionale. In base a tale
classificazione i comuni in esame ricadono in un ambito areale classificato come “Zona che

puo essere soggetta a forti terremoti ma rari (zona 3)”.

Figura 9: Emilia Romagna mappa classificazione sism ica

Successivamente i criteri per I'aggiornamento della mappa di pericolosita sismica sono stati
ridefiniti nell'Ordinanza del PCM n. 3519/2006, che ha suddiviso l'intero territorio nazionale in
quattro zone sismiche sulla base del valore dell'accelerazione orizzontale massima (ag) su

suolo rigido o pianeggiante, che ha una probabilita del 10% di essere superata in 50 anni.

accelerazione

. . numero
accelerazione con orizzontale SELT e
probabilita di massima e
Zona . 3 territori
— Descrizione superamento del convenzionale h .
sismica : - ricadenti
10% in 50 anni (Norme nella zona
[ag] Tecniche) *)
[ag]
1 Ind!qa la zona piu pencolosa_, dove possono ag>025g 0,35 g 707
verificarsi fortissimi terremoti.
2 Zona dove possono verificarsi forti terremoti.  0,15<ag<0,25¢g 0,259 2.198
3 Zona ch(_-} puo essere soggetta a forti 0,05<ag<0,15g 0,15 2 855
terremoti ma rari.
E' la zona meno pericolosa, dove i terremoti
4 sono rari ed é facolta delle Regioni ag<005g 0,05 g 2244

prescrivere I'obbligo della progettazione
antisismica.
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Il valore di accelerazione orizzontale massima convenzionale ag, espresso come frazione
dell’accelerazione di gravita g, per la zona sismica 3 (su base nazionale) é pari a 0.15g.
La successiva figura mostra pit in dettaglio gli andamenti delle ag previste.

@ ISTITUTO NAZIONALE DI GEOFISICA E VULCANOLOGIA

Mappa di pericolosita sismica del territorio nazionale
(riferimento: Ordinanza PCM del 20 marzo 2003 n.3274, Al.1)

espressa in termini di accelerazione massima del suolo (amax)
con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni

By e g P i
ll'l{" L0 e £} Regione

iy
o A GIB M2 s o el _ | SEg
. P o ST 'p”ij_ N5 | Emilia
oy AT B S Romagna
: ‘/IM%‘“ ST -

33l

S
XA

<0025¢g
W 0.025-0.050

0.050 - 0.075
0.075-0.100
0.100-0.125
M 0.125-0.150

0.150 - 0.175
0.175 - 0.200
M 0.200-0.225
W 0.225-0.250

W 0.250-0.275
W 0.275 -0.300

Elaborazione:
aprile 2004
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F1. ZONANZIONE SISMOGENETICA

Sotto il profilo sismico, gli studi sulla pericolosita sismica, promossi dallIstituto Nazionale di
Geofisica e Vulcanologia (INGV), hanno portato alla definizione di una nuova zonazione
sismogenetica del territorio italiano, denominata ZS9, che prevede una suddivisione in 36
zone i cui limiti sono stati tracciati sulla base di informazioni tettoniche o geologico-strutturali e
di differenti caratteristiche della sismicita, quali distribuzione spaziale e frequenza degli eventi,
massima magnitudo rilasciata, ecc..

Le zone sismogenetiche sono porzioni della crosta o del mantello terrestre da cui possono

originarsi i terremoti.

%

‘Codigoro

PEIELE]
_ r
‘Cento ¥ ! _
CCcn-'llaacch io

San.lGiova'n_ni In'Persiceto™ T ‘Mo“”e”achrgenta
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oEmiliasRomagn o ‘
: .Cfastel-Maggiore

Modena £

Sassuolo’®

e\ a \ :
Alfensine: a5 .
o ¢ A Marina
Bologna E o

i LU‘QQ [REMERN ETRéaven na
‘Castel San Pietrofliermess =
CittaiMetropolitana;di Bologna A RUSSI

‘Faenza

C ~
Eonli
Navy, NGA! GEBCO

Opernicus

Figura 10: Zone Sismogenetiche ZS905 su base Googl e Map

La zona in esame ricade nella fascia della Dorsale Ferrarese (ZS 912).

Procedendo dal mar tirreno all'Adriatico, le zone-sorgente da 912 a 923, disposte
longitudinalmente rispetto alla catena Appenninica, differiscono dalla precedente
classificazione sismica a seguito degli studi condotti sulla fagliazione attiva e sulla geometria
delle sorgenti sismogenetiche (Boncio et alii 2000; Galadini et alii 2001, Valensise e Pantosti
del 2001). Essa ricade (assieme alla 904 e, subordinatamente, 906) al settore in cui si
osservata la massima convergenza tra le placche adriatica ed europea, caratterizzato dalle
strutture a pieghe sud-vergenti del Sudalpino orientale e faglie inverse associate (Zanferrari et
al., 1982; Slejko et al., 1989; Valensise e Pantosti, 2001; Peruzza et al., 2002; Galadini et al.,
2002) e, nelle aree ad est del confine friulano, da faglie trascorrenti destre con direzione NW-

SE (trend dinarico) (es., Bernardis et al., 2000; Bajc et al., 2001; Vrabec, 2001). La zona 912
15



(insieme alla 917) rappresentano la porzione esterna della fascia di compressione dell’arco
appenninico settentrionale. La sismicita della zona 912 sembra evidenziare 'andamento del
fronte complessivo sepolto pit avanzato (a ridosso del Po).

La magnitudo massima attesa Mw per questa zona e di 6.14.

. PROGETTO ITHACA

Il progetto ITHACA (consultabile sul sito INGV), che censisce le strutture tettoniche attive in
Italia (in modo patrticolare le faglie capaci), evidenzia che alcuni comuni interessati dall’'opera
sono prossimi ad alcune faglie sismogenetiche note dell’ltalia Settentrionale.

porto
Ravanno Crevalcore
C
="
! Castello
itola D'argile
SantAgata pigling San Donino
Bolognese ¥
Redd Biancolina ITCS012-MALABERGO RAVV
San quvanni S5 Argelato Baric
Rastellino ’ - Pers:ctsto- . Bentivoglio =
~ Padulle Minerbio f
v Sala Bolognese b
il San Martino
4 ! In Soverzano
San Gialcomo v .
elflrfil_‘lco angoling del Martignone . !
via Budrie Funo g2z
. ] 5564
589
=
Calderara i
rio di Reno
10 Granarolo  Bagnarola | Vd
‘Anzola U Corticella Cadriano  dellEmilia
dellEmilia Bargellino TF 3
59 Budrio
Borgo
. E3 Panigale Cento
1M 55 Castenaso
Willanbva Canaletti

Figura 11:faglie sismogentiche tratte da sito INGV
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Nella stralcio cartografico riportato si evidenziano tre “sistemi sismogenetici”:

* |TCS051-CARPI POGGIO RENATICO

DISS-ID ITCS051

Name Carpi-Poggio Renatico

Compiler(s) Burrato P.(1)

Contributor(s) Burrato P.(1), D'Ambrogi C (2), Maesano F.E (2), Toscani G.(3)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia; Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, ltaly

2) Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale; Servizio
Geologico d'ltalia; Via Vitaliano Brancati, 48, 00144 Roma, Italy

3) Universit,.. di Pavia; Dipartimento di Scienze della Terra e
delllAmbiente; Via Ferrata, 1, 27100 Pavia, Italy

Affiliation(s)

Created 16-Oct-2013
Updated 01-Apr-2015
Display map ... W
N
Related sources ITIS107

ParameTrIC INFORMATION

ParamETER QuaLiry Evipence

Based on subsurface geological and

Win depth tm) =9 it geophysical data from various authors.
Max depth [km] 100 oD Based on subsurface geol_ogica[ and
geophysical data from various authors.
Strike [deg] min... max 50120 oD Based on subsurface geol_ogical and
geophysical data from various authors.
3 g & Based on subsurface geological and
R IagE ... SRt a0 geophysical data from various authors.
Rake [deg] min... max 80100 oD Inferred from geological and active
stress data.
. ) Based on geological data from Maesano
Slip Rate [mm/y] min... max 05...1.04 LD etal. (2015)
Max Magnitude [Mw] 6.0 oD Derived from maximum magnitude of

associated individual source(s).

LD=LmersTuRE Date; OD=0OriznaL Data; ER=Empricar ReLamionsrir; AR=Ans ymical ReLaTion sHip; EJ=EXPERT JUDGEMENT;

AcTive FauLts

ID Name REeFeEReNCES
78 Mirandola Castaldini et al. [1979]
79 Canalazzo di Finale Emilia Castaldini et al. [1979]
80 Concordia Castaldini et al. [1979]

Questo lineamento attraversa la regione attraverso le valli inferiori del fiume Reno e del fiume
Secchia e appartiene al fronte di spinta “Ferrara Arc”. Rappresenta l'arco esterno della punta
nord-orientale della catena dell’Appennino settentrionale, ed ha vergenza NE.

II 20 e il 29 maggio 2012 due terremoti Mw 5,9 e 5,8 e la loro sequenza di scosse hanno colpito la
pianura centrale di Po, a circa 40 km a nord di Bologna. Durante la sequenza sismica € stata
attivato un tratto di 50 km di questo frontale sepolto. | meccanismi focali degli shock piu grandi
evidenziano uno sforzo orizzontale massimo orientato a N-S, cioé orientato perpendicolarmente
alle principali tendenze strutturali. La maggior parte della sequenza sismica era confinata tra una

profondita di 1 e 12 km. Oltre alla sequenza del terremoto del 2012, i cataloghi storici e
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strumentali (Boschi et al., 2000; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004; Pondrelli et al., 2006; Guidoboni et

al., 2007) mostrano un valore di Mw patia : 4.5 <Mw <5.0.

Fa eccezione il terremoto di Ferrara del 22 febbraio 1346 (Mw 5,8).

