
Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 3.80 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-03

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 3.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-04

Location:

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)Location:

Total depth: 3.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-04

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 3.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-04

Location:

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 3.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-04

Location:

Calculation parameters

Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 3.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-04

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data

CPeT-IT v.1.7.4.13 - CPTU data presentation & interpretation software - Report created on: 01/07/2015, 11.16.10 23
Project file: I:\INTERVENTI CONSULENZA GEOLOGIA & AMBIENTE\044.15 Comune di Faenza - indagini ampliamento pista ciclabile Faenza\044.15 Supporti\CPTU TIZIANO.cpt



Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 3.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-04

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 4.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-05

Location:

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)Location:

Total depth: 4.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-05

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 4.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-05

Location:

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 4.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-05

Location:

Calculation parameters

Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 4.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-05

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 4.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-05

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 12.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-06

Location:

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)Location:

Total depth: 12.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-06

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 12.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-06

Location:

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 12.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-06

Location:

Calculation parameters

Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 12.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-06

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 12.40 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-06

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 5.20 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-07

Location:

The plot below presents the cross correlation coeficient between the raw qc and fs values (as measured on the field). X axes presents the lag
distance (one lag is the distance between two sucessive CPT measurements).
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)Location:

Total depth: 5.20 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-07

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained

SBT - Bq plots (normalized)
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 5.20 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-07

Location:

SBTn legend
1. Sensitive fine grained

2. Organic material

3. Clay to silty clay

4. Clayey silt to silty clay

5. Silty sand to sandy silt

6. Clean sand to silty sand

7. Gravely sand to sand

8. Very stiff sand to clayey sand

9. Very stiff fine grained
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 5.20 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-07

Location:

Calculation parameters

Phi: Based on Kulhawy & Mayne (1990)
User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 5.20 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-07

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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Project: Comune di Faenza - Nuova pista ciclabile

GeoLogismiki
Geotechnical Engineers
Merarhias 56
http://www.geologismiki.gr

Total depth: 5.20 m, Date: 26/06/2015
Surface Elevation: 0.00 m

SP 16 "Marzeno" - Faenza (RA)

Coords: X:0.00, Y:0.00
Cone Type: Uknown

Cone Operator: Uknown

CPT: CPTU-07

Location:

Calculation parameters

User defined estimation data
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DPM-1 

 

Strato Prof. 

(m) 

Nspt Gamma 

(KN/m³) 

Gamma 

Saturo 

(KN/m³)

Fi 

(°) 

Cu 

(KPa) 

Modulo 

Edometrico

(Mpa) 

Modulo 

Elastico 

(Mpa) 

Modulo 

Poisson 

Modulo G

(Mpa) 

1 0,1 --- 13,04 17,95 28 -- --- --- 0,35 ---

2 0,2 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

3 0,3 --- 13,04 17,95 28 -- --- --- 0,35 ---

4 0,4 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

5 0,5 --- 13,04 17,95 28 -- --- --- 0,35 ---

6 0,6 --- 13,04 17,95 28 -- --- --- 0,35 ---

7 0,7 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

8 0,8 3,80 13,04 17,95 29,06 23,24 1,71 3,73 0,35 22,36

9 0,9 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

10 1,0 2,28 13,04 17,95 28,64 13,93 1,03 2,24 0,35 13,83

11 1,1 3,04 13,04 17,95 28,85 18,63 1,37 2,98 0,35 18,13

12 1,2 5,33 13,83 18,44 29,49 32,66 2,40 5,23 0,34 30,73

13 1,3 9,89 13,83 18,44 30,77 65,51 4,45 9,70 0,33 54,94

14 1,4 10,65 14,71 18,93 30,98 70,51 4,79 10,44 0,33 58,90

15 1,5 9,13 13,83 18,44 30,56 60,41 4,11 8,95 0,34 50,97

16 1,6 12,18 14,71 18,93 31,41 80,61 5,48 11,94 0,33 66,83

17 1,7 14,46 14,71 18,93 32,05 95,71 6,51 14,18 0,33 78,52

18 1,8 21,31 15,59 19,52 33,97 141,02 9,59 20,90 0,31 113,06

19 1,9 15,22 15,10 19,22 32,26 100,71 6,85 14,93 0,32 82,40

20 2,0 12,18 14,71 18,93 31,41 80,61 5,48 11,94 0,33 66,83

21 2,1 13,70 14,71 18,93 31,84 90,71 6,16 13,44 0,33 74,64

22 2,2 15,22 15,10 19,22 32,26 100,71 6,85 14,93 0,32 82,40

23 2,3 20,55 15,59 19,52 33,75 136,02 9,25 20,15 0,31 109,26

24 2,4 25,87 16,08 19,81 35,24 171,22 11,64 25,37 0,3 135,66

25 2,5 29,68 16,08 19,81 36,31 196,43 13,35 29,11 0,3 154,37

26 2,6 61,64 18,44 21,28 45,26 408,05 27,73 60,45 0,23 306,84

27 2,7 76,10 18,93 21,57 49,31 503,77 34,24 74,63 0,2 374,06
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STIMA PARAMETRI GEOTECNICI PROVA  DPM-2 

 

Strato Prof. 

(m) 

Nspt Gamma 

(KN/m³) 

Gamma 

Saturo 

(KN/m³)

Fi 

(°) 

Cu 

(KPa) 

Modulo 

Edometrico

(Mpa) 

Modulo 

Elastico 

(Mpa) 

Modulo 

Poisson 

Modulo G

(Mpa) 