ITCS012 - MALABERGO-RAVENNA

DISS-ID ITCS012
Name
Compiler(s) Burrato P.(1)

Contributor(s)

Malalbergo-Ravenna

Burrato P.(1), D'Ambrogi C.(2), Maesano F.E_(2), Toscani G.(3), Vannoli
F.(1), Valensise G.(1), Basili R.(1)

1) Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia: Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, Italy

Affiliation(s)

2) Istituto superiore per la protezione e la ricerca ambientale; Servizio
Geologico d'ltalia; Via Vitaliano Brancati, 48, 00144 Roma, ltaly

3) Universit... di Pavia; Dipartimento di Scienze della Terra e
dell Ambiente; Via Ferrata, 1, 27100 Pavia, ltaly

Created
Updated

16-0ct-2013
25-Jun-2015

Display map ... W
N

Related sources ITIS141
ParameETRIC INFORMATION
ParameTER Quavmy EviDEnce

Min depth [km] 20 LD Ba_sed_ on data of instrumental
seismicity.

Max depth [km] 8.0 D E!a_sed on data of instrumental
seismicity.

Strike [deg] min... max 85 150 oD Based on consideration on regional
geological data.

Dip [deg] min... max 2040 oD Based on consideration on regional
geological data.

Rake [deg] min... max 80. 120 oD Base_d on geologital data, constrained
by orientation of T axes.

Slip Rate [mmly] min... max 0.49___0.55 D Based on geological data from Maesano

P e e etal (2015).
Max Magnitude [Mw] 6.0 EJ Based on geological data and analysis

of regional seismicity.

LO=Lmerature Data; OD=0rGinAL DaTa: ER=EmPIRICAL RELATIONSHIP; AR=ANALYTICAL RELATION 8HIP; E J=E¥PERT JUDGEMENT;

Gli studi condotti su questo lineamento ipotizzano che lo stesso si presenta in continuita verso est

con il lineamento precedente. Rappresenta l'arco esterno della punta nord-orientale della catena

dell'Appennino settentrionale, ed ha vergenza NE. | dati sono tratti dagli studi condotti e forniti

dall'industria petrolifera (ad esempio Cassano et al., 1986; Pieri e Groppi, 1981; Fantoni e

Franciosi, 2010) e sulle osservazioni geomorfologiche fornite da diversi investigatori. | cataloghi
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storici attuali riportano un grande evento nel 1624 che € molto vicino alla fonte ITIS141, avendo la

sua area epicentrale nei pressi della citta di Argenta.

e« |TCS047 Castelvetro di Modena-Castel

DISS-ID ITCS047
Name Castelvetro di Modena-Castel San Pietro Terme
Compiler(s) Burrato P.(1)
Contributor(s) Burrato P(1), Basili R.{1)
Affiliation(s) 1) Istituto .Na.zionalt_e d_'l Geofisica e Vulcanclogia; Sismologia e
Tettonofisica; Via di Vigna Murata, 605, 00143 Roma, ltaly
Created 08-Jan-2005
Updated 25-Jun-2015
Dis
play map %
Related sources ITIS091  ITIS103

ParameTRIC INFORMATION

Evinence

PARAMETER Quavmy
Min depth [km] 20 oD
Max depth [km] 8.0 oD
Strike [deg] min... max 85 135 oD
Dip [deg] min... max 20...40 oD
Rake [deg] min... max 80...100 El
Slip Rate [mm/y] min... max 0.24. 063 EJ
Max Magnitude [Mw] 6.0 Ed

Based on geological data from various
authors.

Based on geological data from various
authors.

Based on geological data from various
authors.

Based on geological data from various
authors.

Inferred from regional geological data.

Based on geological data by Ponza &t
al. (2010) and Gunderson et al. (2013).

Based on geological data and analysis
of regional seismicity.

LD=LmersTuRe DaTa; OD=0riznaL Data; ER=EmpRical RELamon SHir; AR=ANaLyTicaL RELATION SHIP; E.J=EXPERT JUDGEMENT;

Questo lineamento potrebbe attraversare la regione della valle superiore del fiume Reno, attorno

alla citta di Bologna, e probabilmente appartiene al sistema di sovrascorrimento appenninico. Si

tratta di un sistema vergente verso NE.

| cataloghi storici e strumentali (Boschi et al., 2000; Gruppo di Lavoro CPTI, 2004; Pondrelli et al.,

2006; Guidoboni et al., 2007) mostrano una concentrazione Mw (4,5 <Mw 5,0) e di una sismicita

dannosa nella Settore centrale e occidentale della regione. | terremoti chiave si sono verificati (da
est a ovest): il 3 gennaio 1505 (Mw 5,5, Bologna), il 20 aprile 1929 (Mw 5,5 bolognesi) e il 20
luglio 1399 (Mw 5,4, Modenese). Appena a sud della zona, € avvenuto il 6 febbraio 1455 (Mw 5.4,

bolognese).
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F3. PERICOLOSITA SISMICA

Riguardo ai dati di Disaggregazione della pericolosita sismica per il sito, sono stati estratti dal

portale internet dellINGV i valori riportati nella Mappa interattiva di Pericolosita Sismica e che

sono riportati nelle seguenti immagini e tabelle distinti per ogni comune.
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita” di eccedenza
del 104 in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 44.5662. lon: 11.3855, ID: 16509)

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

T I T T[T T T[T T

20

60

80

100

120

distanza (kn)

140

160

200

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.5662, lon: 11.3858, ID: 16509)
Distanza in km Magnitudo
3.5-4.0|4.0-4.5|4.5-5.0| 5.0-5.5| 5.5-6.0 | 6.0-6.5| 6.5-7.0| 7.0-7.5 | 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10 0.000 | 15.700| 27.900| 14.800 6.430 0.620 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 3.330| 9.370| 8.450 5.410 0.555 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20-30 0.000 0.059 1.020 2.290 2.260 0.272 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.012 0.377 0.792 0.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.012 0.160 0.036 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.018 0.021 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.004 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
00-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Valori medi

Magnitudo

Distanza

Epsilon

4.970

9.260

0.849
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.615, lon: 11.3138, ID: 16286)

T[T T T T T TTT

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

40

60

80

100

120

distanza (kn)

140

160

180

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita” di eccedenza

Distanza in km

(Coordinate del punto lat: 44.615, lon: 11.3138, ID: 16286)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita' di eccedenza del 10% in 50 anni

Magnitudo
3.5-4.0| 4.0-4.5 | 4.5-5.0 | 5.0-5.5| 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0 | 7.0-7.5 | 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10| 0.000| 15.000| 26.700| 14.200| 6.510| 0.734| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000
10-20| 0.000| 3.670( 9.970| 8.750| 5.700| 0.673| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
20-30| 0.000( 0.107| 1.250| 2.420| 2.320| 0.306| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000
30-40 0.000 0.000 0.026 0.463 0.829 0.123 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.020 0.183 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.024 0.017 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.006 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
70-80| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.001| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000
80-90| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.001| 0.001| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000
90-100| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000
100-110| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
160-170| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
170-180| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
180-190| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Valori medi

Magnitudo

Distanza

Epsilon

4.980

9.610

0.793
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita” di eccedenza
del 10X in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 44.6162, lon: 11.384, 1D: 16287)

T T T T T T T

Hagnitudo

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0
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100
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distanza (kn)

140

200

Distanza in km

(Coordinate del punto lat: 44.6162, lon: 11.384, ID: 16287)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita' di eccedenza del 10% in 50 anni

Magnitudo
3.5-4.0 | 4.0-4.5| 4.5-5.0 | 5.0-5.5| 5.5-6.0 | 6.0-6.5| 6.5-7.0 | 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10| 0.000| 15.000| 26.600| 14.200| 6.480| 0.738| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
10-20| 0.000| 3.620| 9.860| 8.690| 5.730| 0.698| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000
20-30| 0.000| 0.113] 1.290| 2.500( 2.420| 0.323| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
30-40 0.000 0.000 0.026 0.451 0.807 0.120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.019 0.180 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.025 0.015 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
70-80( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.001| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
80-90| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.001| 0.001| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
90-100| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000
100-110| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
160-170| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
170-180| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
180-190| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Valori medi

Magnitudo

Distanza

Epsilon

4.980

9.550

0.778
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Figura 15 e succ.: mappe ed estratti per la determi  nazione della pericolosita sismica (INGV)
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanclogia

Disaggregazione del valore di a{g) con probabilita” di eccedenza

Hagnitudo
3.54.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 6.5 9.0

del 104 in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.6662, lon: 11.3823, ID: 16065)

T T

T

20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
distanza (kn}

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.6662, lon: 11.3823, ID: 16065)
Distanza in km Magnitudo

3.5-4.04.0-4.5|4.5-5.0 | 5.0-5.5 | 5.5-6.0 | 6.0-6.5| 6.5-7.0| 7.0-7.5 | 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0

0-10 0.000 | 15.100| 26.500| 13.900 6.280 0.710 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

10-20 0.000 3.660 9.870 8.720 6.040 0.849 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20-30( 0.000| 0.160| 1.430| 2.510( 2.430| 0.357| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000

30-40( 0.000| 0.000| 0.031| 0.420( 0.702| 0.102| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000

40-50( 0.000| 0.000| 0.000| 0.026| 0.188| 0.034| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000

50-60( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.030| 0.011| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000

60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

90-100| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.001( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000

100-110| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

110-120| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

150-160| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

160-170| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

170-180| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

180-190| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Valori medi

Magnitudo | Distanza | Epsilon
4.980 9.650 0.739
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione del valore di a{g) con probabilita” di eccedenza
del 10% in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 44.7162, lon: 11.3805, ID: 15843)

T

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 5.5 9.0

20

60

80

100

120

distanza (kn)

140

160

Distanza in km

(Coordinate del punto lat: 44.7162, lon: 11.3805, ID: 15843)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita' di eccedenza del 10% in 50 anni

Magnitudo
3.5-4.0|4.0-4.5|4.5-5.0 | 5.0-5.5 | 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0 | 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10 0.000| 15.000| 26.200( 13.700 6.150 0.693 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 3.860| 10.300( 8.990 6.280 0.912 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20-30 0.000 0.200 1.420 2.320 2.280 0.369 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.034 0.398 0.646 0.099 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.029 0.187 0.034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.031 0.011 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.003 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Valori medi

Magnitudo

Distanza

Epsilon

4.980

9.670

0.726
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Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita” di eccedenza

Hagnitudo

3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia

del 104 in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.7162, lon: 11.3805, ID: 15843)

L s R RN EEEEEEEEEEEEE

40

80

100

120

distanza (kn)

140

160

180

200

Distanza in km

(Coordinate del punto lat: 44.7149, lon: 11.3102, ID: 15842)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita' di eccedenza del 10% in 50 anni

Magnitudo
3.5-4.0( 4.0-4.5[4.5-5.0| 5.0-5.5| 5.5-6.0 | 6.0-6.5| 6.5-7.0| 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0
0-10 0.000| 15.000| 26.300| 13.700 6.190 0.699 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
10-20 0.000 3.780| 10.100 8.860 6.190 0.901 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
20-30 0.000 0.198 1.460 2.390 2.330 0.367 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
30-40 0.000 0.000 0.033 0.390 0.632 0.096 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
40-50 0.000 0.000 0.000 0.028 0.181 0.032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
50-60 0.000 0.000 0.000 0.000 0.026 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.004 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.006 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000
80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000
90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000
100-110 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
110-120 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
120-130 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
130-140 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
180-190 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
190-200 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Valori medi

Magnitudo

Distanza

Epsilon

4.980

9.650

0.725
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita” di eccedenza
del 104 in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 44.6649, lon: 11.3121, ID: 160640

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 6.5 9,0

20 40

60

80

100

120

distanza (kn)

140

180

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita’ di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.6649, lon: 11.3121, ID: 16064)
Distanza in km Magnitudo

3.5-4.0]|4.0-4.5|4.5-5.0| 5.0-5.5| 5.5-6.0 | 6.0-6.5 | 6.5-7.0| 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0

0-10 0.000| 15.100| 26.500 | 13.900 6.260 0.708 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

10-20 0.000 3.680 9.910 8.730 6.000 0.832 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

20-30| 0.000| 0.157| 1.420| 2.480( 2.380| 0.345| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

30-40( 0.000| 0.000| 0.032| 0.429( 0.710| 0.102| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

40-50( 0.000| 0.000| 0.000( 0.026( 0.185| 0.033| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

50-60| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.026| 0.010| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

60-70 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.005 0.003 0.000 0.000 0.000 0.000

70-80 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.002 0.000 0.000 0.000 0.000

80-90 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.002 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

90-100 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000 0.000 0.000

100-110| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

110-120| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

120-130| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

130-140| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

140-150 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

150-160 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

160-170 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

170-180 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

180-190| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

190-200| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000
Valori medi

Magnitudo | Distanza | Epsilon
4.980 9.600 0.735
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Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia
Disaggregazione del valore di a{g) con probabilita” di eccedenza
del 104 in 50 anni

(Coordinate del punto lat: 44.7662, lon: 11.3788, 1D: 15621)

T T I T T T

Hagnitudo
3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0

0 20 40 &80 80 100 120 140 160 180 200
distanza (kn)

Disaggregazione del valore di a(g) con probabilita' di eccedenza del 10% in 50 anni
(Coordinate del punto lat: 44.7662, lon: 11.3788, ID: 15621)

Distanza in km Magnitudo

3.5-4.0(4.0-4.5|4.5-5.05.0-5.5| 5.5-6.0| 6.0-6.5| 6.5-7.0 | 7.0-7.5| 7.5-8.0 | 8.0-8.5 | 8.5-9.0

0-10| 0.000| 15.200( 26.500| 13.800( 6.150| 0.692| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000( 0.000

10-20| 0.000| 3.960( 10.400| 8.950| 6.160| 0.887| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( O0.000

20-30| 0.000| 0.190 1.280| 2.010| 2.040| 0.358| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000{ 0.000

30-40| 0.000| 0.000| 0.043| 0.394| 0.622| 0.104| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000( 0.000

40-50| 0.000| 0.000| 0.000| 0.034| 0.190| 0.035| 0.000( 0.000( 0.000| 0.000( 0.000

50-60| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.033| 0.011| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| o0.000

60-70| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.003| 0.008( 0.002| 0.000| 0.000| 0.000| o0.000

70-80| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.008( 0.004| 0.000( 0.000| 0.000| o0.000

80-90| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.003| 0.002| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

90-100| 0.000| O©0.000( 0.000| 0.000| 0.000]| 0.001 0.001 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

100-110( 0.000| 0©0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( O0.000( 0.000( 0.000| 0.000

110-120( 0.000| 0©0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

120-130( 0.000| 0©0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

130-140| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| o0.000

140-150| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

150-160| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

160-170| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000( 0.000| 0.000| 0.000

170-180( 0.000( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( O0.000( 0.000( O0.000| 0.000

180-190( 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( O0.000( 0.000( O0.000| 0.000

190-200( 0©0.000| 0©0.000| 0.000| 0.000| 0.000| 0.000| O0.000( 0.000( 0.000( 0.000| 0.000

Valori medi

Magnitudo | Distanza | Epsilon

4.970 9.570 0.698

“La disaggregazione (o0 deaggregazione) della pericolosita sismica (McGuire, 1995; Bazzurro
and Cornell, 1999) e un’operazione che consente di valutare i contributi di diverse sorgenti
sismiche alla pericolosita di un sito. La forma piu comune di disaggregazione € quella
bidimensionale in magnitudo e distanza (M-R) che permette di definire il contributo di sorgenti
sismogenetiche a distanza R capaci di generare terremoti di magnitudo M. Espresso in altri
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termini il processo di disaggregazione in M-R fornisce il terremoto che domina lo scenario di
pericolosita (terremoto di scenario) inteso come I'evento di magnitudo M a distanza R dal sito
oggetto di studio che contribuisce maggiormente alla pericolosita sismica del sito stesso.
Analogamente alla disaggregazione in M-R €& possibile definire la disaggregazione
tridimensionale in M-R-¢ dove ¢ rappresenta il numero di deviazioni standard per cui lo
scuotimento (logaritmico) devia dal valore mediano predetto da una data legge di

attenuazione dati M ed R*".

Il valore medio di magnitudo M secondo il metodo suddetto risulta essere (per i comuni di

interesse) piuttosto omogeneo e pari a circa 4.97-4.98 M.

LINGV: Disaggregazione della pericolosita sismica in termini di M-R-¢ D. Spallarossa, S. Barani
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1.6.4 DATABASE DEI TERREMOTI
Di seguito viene riportato il database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti che
hanno interessato i comuni attraversati dalla pista ciclabile e che sono inserite nel catalogo
parametrico CPTI15.

Castel Maggiore =) fﬂ ﬁ‘}}

PlacelD IT 39511
Coordinate (lat, lon) 44,575, 11.363
Comune (ISTAT 2015) Castel Maggiore
Provincia Bologna
Regione Emilia-Romagna

Numero di eventi riportati 20

Effetti In occasione del terremoto del

Int. Annc Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP Io Mw

4 & 38 B4 55
NF & 110 6 4.58
NF & 18 4-5.%., 56
5 & B67 ®-7 . 5.36
5 & 105 F45. 38
NF & 85 6 4.74
NF & 32 23 e o)
3 # 1571 07 15 01 32 2 Parmense 228 B.5.51
4 P 1983 i1 09 16 25 5 Parmense 850: 6-7 5.04
NFE 7y 06 1 1 Ferrarese 604 6.4.43
S & g2 2 5 Reggiano 802 6 AT
-4 & 13 21 54 0 Prealpi Vicentine 779 &-7 4.85
NFE & 17 11 55 D Zppennino bolognese 36 4-54. 11
NF & 05 06 22 07 0 Faentino B5 5

NF P 2000 05 08 12 25 5 Faentino 126 5%, 67
NF # 2000 05 10 16 52 1 Faentino 151 5-6'4.B2
3 ¢ 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana 304 5-64.40
NFE 7y 22 23 3 Frignano 186 4 .4.30
5 P 2 21 42 5 Zppennino bolognese 133 6.'5.24
3 & 15 15 17 1 Forlivese 173 4-54.285
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Int.
11 _

I

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

p Personalizza il diagramma

Localita vicine (entro 10km)

Localita EQ= Distanza (km)
Funo 1 2
Corticella 2 3
Trebbo di Reno 3 4

Granarolo dell'Emilia

Calderara di Reno & 7
Lrgelato 2 8
San Giorgio di Piano 16 8
Bentivoglio 10 8
Armaroclo 1 8
Ca' de" Fabbri 1 9
Bologna 204 S
Borgo Panigale 5 9
Sala Bolognese 6 S

Dopo il 1900 si sono verificati almeno tre episodi con Intensita 8 (o Mw) > 5.0



Argelato [ 3,‘67' {#}

PlaceIlD IT_39241

Coordinate (lat, lon) 44,642, 11.348
Comune (ISTAT 2015) Argelato
Provincia Bologna
Regione Emilia-Romagna

Numero di eventi riportati 2

Effetti In occasione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP Io Mw
NF g 1592 04 17 11 55 0 Rppennino bolognese 56 4-5 4,11

4-5 g 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana 304 S-5 4.4

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Localita vicine (entro 10km)

Localita EQ= Distanza (km)
San Giorgio di Piano 16 2
Funo 1 6
Castello d'Rrgile 8 3
Bentivoglio 10 3
Castel Maggiore 20 8
San Pietro in Casale 7 8
Sala Bolognese 6 8
Pieve di Cento 3 9
Ca' de' Fabbri 1 S
Trebbo di Reno 3 10
Sant'Alberto 2 10

Nel 2000 si € verificato almeno 1 episodio con Intensita (o Mw) > 4.5.