1 0,1 --- 13,04 17,95 28 -- --- --- 0,35 ---

2 0,2 2,28 13,04 17,95 28,64 13,93 1,03 2,24 0,35 13,83

3 0,3 0,76 13,04 17,95 28,21 4,61 0,34 0,75 0,35 4,92

4 0,4 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

5 0,5 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

6 0,6 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

7 0,7 0,76 13,04 17,95 28,21 4,61 0,34 0,75 0,35 4,92

8 0,8 2,28 13,04 17,95 28,64 13,93 1,03 2,24 0,35 13,83

9 0,9 1,52 13,04 17,95 28,43 9,32 0,68 1,49 0,35 9,45

10 1,0 2,28 13,04 17,95 28,64 13,93 1,03 2,24 0,35 13,83

11 1,1 2,28 13,04 17,95 28,64 13,93 1,03 2,24 0,35 13,83

12 1,2 2,28 13,04 17,95 28,64 13,93 1,03 2,24 0,35 13,83

13 1,3 3,04 13,04 17,95 28,85 18,63 1,37 2,98 0,35 18,13

14 1,4 5,33 13,83 18,44 29,49 32,66 2,40 5,23 0,34 30,73

15 1,5 6,85 13,83 18,44 29,92 41,97 3,08 6,72 0,34 38,90

16 1,6 35,77 16,97 20,40 38,02 236,73 16,09 35,08 0,28 183,97

17 1,7 40,33 17,36 20,59 39,29 266,94 18,15 39,55 0,27 205,93

18 1,8 18,26 15,10 19,22 33,11 120,92 8,22 17,91 0,32 97,78

19 1,9 17,50 15,10 19,22 32,9 115,82 7,87 17,16 0,32 93,95

20 2,0 15,98 15,10 19,22 32,47 105,81 7,19 15,67 0,32 86,26

21 2,1 7,61 13,83 18,44 30,13 46,68 3,42 7,46 0,34 42,95

22 2,2 5,33 13,83 18,44 29,49 32,66 2,40 5,23 0,34 30,73

23 2,3 15,22 15,10 19,22 32,26 100,71 6,85 14,93 0,32 82,40

24 2,4 42,62 17,36 20,59 39,93 282,14 19,18 41,80 0,27 216,91

25 2,5 50,23 18,14 21,08 42,06 332,54 22,60 49,26 0,25 253,13

26 2,6 41,85 17,36 20,59 39,72 277,04 18,83 41,04 0,27 213,22
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INDAGINI GEOFISICHE REALIZZATE PRESSO LA SP16 “VIA 

MARZENO”, COMUNE DI FAENZA (RA) 

 

Nell’ambito della campagna di indagini condotta nel quadro del progetto di realizzazione di 

una nuova pista ciclabile in adiacenza alla SP16 “via Marzeno”, in Comune di Faenza (RA), sono 

state realizzate due indagini geofisiche in corrispondenza di due distinte aree situate in prossimità 

del succitato asse viario.  

• Una prima indagine geofisica è stata realizzata presso l’Area di Indagine 1, ubicata circa m. 

100 a SSW dell’intersezione tra la SP16 (in questo tratto denominata “via Don Giovanni 

Verità”) e la via San Martino, in Comune di Faenza. 

• Una seconda indagine geofisica è stata condotta presso l’Area di Indagine 3, situata in 

adiacenza all’intersezione tra la SP16 ed il Rio Tombarelle. 

Presso ciascuno dei due siti è stata realizzata un’indagine in array con metodologia Re.Mi, 

integrata da un’indagine tromografica condotta con metodologia HVSR a stazione singola: 

nell’ambito di tale approccio “misto”, la tecnica in array ha consentito di stimare le velocità dello 

strato superficiale: i dati così ottenuti sono stati successivamente utilizzati per vincolare il fit della 

curva H/V ottenuta dalle indagini HVSR, permettendo di ottenere profili di velocità fino a profondità 

maggiori rispetto a quanto ottenibile con un approccio singolo.  

 

L’acronimo Re.Mi significa reraction microtremor; si tratta una tecnica superficiale non 

invasiva per il calcolo del profilo di velocità delle onde di taglio Vs, che utilizza i microtremori 

ambientali come fonte di eccitazione ed una finestra temporale più lunga rispetta alla tecnica 

MASW. 

Per il rilievo si è utilizzato un sismografo marca MICROMED modello SoilSpy Rosina a 24 

canali (matricola SAA----0027/4-12) collegato ad un pc netbook: operativamente viene realizzato 

uno stendimento di geofoni verticali da 4,5 Hz interspaziati 2,0-3,0 m. 

I dati sono quindi acquisiti con frequenza di campionamento pari a 256 Hz tramite il software 

Rosina ed analizzati tramite il software Grilla. 

Utilizzando la componente Z per le onde di Rayleight si ottiene quindi una curva di 

dispersione dalla quale ricavare un profilo di Vs in condizioni di 1 D e strati pian paralleli. La curva 

di dispersione è stata realizzata mediante l’impiego del software Grilla, che analizza per ogni 

singola frequenza una velocità di prova compresa in un range (ad esempio 50 m/s – 350 m/s) ed 

ad un passo (per esempio 2 m/s) preimpostati dall’operatore. 
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L’elaborazione del segnale è data da una trasformata bidimensionale Slowness – Frequency 

che analizza l’energia di propagazione del rumore in entrambe le direzioni della linea sismica , 

rappresentando lo spettro di potenza su di un grafico p – f.  

La zona colorata in rosso è quella in cui, attraverso l’operazione di slant/stack si giunge a 

trovare la Vs che meglio fitta le varie serie temporali alle finestre di frequenza.  

Si può arrivare ad assimilare la zona rossa con una spezzata passante per la RE.MI nel 

limite inferiore: la retta presenta pendenze variabili ed ad ogni cambio di pendenza si rilevano Vs e 

profondità che andranno poi a ricostruire i sismostrati.  

La retta tende all’infinito quando per tutte le velocità di prova si ha lo stesso grado di 

correlazione, ovvero si hanno infinite soluzioni. 

 

Per i rilievi H.V.S.R. è stato impiegato uno strumento marca Micromed, modello Tromino 

Engy che adotta una metodologia, anche chiamata tecnica di Nakamura (1989), introdotta da 

Nogoshi e Igarashi (1971) sulla base degli studi di Kanai e Tanaka del 1961. 