. . = n
Bentivoglio O F
PlaceIlD IT_39262
Coordinate (lat, lon) 44,634, 11.423
Comune (ISTAT 2015) Bentivoglio
Provincia Bologna
Regione Emilia-Romagna
Numero di eventi riportati 10
Effetti In occasione del terremoto del
Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP Io Mw
7 g 1505 01 03 02 Bolognese 31 8 5.62
4 g 1551 05 15 22 54 Lodigiano 179 6-7 5.17
4 g 1563 08 05 06 05 Romagna 16 50 5.23
5 g 1571 07 15 01 233 2 Parmense 228 8 5.51
3 g 1572 10 25 21 56 1 Rppennino settentrionale 158 5 4.87
NF g 1586 12 06 17 07 1 Ferrarese 604 6 4.43
NF g 1552 04 17 11 55 0 Appennino bolognese 56 4-5 4.11
NF g 2000 05 06 22 07 0 Faentino 85 5 4.08
NF g 2000 05 10 16 52 1 Faentino 151 5-6 4.82
2-3 g 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana 204 S-6 4.40
11
10 |
9 _|
8 _|
7T _]
6 _|
5 _]
4
T T T T T T T T T T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
P Personalizza il diagramma
Localita vicine (entro 10km)
Localita EQs= Distanza (km)
Ca' de' Fabbri 1 3
San Giorgio di Piano 16 =
Minerbio 15 5
Lrmarolo 1 6
Lrgelato 2 6
Lltedo =} 6
Funo 1 6
San Pietro in Casales T 8
Castel Maggiore 20 8
Maddalena di Cazzano 2 8
Baricella 14 El
Granarolo dell'Emilia 10 El
Sant'Rlberto 2 10

Nel 1500 si é verificato un episodio con 1>7.0. Dopo |l

un’intensita (o MW) di 5.

1950 un episodio

ha superato
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San Giorgio di Piano

PlacelD IT_40162
Coordinate (lat, lon) 44,646, 11.376
Comune (ISTAT 2015) San Giorgio di Pianc
Provincia Bologna

Regione Emilia-Romagna

Numero di eventi riportati 16

Effettl In occasione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale

=
)

¢ 1508 07 10 02 12 3 Carnia

2 B 1525 04 10 B85 424 Bolognase

2 ff 1925 04 12 00 32 Bologness

3 B 1525 04 15 84 16 Bolognase

5 ff 1925 04 20 01 10 Bologness

2 B 1525 04 22 88 26 Bolognase

4 ff 1925 04 28 19 40 Bologness

2 B 15925 04 29 18 36 Bolegnese

5 ff 1925 05 11 18 23 Bologness

2 ¥ 1957 68 27 111 54 Zppennino modeness
4 ff 1971 07 15 01 23 2 Parmense

NE g 1952 04 17 11 55 0 IAppennino bolognese
2 ¢ 2060 05 10 16 52 1 Faentino

2 g 2000 0 18 07 42 0 Pianura emiliana

4 f? 2003 0S5 14 21 42 5 Zppennino bolognese
5 g 2012 05 2% 07 00 D Pianura emilians

55
[

[
on

L]
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Int.
11 _

[

|
1000 1100 1200

Localita vicine (entro 10km)

Localita
Lrgelato
Bentivoglio
Funo

San Pietro in Casale

Dopo il 1900 si sono verificati due episodi con 1>5.0 (0 MW).

|
1300 1400 1500 1600 1700

p Personalizza il diagramma

|
1800

EQs

(%]

|
1900 2000

Distanza (km)
2
4

6

Wwoowm wm W m

[0}
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San Pietro in Casale

PlaceID IT_40239
Coordinate (lat, lon) 44,701, 11.405
Comune (ISTAT 2015) San Pietro in Casale
Provincia Bologna

Regione Emilia-Romagna

MNumera di eventi riportati 7

,_.
oy
[}
oy
I
~]
s
o
(=

Effetti In occasione del terremoto del
Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale
NFE f# 1852 08 0S 07 5B Valle d'Alpone

NF & 1565 11 0% 15 35 Zppennino reggilano

4 & 1586 12 06 17 07 I Ferrarese

NF g 1598 02 26 16 26 1 Zppennino umbro—marchigiano

2 g 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana

5-6 g 2012 05 20 02 03 5 Pianura emiliana

5-6 @ 2012 05 25 07 00 0 Pianura emiliana

Int.

i -

10 |

9 _|

8 |

[

6 |

5 _|

4

T 1 T T T T T ] T T T T

1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700

Localita vicine (entro 10km)

Localita
Sant'Alberto

San Venanzio
Gallisra

San Giorgio di Piano

Bentivoglio

Lrgelato
Castello d'Rrgile
Dosso

Poggioc Renatico

1800

1900

EQs

(%]

o

(=T O T AT 5]

(%]

32 5 4,17
604 6 4.43
409 5.26
304 5-6 4.40
53 7 6.09
a7 7-8 5.20
T
2000

Distanza (km)
2
&

6

WM Mmoo m W

W

10
10

10

Nel 2000 si é verificato almeno 1 episodio con Intensita (0 Mw) > 5.5.
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Pieve di Cento

PlaceIlD

Coordinate (lat, lon)
Comune (ISTAT 2015)
Provincia

Regione

Numero di eventi riportati 6

Bologna

IT_40079
44,713, 11.307
Pieve di Cenfto

Emilia-Romagna

i
o
(]
i
i
[
(=]

Effetti In occasione del terremoto del

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale

5 g 1505 01 13 00 45 Emilia Romagna orientale

4-5 g 1583 11 0% 16 2% 5 Parmense

NF g 1552 04 17 11 55 0 Appennino bolognese

3 g 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana

NF g 2002 06 18 22 23 3 Frignano

5 g 2012 05 2% 07 00 0 Pianura emiliana

Int.

11

10 |

9 _|

8 _|

7T _]

6 _|

5 _]

4 T ?T
T T T T T T T T T T T T T T T T T

|
1000 1100 1200 1300

Localita vicine (entro 10km)

Localita

Cento

Castello d'Rrgile
Corpo Reno

Eenazzo

Do=so

Sant'Rlberto

San Pistro in Casales
Galliera

Molino Zlbergati
Lrgelato

Dodici Morelli

San Giorgio di Piano
Pilastrello

Galeazza

1400 1500 1600 1700 1800

Dopo il 1900 si sono verificati due episodi con I=5.0 (0 MW).

1900

EQs

(%]

B2 R om -l R B2

(%]

16

(%]

(%]

2000

Distanza (km)

2

moo@ @

m

O W W W W
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Castello d'Argile

PlaceID

Coordinate (lat, lon)
Comune (ISTAT 2015)
Provincia

Regione

Numero di eventi riportati

IT_35452
44,681, 11.2596
Castello d'Argile
Bologna
Emilia-Romagna
8

Effetti In occasione del terremoto del

Int. Annc Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP Io Mw

5 g 1305 01 13 0D 45 Emilia Romagna orientals 867 67 5.36
4 ¥ 1551 05 15 22 54 Lodigiano 78, 8=T 517
4 g 1282 11 0% 16 25 5 Parmense 850 6-7 5.04
5 i 1587 05 02 20 43 5 Regglano 802 g 4.71
NF g 1252 ©4 17 11 5% O ZAppennino bolognese 56 4=5 4. F1
NE & 06 18 07 42 0 Pianura emiliana 304 5-6 4.40
NF [ 06 18 22 23 2 Frignano 186 4 4.30
5 & 05 2% 07 00 0 Pianura emiliana 87 7-8 5.50
Int.

-

10 |

9 _|

8 _|

[

6 |

5 _

4 T

T T T T T T ] T T T T ]
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Localita vicine (entro 10km)

Localita

ieve di Cento

)

Cento

Lrgelato

EQs

San Giorgio di Piano

Sala Bolognese

Corpo Reno

San Pietro in Casale

REenazzo

Sant'Alberto

San Giovanni in Persiceto

Dopo il 1900 si sono verificati tre episodi con 1=5.0 (0 MW).

Distanza (km)
4

5

[l

WM m

W

10
10
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Galliera

PlacelD IT_39674
Coordinate (lat, lon) 44,751, 11.393
Comune (ISTAT 2015) Galliera
Provincia Bologna
Regione Emilia-Romagna

Numero di eventi riportati 8

Int. Anno Me Gi Ho Mi Se Area epicentrale NMDP Io Mw

F ey 08 02 57 0 Bolognese 38 5

4-5 P 1551 05 15 22 54 Lodigianoc iFs &

2 f? 1872 10 25 21 56 1 158 5

F df 1586 12 06 17 e04 &

NE ff 1587 05 02 20 42 5 Reggiano 802 )

3 gf 2000 06 18 07 42 0 Pianura emiliana 364 5-6

5 ff 2012 05 20 02 02 5 Pianura =miliana 52 T

5 g 2012 05 25 07 00 0 Pianura emiliana 87 7-8

Int.

1

10

9

8

T

6

g

s 7 T

T T T T T T T T T T T T T T T T
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

Localita vicine (entro 10km)
Localita EQs Distanza (km)
San Venanzio 1 3
Sant'alberto 2 4
Dosso 2 5
Sant'Agostino 10 5
San Pietro in Casale 7 [
Molino Albergati 2 3
San Carlo 2 3
Corpo Reno 2 7
Pogglo Renatico 13 7
Buonacompra 2 7
Pilastrello 2 8
Pieve di Cento 3 8
Renazzo 6 8
Cento 52 )
Dodici Morelli 2 9
Alberone 2 10
Mirabello 3 10
Casumaro 6 10
Reno Centese 2 10
Casumaro 1 10

In coccasione del terremoto del

"
.\

[

=

Dopo il 1900 si sono verificati due episodi con | pari a 4.5<1<5.0 (0 MW).

i

n

13

n
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G. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Per il progetto in esame si fa riferimento alla campagna geognostica eseguita per la
caratterizzazione geologica stratigrafica, geotecnica, idrogeologica e sismica dei terreni in
corrispondenza delle principali opere.
Sono state eseguite dalla ditta Songeo Srl di Ferrara le seguenti prove:

n° 14 CPTE spinte a 15 m dal p.c.;

n° 6 Masw;

n°l HVSR,

n° 1 Sondaggio a conservazione di nucleo spinto a 20,00 m dal p.c. con prelievo di un

campione indisturbato.