Lo strumento è dotato di tre sensori elettrodinamici (velocimetri) orientati N-S, E-W e 

verticalmente, e permette la registrazione nel campo di frequenze 0-200 Hz. Dopo che il segnale 

dei tre velocimetri è stato acquisito, per un tempo t, e digitalizzato a 24 bit, viene trasmesso ad un 

software dedicato, denominato Grilla il quale, per ciascuna delle 3 componenti del moto, esegue le 

seguenti operazioni: 

• divisione del tracciato in finestre la cui lunghezza è immessa dall'operatore; 

• depurazione del segnale dal trend di ciascuna finestra; 

• “taper” con una finestra di Bartlett; 

• “pad” di ciascuna finestra con degli zero; 

• calcolo della trasformata di Fourier (FFT) per ciascuna finestra; 

• calcolo dello spettro di ampiezza per ciascuna finestra; 

• smoothing (lisciamento) dello spettro di ogni finestra secondo differenti funzioni la cui scelta 

viene definita dall'operatore; 

• calcolo del rapporto spettrale HVSR per ogni frequenza e per ogni finestra. 

 

Questa tecnica si basa essenzialmente sul rapporto spettrale H/V di rumore ambientale 

(seismic noise) e permette di valutare gli effetti locali di sito. 

La tecnica proposta da Nakamura assume che i microtremori (il cosiddetto rumore di fondo 

registrabile in qualunque momento posizionando un sensore sismico sul terreno) consistano 

principalmente di un tipo di onde superficiali, le onde di Rayleigh, che si propagano in un singolo 

strato soffice su semispazio e che la presenza di questo strato sia la causa dell’amplificazione al 

sito. 
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L’applicazione, per la determinazione della Vs  richiede la conoscenza della stratigrafia del 

sottosuolo, in particolare della profondità del primo riflettore. 

Infatti, la frequenza di risonanza è legata alla Vs dalla formula: 

 

fr = Vs1 / (4 h) 

Per sfruttare la misura della frequenza di risonanza è necessario quindi la conoscenza della 

profondità del primo riflettore o la velocità del primo strato. 

Questa tecnica presenta il vantaggio di poter essere adoperata pressoché ovunque, purché 

siano garantite l’assenza di forti vibrazioni indotte da attività umane nelle vicinanze del punto di 

misura. 

Questa tecnologia è stata oggetto del progetto di ricerca SESAME (Site EffectS assessment 

using AMbient Excitations) ed a questo si rimanda per le linee guida della tecnica H/V spectral 

ratio  

 

Di seguito, vengono riportati i risultati, sotto forma di tabelle e grafici, delle due indagini 

geofisiche integrate. 
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INDAGINE GEOFISICA Re.Mi – HVSR condotta presso L’Area di indagine 1   

Comune di Faenza (RA). 

 

RILIEVO Re.Mi 1 (congiunto con HVSR-1) 

Inizio registrazione: 26/06/15 15:00:28 Fine registrazione:    26/06/15 15:03:40 

Durata registrazione:  0h03'12''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 

Freq. campionamento:   256 Hz 

Nomi canali:       TR01 +TR01 ;   TR02 +TR02 ;   TR03 +TR03 ;   TR04 +TR04 ;   TR05 +TR05 ;   TR06 

+TR06 ;   TR07 +TR07 ;   TR08 +TR08 ;   TR09 +TR09 ;   TR10 +TR10  

Array geometry (x): 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 m. 

 

MODELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE 

 

 

Depth at the bottom of 
the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

0.30 0.30 89 0.42 
0.80 0.50 121 0.42 
2.00 1.20 200 0.42 
2.80 0.80 224 0.42 
4.40 1.60 269 0.42 
7.20 2.80 306 0.42 
9.20 2.00 334 0.42 
12.00 2.80 371 0.42 
16.00 4.00 380 0.42 
62.00 46.00 527 0.42 

inf. inf. 615 0.42 

 

Vs(0.0-30.0)=362 m/s 

 

 

 

 



DOTT. GEOL. TIZIANO RIGHINI   LUGLIO  ’15 - RELAZIONE GEOFISICA 

 DOTT. GEOL. CARLO BERTI CERONI COMM: COMUN E DI FAENZA 

 

 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DOTT. GEOL. TIZIANO RIGHINI   LUGLIO  ’15 - RELAZIONE GEOFISICA 

 DOTT. GEOL. CARLO BERTI CERONI COMM: COMUN E DI FAENZA 

 

 6

RILIEVO HVSR-1 (Congiunto con Re.Mi 1)           

Strumento:       TEP-0111/01-10   

Formato dati: 16 byte 

Fondo scala [mV]: n.a. 

Inizio registrazione: 25/06/15 14:41:52 Fine registrazione:    25/06/15 15:01:53 

Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  

Posizione GPS:   011°52.5976 E, 44°16.6016 N (26.4 m) 

Num. satelliti: 04 

Durata registrazione:  0h20'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 

Freq. campionamento:   128 Hz 

Lunghezza finestre:  20 s 

Tipo di lisciamento: Triangular window 

Lisciamento:  10% 

 

 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 

 

 

SERIE TEMPORALE H/V 

 

 

DIREZIONALITA' H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 

 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

 

 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson 

0.30 0.30 89 0.42 
0.80 0.50 121 0.42 
2.00 1.20 200 0.42 
2.80 0.80 224 0.42 
4.40 1.60 269 0.42 
7.20 2.80 306 0.42 
9.20 2.00 334 0.42 
12.00 2.80 371 0.42 
16.00 4.00 380 0.42 
62.00 46.00 527 0.42 

inf. inf. 615 0.42 
 

Vs(0.0-30.0)=362m/s 
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Picco H/V a 6.53 ± 1.07 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 

 

 

 
Criteri per una curva H/V affidabile 

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 6.53 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 7837.5 > 200 OK  

σA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 

σA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 
Superato  0 volte su  314 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f

 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2 3.406 Hz OK  

Esiste f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 18.844 Hz OK  
A0 > 2 2.42 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.1636| < 0.05  NO 

σf < ε(f0) 1.06853 < 0.32656  NO 

σA(f0) < θ(f0) 0.2789 < 1.58 OK  

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 
f 
f0 
σf 

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 

θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 

numero di cicli significativi 
frequenza attuale 

frequenza del picco H/V 
deviazione standard della frequenza del picco H/V 

valore di soglia per la condizione di stabilità σf < ε(f0) 
ampiezza della curva H/V alla frequenza f0 

ampiezza della curva H/V alla frequenza f 
frequenza tra f0/4 e f0 alla quale AH/V(f 

-
) < A0/2 

frequenza tra f0 e 4f0 alla quale AH/V(f 
+
) < A0/2 

deviazione standard di AH/V(f), σA(f) è il fattore per il quale la curva AH/V(f) media deve 
essere moltiplicata o divisa 

deviazione standard della funzione log AH/V(f) 

valore di soglia per la condizione di stabilità σA(f) < θ(f0) 

Valori di soglia per σf e σA(f0) 
Intervallo di freq. [Hz] < 0.2 0.2 – 0.5 0.5 – 1.0 1.0 – 2.0 > 2.0 

ε(f0) [Hz] 0.25 f0 0.2 f0 0.15 f0 0.10 f0 0.05 f0 

θ(f0) per σA(f0) 3.0 2.5 2.0 1.78 1.58 

log θ(f0) per σlogH/V(f0) 0.48 0.40 0.30 0.25 0.20 
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INDAGINE GEOFISICA Re.Mi – HVSR condotta presso l’Area di Indagine 3  

Comune di Faenza (RA) 

 

RILIEVO Re.Mi 2 (congiunto con HVSR-2) 

Inizio registrazione: 24/06/15 11:42:00 Fine registrazione:    24/06/15 11:46:01 

Durata registrazione:  0h04'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 

Freq. campionamento:   256 Hz 

Nomi canali:       TR01 +TR01 ;   TR02 +TR02 ;   TR03 +TR03 ;   TR04 +TR04 ;   TR05 +TR05 ;   TR06 

+TR06 ;   TR07 +TR07 ;   TR08 +TR08 ;   TR09 +TR09 ;   TR10 +TR10  

Array geometry (x): 0.0 3.0 6.0 9.0 12.0 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 m. 

 

MODELLED RAYLEIGH WAVE PHASE VELOCITY DISPERSION CURVE 

 

 

Depth at the 
bottom of the layer [m] 

Thickness [m] Vs [m/s] Poisson ratio 

0.40 0.40 76 0.42 
1.20 0.80 103 0.42 
1.60 0.40 136 0.42 
4.00 2.40 179 0.42 
8.00 4.00 224 0.42 

14.00 6.00 278 0.42 
18.00 4.00 312 0.42 
38.00 20.00 352 0.42 

inf. inf. 378 0.42 

 

Vs(0.0-30.0)=259 m/s 
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RILIEVO HVSR-2 (Congiunto con Re.Mi 2)           

Strumento:       TEP-0111/01-10   

Formato dati: 16 byte 

Fondo scala [mV]: n.a. 

Inizio registrazione: 23/06/15 11:23:39 Fine registrazione:    24/06/15 11:43:40 

Nomi canali:       NORTH SOUTH;   EAST  WEST ;   UP    DOWN  

Posizione GPS:   011°52.4179 E, 44°15.8614 N (46.8 m) 

Num. satelliti: 04 

Durata registrazione:  0h20'00''.  Analisi effettuata sull'intera traccia. 

Freq. campionamento:   128 Hz 

Lunghezza finestre:  20 s 

Tipo di lisciamento: Triangular window 

Lisciamento:  10% 

 

 

RAPPORTO SPETTRALE ORIZZONTALE SU VERTICALE 

 

 

 

SERIE TEMPORALE H/V 

 

 

DIREZIONALITA' H/V 
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SPETTRI DELLE SINGOLE COMPONENTI 

 

 

H/V SPERIMENTALE vs. H/V SINTETICO 

 

 

Profondità alla base 
dello strato [m] 

Spessore [m] Vs [m/s] Rapporto di Poisson 

0.40 0.40 76 0.42 
1.20 0.80 103 0.42 
1.60 0.40 136 0.42 
4.00 2.40 179 0.42 
8.00 4.00 224 0.42 

14.00 6.00 278 0.42 
18.00 4.00 312 0.42 
38.00 20.00 352 0.42 

inf. inf. 378 0.42 
 

Vs(0.0-30.0)=259m/s 
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Picco H/V a 5.31 ± 0.03 Hz (nell'intervallo 0.0 - 64.0 Hz). 

 

 

 
Criteri per una curva H/V affidabile 

[Tutti 3 dovrebbero risultare soddisfatti] 

 
f0 > 10 / Lw 5.31 > 0.50 OK  
nc(f0) > 200 6375.0 > 200 OK  

σA(f) < 2 per 0.5f0 < f < 2f0 se f0 > 0.5Hz 

σA(f) < 3 per 0.5f0 < f < 2f0 se  f0 < 0.5Hz 
Superato  0 volte su  256 OK  

 
Criteri per un picco H/V chiaro 

[Almeno 5 su 6 dovrebbero essere soddisfatti] 

 
Esiste f

 -
 in  [f0/4, f0] | AH/V(f

 -
) < A0 / 2 2.688 Hz OK  

Esiste f
 +

 in  [f0, 4f0] | AH/V(f
 +

) < A0 / 2 13.406 Hz OK  
A0 > 2 2.13 > 2 OK  

fpicco[AH/V(f) ± σA(f)] = f0 ± 5% |0.00498| < 0.05 OK  

σf < ε(f0) 0.02646 < 0.26563 OK  

σA(f0) < θ(f0) 0.1022 < 1.58 OK  

Lw 
nw 

nc = Lw nw f0 
f 
f0 
σf 

ε(f0) 
A0 

AH/V(f) 
f 

– 

f 
+ 

σA(f) 
 

σlogH/V(f) 

θ(f0) 

lunghezza della finestra 
numero di finestre usate nell’analisi 

numero di cicli significativi 
frequenza attuale 

frequenza del picco H/V 
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Procedure for the evaluation of soil liquefaction resistance, NCEER (1998)
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Procedure for the evaluation of soil liquefaction resistance (all soils), Robertson (2010)
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Procedure for the evaluation of soil liquefaction resistance, Idriss & Boulanger (2008)
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Procedure for the evaluation of soil liquefaction resistance (sandy soils), Moss et al. (2006)
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Procedure for the evaluation of liquefaction-induced lateral spreading displacements
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Procedure for the estimation of seismic induced settlements in dry sands

Robertson, P.K. and Lisheng, S., 2010, “Estimation of seismic compression in dry soils using the CPT” FIFTH INTERNATIONAL CONFERENCE ON
RECENT ADVANCES IN GEOTECHNICAL EARTHQUAKE ENGINEERING AND SOIL DYNAMICS, Symposium in honor of professor I. M. Idriss, San
Diego, CA
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Liquefaction Potential Index (LPI) calculation procedure

Graphical presentation of the LPI calculation procedure

Calculation of the Liquefaction Potential Index (LPI) is used to interpret the liquefaction assessment calculations in terms of
severity over depth. The calculation procedure is based on the methology developed by Iwasaki (1982) and is adopted by AFPS.
 