Per il logs stratigrafici e le specifiche tecniche dei macchinari utilizzati si rimanda alla

relazione sulle indagini redatta dalla ditta Songeo di Ferrara.

Elenco delle indagini eseguite:

Tratti ciclabile Prove CPTE Sor.ldaggi_a Sismica Laboratorio
conservazione di nucleo
Tratto 1 2 1 MASW
Tratto 2 2 1 MASW
Tratto 3 2 1 MASW
Tratto 4 2 1 1 MASW 1
Tratto 7 2 1 MASW
Tratto 10_1 2 1 MASW
Tratto 10_2 2 1 HVSR
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Figura 20 - stralcio planimetrico del tratto 1 con ubicazione di indagini geognostiche.

1.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE DEL SITO DI PR OGETTO

1.1.1 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il tratto 1 ricade nel comune di Castel Maggiore. Si articola con andamento longitudinale
lungo una strada che ad Ovest lambisce il corso del Fiume Reno e a est segue la viabilita
esistente attraversando lo Scolo Riolo fino a lambire la ferrovia, oltre la quale scorre il Canale
Navile.

La morfologia dell'area si presenta sub pianeggiante e il piano campagna €& posto ad una
guota altimetrica compresa tra 31-31.4 mt sIm.

La vocazione dell'area, un tempo prettamente agricola, € oggi stata modificata dalla forte

presenza insediativa.

1.1.2 CARATTERISTICHE GEOLOGICO STRATIGRAFICO
Nell'area in esame affiorano depositi alluvionali quaternari appartenenti al’Unita di Modena
(AESB8a), di natura prevalentemente limo-argillosa o limo-sabbiosa.
“Nei settori intravallivi ghiaie prevalenti organizzate in 2 ordini di terrazzi alluvionali. Negli
sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite superiore sempre
affiorante dato da un suolo calcareo di colore bruno olivastro e bruno grigiastro privo di reperti
archeologici romani, o piu' antichi, non rimaneggiati. Limite inferiore dato da una superficie di
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erosione fluviale nelle aree intra Spessore massimo in pianura 7 metri, nel sottosuolo circa

10m.” (Legenda Carta delle Coperture Quaternarie, WMS Regione Emilia Romagna).

\ ALS8a Masw Tratto 1 TF?HO 1 -CPTE1

Tratto1'- CPTE

Figura 21: carta litologica del tratto 1.

Verso Est affiorano invece depositi di piana alluvionale riconducibili al Subsintema di
Ravenna (AES8S).

“Nei settori intravallivi ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite
superiore dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e scarsamente
calcarei hanno colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5
ad 1,5 m, contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. |
suoli calcarei appartengono all'unita’ AES8a. Limite inferiore erosivo sui depositi marini e
alluvionali sottostanti. Subsintema contenente una unita a limiti inconformi di rango gerarchico
inferiore (AES8a) che, dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo in
pianura di 25 metri circa. (Legenda Carta delle Coperture Quaternarie, WMS Regione Emilia
Romagna).

Entrambe le prove penetrometriche realizzate hanno evidenziato un netto prevalere di livelli

limo argillosi per tutta la verticale indagata.
1.1.3 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICO

Nellarea di studio le prove penetrometriche avrebbero evidenziato la presenza di falda ad

una profondita di compresa tra 2.2-2.60 mt dal p.c..
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Si tratta probabilmente di una falda superficiale di interesse locale, in diretta connessione con
la rete idrografica superficiale.

Alla luce di quanto indicato dalle prove eseguite, I'acquifero sarebbe costituito da sedimenti
prevalentemente fini e quindi a bassa trasmissivita.

Il piezometro della Rete ARPA “B090-01" posto in prossimita del tracciato di progetto
mostrava nell’'unica misura disponibile che la soggiacenza era di 13.78 m. dal p.c..

1.1.4 CARATTERISTICHE IDRAULICHE
Il tratto 1 si sviluppa in destra idrografica del fiume Reno, ma non interferisce con il corso
d'acqua. Per realizzare la pista sara invece realizzata una passarella in acciaio in
corrispondenza dell’'attraversamento dello Scolo Riolo.
La recente Variante di Coordinamento tra il Piano Gestione Rischio Alluvioni e i Piani Stralcio
di Bacino dell’Autorita di Bacino del Fiume Reno (confluita nel 2017 nell’Autorita di bacino
distrettuale del Fiume Po), evidenzia che il tratto ricade in area P2, caratterizzata da alluvioni
poco frequenti.
Per quanto riguarda gli studi di natura idraulica si rimanda allo specifico elaborato allegato al
progetto.

LEGENDA

scenari di pericolsita

- P3 - Alluvioni frequenti
- P2 - Alluvioni poco frequenti

P1 - Alluvioni rare

Confine amministrativo
Autorita Bacino Reno

Figura 22: tavola MP3, mappa delle aree potenzialme nte interessate da alluvioni (2016)

1.1.5 CARATTERISTICHE SISMICHE
Con Delibera Giunta Regionale della Regione Emilia Romagna del 21 luglio 2003 n. 1435 €
stata aggiornata la classificazione sismica dell'intero territorio. In base a tale classificazione il
comune di Castel Maggiore € classificato come “Zona che pud essere soggetta a forti

terremoti ma rari (zona 3)”.

La classe topografica del tratto in esame € legata alla configurazione del piano campagna ed
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e determinabile attraverso la Tabella 3.2.1V delle NTC, i valori massimi del coefficiente di
amplificazione topografica sono presentati nella Tabella 3.2.VI delle NTC.
Nella seguente tabella e riportata la classe per il sito in esame:

Categoria topografica Descrizione Valore massimo coefficiente St

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi

isolati con inclinazione media i < 15° 0

T1

La categoria di sottosuolo € riportata nel successivo paragrafo.

1.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In questo tratto sono state realizzate n°2 prove penetrometriche statiche con punta elettrica
(CPTE1-tratto 1 e CPTE2-tratto 1).

Di seguito vengono confrontate le stratigrafie desunte da tali prove realizzate in prossimita
del corso d’acqua.

E’ stata inoltre eseguita una prova sismica MASW.

CPTE2 (dx idrografica) CPTEL (sx idrografica)
Project;| Ciclopedonale Reno Galliera - Tratto 1 Project: Ciclopedonale Reno Galliera - Tratto 1
Location: via Corticella - Trebbo di Reno, Castel Maggiore (BO) Location: via Corticella - Trebbo di Reno, Castel Maggiore (BO)
Depth {m)  Elevation: 0.00 (m) Deseaipton Depth (m)  Elev ation: 0.00 {m) i
B J ~ 3 _1_ ¥ e Very dense/stff soil i - S R T=2 Very dense/siff sol
i |
! | Chry = I :
15 s T Clay S silty dlay
Y A < i
, - | . T
2.5 = =— = a5 é" = | Clay
2s L S
a T N |
: | =N |
= b1 I : } = I
s =17 |
] K
sl 1 L 1
15_% Clay & sty day 5 (
N 5
2.5 > 3'
51 P S A 5.5——}-— —
l N o f
L . |
10.5 - i
Clay |
. E : 10,5 i? I
T
1 | 115 ] i
ol | -
13 S 1z.5——?—---—l — 1
B 1 i [ |
e — e 3o Il N I I I
14,5 S T - 14
45 & ‘ 14.5 .
T '
o 2 . 4 & ] 10 1 2 3 4 = ; r = + T - " o
Tip resistance (MPa) Ic e B A o E & i 5 2 4
Tip resistance (MPa) Ic

L'ubicazione ed i risultati delle prove sono tratti dal Report specifico allegato al progetto.
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L’indagine geofisica MASW1 evidenzia una velocita Vs entro i primi 30 pari a :
Vs30 =203 £ 10 m/s

La prova sismica evidenzia una velocita Vs equivalente riconducibile alla sequente Categoria

di sottosuolo:

Depositi di terreni a grana grossa mediamente addensati o terreni a grana fina mediamente consistenti con
spesson superiori @ 30 m, caratterizzati da un graduale miglioramento delle proprieta meccaniche con la

c profondita e da valori di Vg zp compresi tra 180 m/s e 360 m/s (owero 15 < MNgerag < 50 nei terreni a grana
grossa e 70 < cy3p < 250 kPa nei terreni a grana fina).
Mﬂ‘-f-;‘“ Trﬂ_ffo 1 Tabella di sintesi
o i LI o | N Profondita Spessore
| Bl ' ) letto Vs (m/s)
O Strato (m)
b —L[ ks (m dal p.c.)
\, i : 1 2.5 2.5 123.0
o T [| 2 3.4 0.9 1f5.5
! I 3 4.6 1.2 187.5
so ;{ 4 6.8 2.2 196.3
E ! - et 5 10.3 3.5 201.8
e \ 6 12.7 2.4 194.9
H'.—‘.,_.._ 7 17.9 5.2 189.4
G ] 8 23.2 5.3 214.2
\ 9 32.1 8.9 300.1
Bl | 10 o o0 292.9
A
o s Vszo = 203.3 = 10 [m/s]
Modello di sottosuolo (1D) descritti in termini di Vs e Sintesi dei parametri del modello di sottosuolo
spessore dei sismostrati (spezzata blu) e curva di ottenuto e Valore di Vs30 calcolato.
dispersione sperimentale delle onde R (curva rossa).

L'ubicazione e i risultati delle prove sono tratti dal Report restituito dalla ditta Songeo srl.

1.3 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Ai sensi della CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle «<Nuove
norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (rif. C6.2.2
INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA), come valori
caratteristici dei parametri geotecnici sono possono essere scelti i valori medi poiché: “Nelle
valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori
caratteristici, appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello
stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di terreno, con possibile
compensazione delle eterogeneita o quando la struttura a contatto con il terreno & dotata di
rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti”.