To estimate the severity of liquefaction extent at a given site, LPI is calculated based on the following equation:

LPI =
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Premesse
Il presente documento geologico è redatto in risposta alla richiesta di integrazioni formulata dalla Provincia di Ravenna
con  nota  pervenuta  in  data  18/03/2016  acquisita  al  protocollo  URF  n.  9121,  dove  si  chiede  di  adeguare  la
documentazione geologico-geotecnica presentata a supporto del Piano Operativo Comunale (POC) e della correlata
Variante al RUE “Adeguamento e messa in sicurezza Strada Prov.le n. 16 e realizzazione pista ciclo pedonale Faenza-
Borgo  Tuliero”,  alla  Deliberazione  della  Giunta  della  Regione  Emilia-Romagna  n.  2193/2015  “Approvazione
aggiornamento dell’atto di coordinamento tecnico denominato “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-
Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”, di cui alla deliberazione dell’Assemblea legislativa 2 maggio
2007, n. 112, al fine dell'ottenimento del parere di competenza ai sensi dell’art. 5 della L.R. n. 19/2008 (Norme per la
riduzione del rischio sismico). 
In materia di pericolosità sismica il Comune di Faenza dispone:

• dello studio elaborato a corredo del Quadro conoscitivo per il Piano Strutturale Comunale (Marabini S., PSC 2009),
che rappresenta uno dei primi lavori di microzonazione sismica territoriale dell’Emilia-Romagna ed a suo tempo era
equiparabile ad un primo e secondo livello di approfondimento in conformità alla D.A.L. n. 112/2007 Art. 16 c.1
“Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”;

• dello studio di microzonazione sismica – terzo livello di approfondimento (Sangiorgi S., Righini T., Milito A., 2015), di
seguito denominato “studi di M.S. 2015, finanziato con Delibera n. 1919/2013 della Giunta della Regione Emilia-
Romagna,  nell’ambito  del  quale  si  è  colta  l’occasione  per  procedere  anche  ad  una  completa  rivisitazione  e
implementazione dei precedenti livelli di approfondimento (PSC 2009), al fine di adeguarli agli attuali standard di
archiviazione informatica (Commissione tecnica per la microzonazione sismica, 2013). 

Gli  studi  di  microzonazione di  cui  sopra  sono stati  eseguiti  all’interno  di  un perimetro  leggermente più  esteso  del
“territorio urbanizzato e urbanizzabile” individuato con il PSC 2009, che comprende la città esistente, le frazioni e le
rispettive parti del territorio comunale potenzialmente suscettibili di trasformazioni urbanistiche. La pista ciclo pedonale
Faenza - Borgo Tuliero ricade solo parzialmente in questo perimetro, nello specifico nel solo tratto iniziale a nord (vedi
fig. 7-11). Il restante tratto si sviluppa in territorio rurale. 
Nel  presente documento,  per  quanto  riguarda l'inquadramento  geologico  della  zona,  si  fa  esplicito  riferimento  alla
relazione geologica “allegato E” del Piano Operativo Comunale (POC) e della correlata Variante al RUE “Adeguamento
e messa in  sicurezza Strada Prov.le  n.  16  e realizzazione pista  ciclo  pedonale  Faenza-Borgo Tuliero”.  La  stessa
relazione geologica viene integrata con un’introduzione più approfondita relativa alla sismicità di riferimento del Comune
di Faenza e con la ricognizione dei risultati ottenuti sull’area in cui si svilupperà la nuova pista ciclo-pedonale attraverso
gli studi di microzonazione sismica eseguiti per il Comune di Faenza, sia nell’ambito del Quadro Conoscitivo del PSC
2009,  sia con gli  studi  M.S.  2015.  In  ultima analisi  si  propone la  microzonazione sismica della  fascia  di  territorio
interessata dalla nuova pista ciclo-pedonale, al fine dell’adeguamento della relazione geologica di riferimento alla D.G.R.
n. 2193/2015.
Per la redazione del presente documento è stata seguita la seguente normativa di riferimento:

• Delibera Assemblea Legislativa n. 112/2007 Art. 16 c.1 “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-
Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica”
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• Ordinanza PCM 3519 del 28 aprile 2006 dalla G.U. n.108 del 11/05/06 "Criteri generali per l'individuazione delle
zone sismiche e per la formazione e l'aggiornamento degli elenchi delle medesime zone"

• L.R. n. 19/2008 Norme per la riduzione del rischio sismico

• Deliberazione della Giunta della Regione Emilia-Romagna n. 1919/2013 “Approvazione dei criteri per gli studi di
microzonazione sismica ed assegnazione dei contributi di cui all’ordinanza del Capo Dipartimento della Protezione
Civile 52/13 a favore degli Enti locali”;

• Deliberazione della Giunta della Regione Emilia-Romagna n. 2193/2015 “Approvazione aggiornamento dell’atto di
coordinamento  tecnico denominato  “Indirizzi  per  gli  studi  di  microzonazione sismica in  Emilia-Romagna per la
pianificazione territoriale e urbanistica”, di cui alla deliberazione dell’Assemblea legislativa 2 maggio 2007, n. 112.

1. Sismicità di riferimento
La sismicità di  un territorio è strettamente connessa al  suo contesto tettonico-strutturale e dunque alla presenza di
strutture  geologicamente  “attive”.  L’attività  sismica  del  territorio  faentino  risulta  connessa  all’attività  orogenetica
appenninica e definita nell’ambito di specifiche zone sismogenetiche, nelle quali gli eventi possono ritenersi circoscritti o
definiti in relazione all’assetto tettonico del territorio. Il comprensorio faentino è soggetto ad una sismicità media rispetto
alla realtà nazionale, con terremoti storici (fig. 2 e tabella 1) che hanno causato effetti con macrointensità stimata che
arrivano fino a 7-8 della scala MCS (Mercalli-Cancani-Seiberg, 1930).

Fig. 1: Distribuzione e macrointensità stimata dei terremoti significativi per il Comune di Faenza (fonte INGV, database Macrosismico Italiano 2011)

Con l’Ordinanza del Presidente del Consiglio dei Ministri 3274 del 20 marzo 2003 “primi elementi in materia di criteri

generali per la classificazione sismica del territorio nazionale e normative tecniche per le costruzioni in zona sismica”, il
Comune di Faenza è stato classificato in zona sismica 2. Tale classificazione prevede 4 classi a pericolosità sismica
decrescente (zona 1: elevata sismicità, zona 2: media sismicità, ecc.) e ciascuna zona è individuata secondo valori di
accelerazione di picco orizzontale del suolo ag con probabilità di superamento del 10% in 50 anni.
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Tab. 1: Elenco dei terremoti significativi per il Comune di Faenza e macrointensità stimata (fonte INGV, database Macrosismico Italiano 2011). In
evidenziato gli eventi con IMCS>6

In base alla più recente zonazione sismogenetica del territorio italiano, denominata ZS9 (fig. 3), prodotta dall’Istituto
Nazionale di Geofisica e Vulcanologia (INGV) nel 2004 (Meletti C. & Valensise, 2004), il territorio del Comune di Faenza
ricade  principalmente  all’interno  della  zona-sorgente  914,  descritta  come  “…la  porzione  più  esterna  dell’arco

appenninico settentrionale”, la cui sismicità “…sembra evidenziare un andamento del fronte compressivo sepolto più

avanzato (a ridosso del Po)”; mentre la porte settentrionale del territorio amministrativo ricade nella zona-sorgente 912.
Entrambe le zone sono caratterizzate da un valore di Mwmax pari a 6,14. 
I principali terremoti sono compressivi e trascorrenti, con profondità ipocentrale generalmente compresa nei primi 25 km
di profondità (da Boccaletti et al. 2004; DISS Working Group, 2007).
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Fig. 2: Zonazione sismogenetica ZS9 per il Nord Italia (Meletti C. & Valensise, 2004)

Facendo riferimento al database delle sorgenti sismogenetiche italiane DISS version 3 (fig. 4), il Comune di Faenza
risulta attraversato da sorgenti sismogenetiche composite che derivano dal sistema di faglie del margine avanzato e
sepolto  dell’arco  appenninico.  Il  terremoto  storico  del  1781,  che  ha  prodotto  i  massimi  effetti  di  danno  registrati
storicamente nel Comune di Faenza, è associato alla sorgente ITCS001 “Castel San Pietro Terme-Meldola”, estesa in
corrispondenza della fascia collinare pedeappenninica, collocata ad una profondità compresa tra 2 e 8 km, con slip rate
compreso tra 0,24 e 0,63 mm/anno, a cui è associata una magnitudo massima Mw = 5.8. 

Fig. 3: Le sorgenti sismogenetiche del Database DISS version 3 (fonte INGV, DISS Working Group 2015)
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Gli indirizzi regionali per gli studi di microzonazione sismica di cui alla D.A.L. 112/2007 sono stati elaborati sulla scorta
degli esiti delle indagini sismiche che la Regione ha effettuato a partire dagli anni ‘70 del secolo scorso e assumendo
come riferimento, per gli studi applicati alla pianificazione territoriale, la pericolosità di base elaborata da INGV (O.P.C.M.
3519/2006). Tali indirizzi forniscono dati  fondamentali  per la valutazione semplificata dell’amplificazione locale e per
valutazioni più approfondite della risposta sismica. Sulla base di questi dati è possibile calcolare, per ogni Comune, gli
accelerogrammi e lo spettro di risposta riferito ad un periodo di ritorno di 475 anni e ad uno smorzamento pari al 5%,
nonché i valori di PGA normalizzati e riferiti al suolo rigido. Per il Comune di Faenza, la PGA di riferimento su suolo
rigido attribuita dalla Regione (Allegato A4 D.A.L. 112/2007) risulta 0,205g.  Questo valore unico è calcolato mediando i
dati  di  INGV alla scala nazionale (Gruppo di  lavoro MPS04,  2004), sintetizzati  nella Mappa di  Pericolosità  sismica
nazionale  MPS04 (fig.  5),  che descrive anch’essa la  pericolosità  sismica  attraverso il  parametro  dell’accelerazione
massima attesa su suolo rigido e pianeggiante, con una probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni, i cui valori però
sono riferiti ad ogni punto di uno griglia di calcolo costruita sul territorio nazionale con una densità di circa un punto ogni
5 km. Tale mappa è diventata riferimento ufficiale per il territorio nazionale con l’O.P.C.M. 3519/2006.

Fig. 4: stralcio della Mappa di Pericolosità Sismica nazionale; pericolosità sismica di base: valori di PGA al suolo rigido con 10% di possibilità di
superamento in 50 anni (fonte OPCM 3519/2006)

2. La pericolosità sismica elaborata per il PSC 2009
Il Comune di Faenza dispone di uno studio di pericolosità sismica di primo e secondo livello elaborato per il Quadro
Conoscitivo del Piano Strutturale Comunale in forma associata (PSC 2009). Lo studio si basa sugli esiti delle indagini
disponibili all’epoca del lavoro e rappresenta uno dei primi lavori di microzonazione sismica in Regione elaborati ai sensi
della D.A.L. n. 112/2007.  È stata inizialmente prodotta una preliminare cartografia che individua le aree suscettibili di
effetti locali e che risponde solo parzialmente ai criteri di approfondimento di primo livello dettati negli indirizzi regionali.
Con la carta della pericolosità sismica locale del PSC associato (fig. 5) è stata elaborata una zonizzazione del territorio
in termini di pericolosità sismica connessa alla natura dello strato di fondazione di fabbricati e infrastrutture, prendendo
come riferimento le Categorie di suolo di fondazione delle NTC 2008.
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Fig. 5: stralcio della carta della pericolosità sismica locale (fonte: PSC 2009 Quadro Conoscitivo tav. B.3.2). Cerchiata in rosso l'area in cui si
sviluppa la nuova pista.