Per la determinazione della stratigrafia dei terreni e la loro parametrizzazione geotecnica si fa

riferimento ai risultati delle prove penetrometriche CPTE e alla relativa MASW.
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Di seguito sono riportati i parametri geotecnici derivati dall'elaborazione delle prove per

'opera nel trattol:

Orizzonti geotecnici

CPT1

CPT2

Quota da p.c. in metri

1 0 0
2 1.25 1.00
3 2.25 7.60
4 10.50
Orizzonti geotecnici | N60 | Es (MPa)* Dr (%)°| Phi** |M®(MPa)| Go® | Su(kPa)’ | OCR® | Gamma (KN/mc)°®
1 8/12 35/47 32147 | 44/62 |  162/194 39/47 19/20
2 4/6 -/35 9/21 32/38 56/105 5/13 17/18
3 4/5 -I34 6/14 | 35/36 52/76 3/4 16/17
4 5 -13 32 40 2 16

% Modulo di Young

® Densita relativa

4 Angolo di attrito interno

®> Modulo Edometrico

® Modulo di taglio a piccole deformazioni

" Coesione non drenata

8 Grado di sovraconsolidazione

° Peso specifico
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2.0TRATTO 2

Figura 23: stralcio planimetrico del tratto 2 con u bicazione di indagini geognostiche.

2.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE DEL SITO DI PR OGETTO
2.1.1 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il tratto 2 ricade nel comune di Castel Maggiore. Si articola con andamento trasversale al
Canale Navile, che attraversa in corrispondenza di una zona artigianale.
La morfologia dell'area si presenta sub pianeggiante e il piano campagna €& posto ad una

guota altimetrica compresa tra 29.3-29.5 mt sim.

2.1.2 CARATTERISTICHE GEOLOGICO STRATIGRAFICO

Nellarea in esame affiorano depositi alluvionali di natura prevalentemente limo-argillosa
appartenenti al Subsintema di Ravenna (Subsintema AESS).

“Nei settori intravallivi ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite
superiore dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e scarsamente
calcarei hanno colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5
ad 1,5 m, contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. |
suoli calcarei appartengono all'unita’ AES8a. Limite inferiore erosivo sui depositi marini e
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alluvionali sottostanti. Subsintema contenente una unita a limiti inconformi di rango gerarchico
inferiore (AES8a) che, dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo in
pianura di 25 metri circa. (Legenda Carta delle Coperture Quaternarie, WMS Regione Emilia
Romagna).

Entrambe le prove penetrometriche realizzate hanno evidenziato un netto prevalere di livelli

limo argillosi per tutta la verticale indagata.

Masw Tratto 2

Tratto 2/~ CPTE

Tratto 2 < CPTE

Figura 24: carta litologica del tratto 2

2.1.3 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICO

Nell’area di studio le prove penetrometriche avrebbero evidenziato la presenza di falda ad
una profondita di compresa tra 2.8 e 4.2 mt dal p.c..

Si tratta probabilmente di una falda superficiale di interesse locale, in diretta connessione con
la rete idrografica superficiale.

Alla luce di quanto indicato dalle prove eseguite, I'acquifero sarebbe costituito da sedimenti
prevalentemente fini e quindi a bassa trasmissivita.

Il piezometro della Rete ARPA “B0O90-00" posto in prossimita del tracciato di progetto

mostrava helle misure dal 1988 al 1999 che la soggiacenza e variata tra circa 19 e 15 m. dal

p.C..
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2.1.4 CARATTERISTICHE IDRAULICHE

Il tratto 2 intercetta il Canale Navile in un punto in corrispondenza del quale sara realizzato un
apposito attraversamento per la pista ciclabile.

La recente Variante di Coordinamento tra il Piano Gestione Rischio Alluvioni e i Piani Stralcio
di Bacino dell’Autorita di Bacino del Fiume Reno (confluita nel 2017 nell’Autorita di bacino
distrettuale del Fiume Po), evidenzia che il tratto ricade in area P2, caratterizzata da alluvioni
poco frequenti.

Per quanto riguarda gli studi di natura idraulica si rimanda allo specifico elaborato allegato al

progetto.

LEGENDA

y) scenari di pericolsita

- P3 - Alluvioni frequenti
- P2 - Alluvioni poco frequenti

P1 - Alluvioni rare

Confine amministrative
Autorita Bacino Reno

Figura 25: tavola MP6, mappa delle aree potenzialme nte interessate da alluvioni (2016)

2.1.5 CARATTERISTICHE SISMICHE
Con Delibera Giunta Regionale della Regione Emilia Romagna del 21 luglio 2003 n. 1435 e
stata aggiornata la classificazione sismica dell'intero territorio. In base a tale classificazione il
comune di Castel Maggiore € classificato come “Zona che pud essere soggetta a forti

terremoti ma rari (zona 3)”.

La classe topografica del tratto in esame € legata alla configurazione del piano campagna ed
€ determinabile attraverso la Tabella 3.2.1V delle NTC, i valori massimi del coefficiente di
amplificazione topografica sono presentati nella Tabella 3.2.VI delle NTC.

Nella seguente tabella € riportata la classe per il sito in esame:

Categoria topografica Descrizione Valore massimo coefficiente St

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi

T1 . . NEAAS .
isolati con inclinazione media i < 15°

1.0

La categoria di sottosuolo é riportata nel successivo paragrafo.
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2.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In questo tratto sono state realizzate n°2 prove penetrometriche statiche con punta elettrica

(CPTE1-tratto 2 e CPTE2-tratto 2).
Di seguito vengono confrontate le stratigrafie desunte da tali prove realizzate in prossimita

del corso d’acqua.

E’ stata inoltre eseguita una prova sismica MASW.

CPTE2 (dx idrografica)

Project: Ciclopedonale Reno Galliera - Tratto 2
Location: via di Vittorio, Castel Maggiore (BO)

CPTEL1 (sx idrografica)

) Cicloped le Reno Galliera - Tratto 2

Location: via di Vittorio, Castel Maggiore (BO)

Depth (m)  Elevation: 0.00 m)

Depth (m) Elevation: 0.00 {m)

9 o

N

1

Fal
n 4
ST_NE. ‘rv\..f'ln...p-‘ o

jﬂh.-w-"'\
|

h
|

[

~ = | Very densa/stiff soil
T

Silty sand & sandy sit

Sikty sand & sandy sit
Clay

My i
o 2 4 6 8 101 2 3 4

Tip rasistance (MPa) Ic

t'l.1 ;’

1.5

2.

3.5~

4

bl »
oo
qlnrh-..,-ﬂ"-..-"‘}'\-niﬂb'"\—uv

b

14, —

—%5 T
o : | 4 6 2 10 1 z 3
Tip resistance (MPa) Ic

ity sand B sandy silt

Chay

Clay & sy day

L’'ubicazione ed i risultati delle prove sono tratti dal Report specifico allegato al progetto.
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MEIS:AF Treeto 2 Tabella di sintesi
o.d ‘
| Profondita
| n letto ShessOre Vs (m/s)
; Strato (m)
| (m dal p.c.)
| 1 3.1 3.1 161.5
| 2 5.8 2.7 192.1
X | 3 7.7 1.9 200.8
E | 4 10.4 2.7 193.1
20, 1 5 13.0 2.6 200.4
6 13 4.3 189.3
7 23.8 6.5 207.5
3 33.0 9.2 237.1
5o 9 00 o0 253.7
st Vszo = 200.2 = 10 [m/s]
Modello di sottosuolo (1D) descritti in termini di Vs e Sintesi dei parametri del modello di sottosuolo
spessore dei sismostrati (spezzata blu) e curva di ottenuto e Valore di Vs30 calcolato.
dispersione sperimentale delle onde R (curva rossa).

L'ubicazione ed i risultati delle prove sono tratti dal Report specifico allegato al progetto.

2.3 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA
Ai sensi della CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle «<Nuove

norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (rif. C6.2.2
INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA), come valori
caratteristici dei parametri geotecnici sono possono essere scelti i valori medi poiché: “Nelle
valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori
caratteristici, appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello
stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di terreno, con possibile
compensazione delle eterogeneita o quando la struttura a contatto con il terreno & dotata di
rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti”.

Per la determinazione della stratigrafia dei terreni e la loro parametrizzazione geotecnica si fa

riferimento ai risultati delle prove penetrometriche CPTE e alla relativa MASW.
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Di seguito sono riportati i parametri geotecnici derivati dall'elaborazione delle prove per

'opera nel tratto 2:

Orizzonti geotecnici CPT1 CPT2
Quota da p.c. in metri
1 0 0
2 1.00 2.10
3 10.70 10.75
4 11.80 11.60
5 14.16 13.55
6 14.10

Orizzonti geotecnici | N60 | Es (MPa)'® Dr(%)"| Phi°** |M* MPa)| Go™ | Su (kPa)'® | OCR™ | Gamma (KN/mc)"’
1 719 28/32 41/67 | 37-42 | 28/36 | 37/40 - - 18
2 6/7 28/45 - - 11/14 | 43/50 68/85 4.5 18
3 19/20 68/70 41/42 37 79/80 85/87 - - 18/19
4 6/8 -I50 - - 611 | 41/57 61/90 2-3 17
5 16/17 63/67 35 36 56/64 77/89 193 6 18
6 6 5 42 58 2 17

1% Modulo di Young
" Densita relativa
12 Angolo di attrito interno
¥ Modulo Edometrico
4 Modulo di taglio a piccole deformazioni
'* Coesione non drenata
'® Grado di sovraconsolidazione
" peso specifico
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3.0 TRATTO 3
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Figura 26 - stralcio planimetrico del tratto 3 con ubicazione di indagini geognostiche

3.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE DEL SITO DI PR OGETTO
3.1.1 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il tratto 3 si sviluppa sui territori comunali di Castel Maggiore a Sud e di Bentivoglio a Nord.
Si articola con andamento longitudinale all’'alveo del Canale Navile in corrispondenza di una
zona prevalentemente agricola.

La morfologia dell'area si presenta sub pianeggiante e il piano campagna €& posto ad una
guota altimetrica compresa tra 17.0-21.0 mt sim.

3.1.2 CARATTERISTICHE GEOLOGICO STRATIGRAFICO
A Nord del toponimo di C.sa Canale, i terreni affioranti sono rappresentati da depositi
quaternari appartenenti all’Unitd di Modena; a Sud si rinviene invece il SubSintema di
Ravenna. L'opera per lattraversamento del Canale Navile ricade in corrispondenza di
quest’ultimi depositi.

Subsintema di Ravenna (AES8)
“Nei settori intravallivi ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite

superiore dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e scarsamente
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calcarei hanno colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5
ad 1,5 m, contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. |
suoli calcarei appartengono all'unita’ AES8a. Limite inferiore erosivo sui depositi marini e
alluvionali sottostanti. Subsintema contenente una unita a limiti inconformi di rango gerarchico
inferiore (AES8a) che, dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo in
pianura di 25 metri circa. (Legenda Carta delle Coperture Quaternarie, WMS Regione Emilia

Romagna).

Unita di Modena (AES8a)

“Nei settori intravallivi ghiaie prevalenti organizzate in 2 ordini di terrazzi alluvionali. Negli
sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite superiore sempre
affiorante dato da un suolo calcareo di colore bruno olivastro e bruno grigiastro privo di reperti
archeologici romani, o piu' antichi, non rimaneggiati. Limite inferiore dato da una superficie di
erosione fluviale nelle aree intra Spessore massimo in pianura 7 metri, nel sottosuolo circa

10m.” (Legenda Carta delle Coperture Quaternarie, WMS Regione Emilia Romagna).

Masw’ Tratto/3

Tratto 3 - CPTEZ2 ATratto 3 -CPTE1

Figura 27: carta litologica del tratto 3

Entrambe le prove penetrometriche realizzate hanno evidenziato un potente spessore di

argille al di sotto di terreni di riporto piuttosto addensati.
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3.1.3 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE
Nell'area di studio le prove penetrometriche non hanno evidenziato la presenza di falda.
Al di sotto dei primi metri di livelli di riporto, si sono evidenziati sedimenti fini a bassa
trasmissivita.
Il piezometro della Rete ARPA “B023-01" posto in prossimita del tracciato di progetto
mostrava nel periodo di letture tra 1988 ed il 2009 che la soggiacenza della falda era circa tra
di10 e 17 m. dal p.c..

3.1.4 CARATTERISTICHE IDRAULICHE
Il tratto 3 corre costantemente lungo I'alveo del Canale Navile. Circa a meta del tratto esso
passa dalla sinistra alla destra idrografica: sara quindi realizzato un apposito attraversamento
per la pista ciclabile.
La recente Variante di Coordinamento tra il Piano Gestione Rischio Alluvioni e i Piani Stralcio
di Bacino dell’Autorita di Bacino del Fiume Reno (confluita nel 2017 nell’Autorita di bacino
distrettuale del Fiume Po), evidenzia che il tratto ricade principalmente in area P2,
caratterizzata da alluvioni poco frequenti, mentre la parte piu settentrionale ricade in area P3
soggetta ad alluvioni frequenti.
Per quanto riguarda gli studi di natura idraulica si rimanda allo specifico elaborato allegato al
progetto.

LEGENDA

{ scenari di pericolsita

@ r:- Alluvioni frequenti
- P2 - Alluvioni poco frequenti

P1 - Alluvioni rare

f--\ Confine amministrativo
Autorita Bacino Reno

Figura 28: tavola MP6, mappa delle aree potenzialme nte interessate da alluvioni (2016)
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3.1.5 CARATTERISTICHE SISMICHE

Con Delibera Giunta Regionale della Regione Emilia Romagna del 21 luglio 2003 n. 1435 e
stata aggiornata la classificazione sismica dell'intero territorio. In base a tale classificazione i
comune di Castel Maggiore e Bentivoglio sono classificati come “Zona che pu0 essere
soggetta a forti terremoti ma rari (zona 3)”.

La classe topografica del tratto in esame € legata alla configurazione del piano campagna ed
e determinabile attraverso la Tabella 3.2.1V delle NTC, i valori massimi del coefficiente di
amplificazione topografica sono presentati nella Tabella 3.2.VI delle NTC.

Nella seguente tabella é riportata la classe per il sito in esame:

Categoria topografica Descrizione Valore massimo coefficiente St

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi

. . A L 1.0
isolati con inclinazione media i < 15°

T1

La categoria di sottosuolo é riportata nel successivo paragrafo.

3.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In questo tratto sono state realizzate n°2 prove penetrometriche statiche con punta elettrica
(CPTE1-tratto 3 e CPTE2-tratto 3).

Di seguito vengono confrontate le stratigrafie desunte da tali prove realizzate in prossimita
del corso d’acqua.

E’ stata inoltre eseguita una prova sismica MASW.

CPTEZ1 (dx idrografica) CPTEZ2 (sx idrografica)
Project: Ciclopedonale Reno Galliera - Tratto 3 Project: Ciclopedonale Reno Galliera - Tratto 3
Location: via Ringhiera, Bentivoglio (BO) Location: via Ringhiera, Bentivoglio (BO)

Depth (m) Elevation: 0.00 {m) Depth (m)  Elevation: 0.00 {m)

0.5+
1

15+

T
¢ 2 4 6 8 101 2z L e B —
Tip resistance (MPa) Ic 0 2z 4 6 8 101 2 3 4
Tip resistance (MPa) Ic
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L'ubicazione ed i risultati delle prove sono tratti dal Report specifico allegato al progetto.

Masvw Tr:Efc 3 Tabella di sintesi
h 1L
. ] I— 3.3 . . : .
5 Ll' - : : n. Profondita Spessore
N LEs e . . letto Vs (m/s)
b : : : Strato (m)
\ I (m dal p.c.)
1 1 2.7 2.7 137.8
| 2 4.2 1.5 178.3
_ - 3 6.5 2.3 192.7
i 4 10.1 3.6 199.0
= 5 13.0 2.9 201.8
6 17.7 4.7 219.7
2s.0 7 25.9 8.2 239.1
8 33.0 7.1 254.3
9 00 0o 277.8
.
350 ! Vs3o = 208.0 £ 10 [m/s]
Modello di sottosuolo (1D) descritti in termini di Vs e Sintesi dei parametri del modello di sottosuolo
spessore dei sismostrati (spezzata blu) e curva di ottenuto e Valore di Vs30 calcolato.
dispersione sperimentale delle onde R (curva rossa).

Nei successivi paragrafi si riportano sinteticamente i risultati di tali indagini. Per ogni
precisazione si rimanda a quanto indicato nella relazione conclusiva sulle indagini eseguite

ed allegata alla presente.

3.3 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Ai sensi della CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle «<Nuove
norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (rif. C6.2.2
INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA), come valori
caratteristici dei parametri geotecnici sono possono essere scelti i valori medi poiché: “Nelle
valutazioni che il progettista deve svolgere per pervenire ad una scelta corretta dei valori
caratteristici, appare giustificato il riferimento a valori prossimi ai valori medi quando nello
stato limite considerato € coinvolto un elevato volume di terreno, con possibile
compensazione delle eterogeneita o quando la struttura a contatto con il terreno & dotata di
rigidezza sufficiente a trasferire le azioni dalle zone meno resistenti a quelle piu resistenti”.

Per la determinazione della stratigrafia dei terreni e la loro parametrizzazione geotecnica si fa

riferimento ai risultati delle prove penetrometriche CPTE e alla relativa MASW.
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Di seguito sono riportati i parametri geotecnici derivati dall'elaborazione delle prove per

'opera nel tratto 3:

Orizzonti geotecnici

CPT1

CPT2

Quota da p.c. in metri

1 0.88 0.32
2 3.18
3 5.16 2.50
4 10.10 10.45
Orizzonti geotecnici | N60 | Es (MPa)'® Dr(%)*°| Phi°® |M?' MPa)| Go* | Su (kPa)*®* | OCR* | Gamma (KN/mc)?*
1 9/15 38/58 51/67 | 39-42 | 30/61 | 43/70 18/19
2 3 2.5 26 30 2 16
3 7 913 | 52/54 75/84 3.5/3.7 18
4 6/6.5 a5 | 4447 51/60 1.6/1.9 17

'8 Modulo di Young

9 Densita relativa

20 Angolo di attrito interno

% Modulo Edometrico

2 Modulo di taglio a piccole deformazioni

3 Coesione non drenata

4 Grado di sovraconsolidazione

*® peso specifico
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4.0 TRATTO 4
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Figura 29: stralcio planimetrico del tratto 4 con u

bicazione di indagini geognostiche

4.1 CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE DEL SITO DI PR OGETTO

4.1.1 CARATTERISTICHE GEOMORFOLOGICHE

Il tratto 4 si sviluppa per un piccolo tratto nel comune di Castel Maggiore e per il restante nel

comune di Bentivoglio.

In questo tratto dovra essere realizzato un sottovia mediante spingi tubo, per consentire

l'attraversamento della sede stradale della (strada a quattro corsie) che conduce nell’Area

Produttiva Renata Vigano. In questo tratto la strada che dovra essere oltrepassata, corre in

leggero rilevato (circa 1.00 m) che sara superato attraverso la realizzazione di un’opera in

sotterraneo.

La morfologia dell’area si presenta sub pianeggiante e il piano campagna € posto ad una

guota altimetrica compresa tra 27.0-24.9 mt sIlm.

4.1.2 CARATTERISTICHE GEOLOGICO STRATIGRAFICO

Nel tratto in esame affiorano depositi di piana alluvionale riconducibili al Subsintema di

Ravenna (AES8).
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“Nei settori intravallivi ghiaie passanti a sabbie e limi organizzate in numerosi ordini di terrazzi
alluvionali. Negli sbocchi vallivi e nella piana alluvionale ghiaie, sabbie, limi ed argille. Limite
superiore dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e scarsamente
calcarei hanno colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'alterazione da 0,5
ad 1,5 m, contengono frequenti reperti archeologici di eta del Bronzo, del Ferro e Romana. |
suoli calcarei appartengono all'unita’ AES8a. Limite inferiore erosivo sui depositi marini e
alluvionali sottostanti. Subsintema contenente una unita a limiti inconformi di rango gerarchico
inferiore (AES8a) che, dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo in
pianura di 25 metri circa. (Legenda Carta delle Coperture Quaternarie, WMS Regione Emilia
Romagna).