Il tracciato della pista oggetto di Variante ricade nella Categoria di suolo di fondazione C (colore giallo), che in legenda è
descritto come  “Depositi  di  sabbie e ghiaie mediamente addensate o di  argille di media consistenza, con spessori

variabili da diverse decine fino a centinaia di metri, caratterizzati da valori di Vs30 compresi tra 180 m/s e 360 m/c

(15<Nspt>50, 70<Cu>250kPa)”.
La carta della pericolosità sismica locale, pur rispondendo solo parzialmente agli indirizzi di cui alla D.A.L. 112/2007 in
merito al primo livello di approfondimento, ha però di fatto rappresentato la base per l’esecuzione di ulteriori indagini di
approfondimento per la microzonazione sismica. Nel Comune di  Faenza sono stati  realizzati sondaggi a carotaggio
continuo,  penetrometrie,  stendimenti  MASW e  prove  in  foro  Down-Hole,  allo  scopo  di  redigere  una  cartografia  di
microzonazione sismica degli ambiti urbani consolidati e di potenziale espansione (secondo livello di approfondimento),
basata sui criteri di stima dei fattori di amplificazione contenuti nella D.A.L. 112/2007 e sui dati di carattere geognostico e
geofisico forniti dalle indagini. I risultati sono stati sintetizzati in mappe di dettaglio alla scala 1:10.000 del capoluogo e
delle  frazioni,  che  individuano  zone  a  differente  pericolosità  sismica  in  termini  di  amplificazione  sismica  (fig.  6),
considerando come fattore di amplificazione rappresentativo il solo rapporto di intensità spettrale di Housner (SI) per un
intervallo di periodi compreso tra 0,1 e 0,5 secondi (per un Tr pari a 475 anni e smorzamento 5%), in quanto, in questo
intervallo, è compreso oltre il 90% degli edifici esistenti o di previsione. Sempre con riferimento alla D.A.L. 112/2007, si è
proceduto all'individuazione delle aree in cui si evidenzia la necessità del terzo livello di approfondimento (tratteggio
obliquo sulla carta).
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Fig. 6: stralcio della carta di microzonazione sismica del Comune di Faenza - capoluogo (fonte: PSC 2009 Quadro Conoscitivo tav. B.3.3.1.b).
Cerchiato in rosso il tratto della pista ricadente nel perimetro oggetto degli Studi di Microzonazione sismica del Comune di Faenza.

Nella microzonazione sismica degli ambiti urbani elaborata nel Quadro Conoscitivo del PSC 2009, il tratto di nuova pista
ricadente nel perimetro oggetto degli studi ricade nella seguente zona:

Zona di amplificazione stratigrafica 6 (fa_b) FA (0,1-0,5s) = 1,7 “ambito di conoide terrazzato e piana di fondovalle

con successioni irregolari di alluvioni fini più o meno compatte e parzialmente ghiaiose (AES8, AES8a), poggianti a

profondità variabili tra 5/15 m su ghiaie e substrato alluvionale “non rigido” (AES7) (zona urbana di Faenza p.p.)”.
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3. Studi di Microzonazione sismica 2015 (con approfondimenti di terzo livello)
Nel  2013  l'Unione  della  Romagna  Faentina  è  risultata  destinataria  di  contributi  per  la  realizzazione  di  studi  di
microzonazione sismica del territorio di propria competenza. Tali contributi sono stati finanziati con l’Ordinanza C.D.P.C.
52/2013 e attuati dalla Regione Emilia-Romagna con Deliberazione della Giunta Regionale n. 1919/2013 “Approvazione

dei  criteri  per  gli  studi  di  microzonazione  sismica  ed  assegnazione  dei  contributi  di  cui  all'ordinanza  del  Capo

Dipartimento della Protezione Civile 52/13 a favore degli  Enti locali”. Per il  Comune di  Faenza, il  contributo è stato
destinato all'elaborazione di approfondimenti di “livello 3” e a un complessivo aggiornamento del precedente studio
di microzonazione del PSC 2009, per la necessità di fornire elaborati con contenuti informativi molto diversi e aggiuntivi
rispetto a quanto già disponibile, in adeguamento ai  contenuti dell’Allegato C della citata Deliberazione della Giunta
Regionale n. 1919/2013 e agli attuali standard di archiviazione informatica:

− “Microzonazione sismica - Standard di rappresentazione e archiviazione informatica versione 3.0”, redatto dalla
Commissione tecnica per la microzonazione sismica (Commissione tecnica per la microzonazione sismica,
2013);

− “Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica”, approvato dal Dipartimento della Protezione Civile e dalla
Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome e successive modifiche e integrazioni (Gruppo di lavoro
MS, 2008; AA.VV., 2011).

Gli  studi  sismici  di  “livello  3”  relativi  al  Comune di  Faenza sono già  stati  ultimati,  tuttavia  sono ancora  in  fase di
valutazione da parte del SGSS regionale. Si precisa che tali  studi sono basati sui dati di sottosuolo pregressi e su
ulteriori e specifiche indagini geognostiche e geofisiche (campagna misure di microtremore a stazione singola, prove
ESAC  e  “Down-Hole,  penetrometrie  CPTU,  prove  di  laboratorio  su  campioni  di  sedimenti  indisturbati  prelevati  da
sondaggio a carotaggio, ecc.), per un totale di 373 indagini, archiviate in apposito database che costituisce l’archivio
aggiornato delle  indagini  per  il  Comune di  Faenza,  a cui  vanno aggiunti  i  dati  numerici  a disposizione relativi  alle
penetrometrie CPTU eseguite dalla RER nell’ambito del “Progetto Carta Geologica d’Italia”. 
I dati di sottosuolo hanno consentito di espletare importanti approfondimenti relativamente ai seguenti effetti cosismici:

− risposta sismica locale (amplificazione) → attraverso l'elaborazione di modelli numerici monodimensionali di
RSL elaborati con il noto software SHAKE 2000;

− verifiche della liquefacibilità dei sedimenti granulari e poco coesivi saturi → mediante approcci semplificati da
prove penetrometriche CPTU (Idriss  & Boulanger,  2008) e prove dinamiche di  laboratorio  (taglio  semplice
ciclico).  