Tutte le prove realizzate hanno evidenziato un’alternanza di livelli fini (argille e limi) e

sabbiosi.

.....

oy

F J
Luo O %
rande Segn reffa :

Figura 30: carta litologica del tratto 4
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4.1.3 CARATTERISTICHE IDROGEOLOGICHE
Nell'area di studio le prove penetrometriche avrebbero evidenziato la presenza di falda ad
una profondita di circa 2.1-2.2 mt dal p.c.. Anche nel sondaggio realizzato e stata segnalata la
presenza di falda alla stessa quota.
Si tratta probabilmente di una falda superficiale di interesse locale, in diretta connessione con
la rete idrografica superficiale.
Alla luce di quanto indicato dalle prove eseguite, I'acquifero sarebbe costituito da sedimenti
prevalentemente medio-fini e quindi a medio-bassa trasmissivita.
La rete dei piezometri ARPA ha nell’area i dati di due punti di controllo: il “BO25-03" mostrava
nelle misure dal 2004 al 2009 che la soggiacenza € posta a circa 23-24 m. dal p.c.; il “BO81-

00" mostrava nelle misure dal 1978 al 2006 che la soggiacenza € posta a circa 17-24 m. dal

p.c

4.1.4 CARATTERISTICHE IDRAULICHE

Il tratto 4 non intercetta corsi d’acqua significativi.

La recente Variante di Coordinamento tra il Piano Gestione Rischio Alluvioni e i Piani Stralcio
di Bacino dell’Autorita di Bacino del Fiume Reno (confluita nel 2017 nell’Autorita di bacino
distrettuale del Fiume Po0), evidenzia che il tratto ricade in area P2, caratterizzata da alluvioni
poco frequenti.

Per quanto riguarda gli studi di natura idraulica si rimanda allo specifico elaborato allegato al
progetto.

LEGENDA

| scenari di pericolsita

- P3 - Alluvioni frequenti
- P2 - Alluvioni poco frequenti

P1 - Alluvioni rare

Confine amministrativo
Autorita Bacino Reno

Figura 31: tavola MP6, mappa delle aree potenzialme nte interessate da alluvioni (2016)
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4.1.5 CARATTERISTICHE SISMICHE

Con Delibera Giunta Regionale della Regione Emilia Romagna del 21 luglio 2003 n. 1435 e
stata aggiornata la classificazione sismica dell'intero territorio. In base a tale classificazione i
comune di Castel Maggiore e Bentivoglio sono classificati come “Zona che pu0 essere
soggetta a forti terremoti ma rari (zona 3)”.

La classe topografica del tratto in esame € legata alla configurazione del piano campagna ed
e determinabile attraverso la Tabella 3.2.1V delle NTC, i valori massimi del coefficiente di
amplificazione topografica sono presentati nella Tabella 3.2.VI delle NTC.

Nella seguente tabella é riportata la classe per il sito in esame:

Categoria topografica Descrizione Valore massimo coefficiente St

Superficie pianeggiante, pendii e rilievi

. . A L 1.0
isolati con inclinazione media i < 15°

T1

La categoria di sottosuolo e riportata nel successivo paragrafo.

4.2 INDAGINI GEOGNOSTICHE

In questo tratto sara realizzato un attraversamento viario con spingi tubo.

Per indagare a fondo le caratteristiche geognostiche dell’area e stato eseguito un sondaggio
meccanico a conservazione di nucleo ed e stato prelevato un campione indisturbato tra 1,5 e
2,0 m dal p.c. sul quale sono state eseguite le prove di laboratorio. Sono state effettuate

anche prove SPT in foro.

Sono state inoltre eseguite n°2 prove penetrometriche statiche con punta elettrica (CPTE1-

tratto 4 e CPTE2-tratto 4) ed una prova sismica MASW.

Di seguito sono riportate le stratigrafie desunte da tali prove.
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S ‘{Q \TQ QB DATA ESECUZIONE | MeTODO PERFOR. | SONDAGGIO
s o
Via A.Ascan b umu Guaiad ol VDgI’HBﬂirI:]SRL DAL 08/06/17 AL 0e/0g/17 | Carotaggiocontinvo | N° S Pag. 2/2
R St d-naortit QUOTA ATTREZZI: SONDA IDRAULICA
Laboratorio autorizzato con decreto N® 56718 del 17/0907 per indagini Carotiers semplice diam. 101 mm
prabevo di @ prove in sito ai sensi dellan. 59 p_c_ CMV MK420
dol DPR 380/2001 @ Circ. Min. 7619STC Rivestimenti diam. 127 mm
COMMITTENTE Unione Reno Galliera pzom ASSENTE
LOCALITA' Interporto -Bologna entrance
NOTE CAMPIONI LIVELLOACQUA | PROF. | PROF. ASSISTENTI
Quota S1 23,35 m s.l.m. ® SPT DATA MT.dalP.C.| FORO |RIVEST. A. Fini
Quota piano stradale 24,74 m O  CAMPIONI RIMANEGGIATI
slm P DB/OB/T 210 20.00m | 18.00m SRR
o B cavpioni npisTuRRATI R, Sacchett
CAMPIONI w 7]
auoTa | siMBo |o [= DESCRIZIONE STRATIGRAFICA g“g %’g g
o PROF.
M. | gapP.C. | LOGIA | |2 £®|8 g
: Limo argilloso nocciola molto consistente ed asciutto, con tracce di »6 >2.4
1 L radici e ghiala nella parte superiore =6 | =24
54| 1.50 |Sabbia fine con limo di colore nocciola passante a limo debolmente 'fg g\;
2 L 2,00 |argilloso (da 1,30 m) e limo sabbioso nella parte inferiore 07 | o2
PT| 2,00
2,60 1| 245
k] 1-2-3 | Argilla nocciola/grigia con livelletti centimetrici limosi, noduli e 1,0 08
3.40 sfumature ocra da moderatamente consistente a consistente @ ?- L &;
4 T ____|plastica
® [sPT| 400 |Argillagrigia consistente con rare laminazioni millimetriche nerastre e 20 10
I 2 | 445 |minuti frammenti di conchiglie. Da 5.00 m presenti sfumature nocciola 1,7 1.0
5 5-6-9 1,5 0.8
1,6 1,0
1,3 0.8
20 0.8
3] 1.7 06
® [SpT| 6,00
6,60 3| 645
g 4-2-3 |gabbia medic-fine nocciola con limo, sciolta
ISPT| 7.00
4| 745
8 8.10 2-4-5
Sabbia medio-fine nocciola limosa moderatamente addensata ed a
9 tratti poco addensata
10
10,30
Sabbia fine con limo alternata a limo con sabbia fine di colore
11 nocciola da poco addensata a sciolta
12 12,00
1270 Limo con sabbia fine e sabbia fine con limo di colore grigio verdastro
13 13,10 Sabbia fine con limo grigiaA ira con sfumature nocciola
Alternanze di sabbia fine con limo sabbioso e limo con sabbia fine di
14 colore grigio
14,70
15 Sabbia medio-fine debolmente limosa grigia addensata. Alla base
15,50 sabbia grossa con tracce di ghiaia fine (15,50 m) §
16 Limo argilloso sabbiose grigio con livelletti di sabbia fine limosa 2 =
16,20 06 02
Alternanze di sabbia fine da limosa a con limo grigia e locali livelletti s | a2
17 centimetrici francamente imosi e tracce di torba 0.8 0.2
0,5 01
05 02
18 a6 | o
o7 [/§]
18,80 oy (e
19 Sabbia medio-fine limosa grigia addensata
20 20,00
Certificato n° 53/17 data 08/06/17 | N VERBALE ACCETTAZIONE 5217 |mm |01!DSI201 7
Procedure di riferimento ASTM D 2488-90; AGI 1977
responsabill revisione inizio lavori 5 ghugno 2017 [ fine lavori [7 giugna 2017
elaborazione Or. Andrea Finl antie Dol Geal. Renao
verilica DOr. Henalo Sacchetl I 0 lavorl Dol Geol Samuel S
SPERIMENTATORE /1 DIRETTORE
b,

(‘I‘L?Ll-uf..o
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CPTEL (dx rilevato)
ject: Ciclop le Reno Galli - Tratto 4
Location: Area Produttiva Interporto - Bentivoglio (BO)
Depth (m) Elevation: 0.00 {m) Description
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CPTE2 (sx rilevato)

Project: Ciclopedonale Reno Galliera - Tratto 4
Location: Area Produttiva Interporto - Bentivoglio (BO)

Depth (m) Elevation: 0,00 (m)
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Modello di sottosuolo (1D) descritti in termini di Vs e
spessore dei sismostrati (spezzata blu) e curva di
dispersione sperimentale delle onde R (curva rossa).

Tabella di sintesi

Profondita

n. Spessore
letto Vs (m/s)
Strato {m)

{m dal p.c.)
1 2.3 2.3 128.5
2 3.2 0.9 147.9
3 4.8 1.6 200.8
4 8.0 3.2 218.5
5 12.0 4.0 205.4
0 16.6 4.6 232.2
7 23.7 Tl 239.6
8 32.3 8.6 235.3
9 00 oo 255.3

Vsso = 210.5 = 10 [m/s]

Sintesi dei parametri del modello di sottosuolo
ottenuto e Valore di Vs30 calcolato.
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Nei successivi paragrafi si riportano sinteticamente i risultati di tali indagini. Per ogni
precisazione si rimanda a quanto indicato nella relazione conclusiva sulle indagini eseguite

ed allegata alla presente.

4.3 CARATTERIZZAZIONE GEOTECNICA

Ai sensi della CIRCOLARE 2 febbraio 2009, n. 617 Istruzioni per I'applicazione delle «<Nuove
norme tecniche per le costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 2008. (rif. C6.2.2
INDAGINI, CARATTERIZZAZIONE E MODELLAZIONE GEOTECNICA), come valori
caratteristici dei parametri geotecnici sono possono essere scelti 