Nell’ambito dello studio di  microzonazione sismica per il  Comune di  Faenza sono stati  prodotti  i  seguenti  elaborati
cartografici:

− Carta delle indagini 

− Carta geologico-tecnica 

− Carta delle frequenze naturali dei terreni 

− Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica – MOPS 

− Carta delle velocità delle onde di taglio Vs 

− Carta della microzonazione sismica.
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Nelle pagine seguenti è indicata l’ubicazione del tratto della nuova pista ricadente nel perimetro di studio, rispetto alle
zonizzazioni  prodotte  sulle  carte  di  microzonazione  sismica  del  2015,  ribadendo che il  restante  tratto,  essendo in
territorio rurale, non rientrava nelle zone oggetto degli studi di microzonazione sismica per la pianificazione territoriale e
urbanistica a scala comunale. 

Fig. 7: stralcio della Carta geologico-tecnica del Comune di Faenza (fonte: studio di microzonazione sismica – terzo livello di approfondimento,
Sangiorgi S., Righini T., Milioto A., 2015, tav2d1). 
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Fig. 8: stralcio della Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica – MOPS del Comune di Faenza (fonte: studio di microzonazione
sismica – terzo livello di approfondimento, Sangiorgi S., Righini T., Milioto A., 2015, tav4_d1_MS_01). 
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Fig. 9: stralcio della Carta di microzonazione sismica – livello 3 del Comune di Faenza (fonte: studio di microzonazione sismica – terzo livello di
approfondimento, Sangiorgi S., Righini T., Milioto A., 2015, tav6_d1_MS_03). 
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Fig. 10: stralcio della Carta di microzonazione sismica – livello 3 del Comune di Faenza (fonte: studio di microzonazione sismica – terzo livello di
approfondimento, Sangiorgi S., Righini T., Milioto A., 2015, tav7_d1_MS_03). 
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Fig. 11: stralcio della Carta di microzonazione sismica – livello 3 del Comune di Faenza (fonte: studio di microzonazione sismica – terzo livello di
approfondimento, Sangiorgi S., Righini T., Milioto A., 2015, tav8_d1_MS_03). 
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Di seguito si riassumono i risultati degli studi di microzonazione sismica 2015 riferiti alla zona in cui ricade il primo tratto
della pista ciclo-pedonale di nuova previsione:

CLASSIFICAZIONE GEOLOGICO-TECNICA:
SW tf – Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie pulite e ben assortite, sabbie ghiaiose. Ambiente deposizionale di
terrazzo fluviale (tf).
MICROZONA SISMICA OMOGENEA (MOPS):
Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali
Zona 2016 – Conoide terrazzata e piana di fondovalle con successioni irregolari di alluvioni fini più o meno consistenti
e parzialmente ghiaiose (AES8, AES8a), sovrastanti ghiaie e substrato alluvionale “non rigido” (AES7, AEI). Spessore
coperture: H=15m (alluvioni).
MICROZONAZIONE SISMICA:
VsH15 ≈300 m/s
Amplificazioni HVSR più significative: 7.5÷9.7 hz
Amplificazione da abachi:
FA (PGA) = 2,2
FA (SI 0.1s <T 0<0.5s) = 2,2
FA (SI 0.5s <T 0<1.0s) = 1.7
LIQUEFACIBILITÀ:
Esclusa

4. Microzonazione sismica della pista ciclo-pedonale Faenza – Borgo Tuliero
Con la recente approvazione della D.G.R. 2193/2015 è stato introdotto un sostanziale aggiornamento degli indirizzi per
gli  studi  di  microzonazione  sismica  (D.A.L.  112/2007).  Tali  aggiornamenti  tengono  conto  delle  successive  Norme
Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/1/2008), delle ulteriori esperienze derivate da oltre otto anni di applicazione della
D.A.L. 112/2007 e delle specifiche esperienze seguite agli eventi sismici italiani di L’Aquila 2009 e della pianura emiliana
del 2012. In sintesi, le principali novità contenute nella la D.G.R. 2193/2015 consistono:

− nelle rimodulazioni degli abachi di microzonazione sismica da considerarsi per le analisi semplificate (“livello
2”);

− nella  definizione  di  un  ulteriore  parametro  di  amplificazione  riferito  all’intensità  spettrale  di  Housner  (per
l’intervallo di periodo T compreso tra 0,5 s e 1,5 s);

− nella definizione dell’input sismico (ag al sito di riferimento) che ora è definito in base ai valori di pericolosità
sismica elaborati dall’INGV per tutto il territorio nazionale sui punti di una griglia di passo pari a 0,05° (reticolo
analogo a quello previsto per le NTC 2008);

− nella predisposizione di cartografie delle frequenze naturali (per gli studi territoriali “livello 1”);

− nello stralcio degli approfondimenti di “livello 3” per la realizzazione di opere di rilevante interesse pubblico. 
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Per quanto riguarda gli approfondimenti di “livello 3” espletati per il Comune di Faenza, si precisa che le analisi già
elaborate nel 2015 risultano complessivamente coerenti con i contenuti della DGR 2193/2015 in quanto:

1. le  analisi  di  Risposta  Sismica  Locale  numerica  approfondiscono  la  caratterizzazione  dell'amplificazione
semplificata ricavabile dagli abachi aggiornati. Tale approfondimento ha riguardato, in particolare, le microzone
MOPS dal n. 2017 al n. 2023. Tutte le aree oggetto di variante sono pertanto caratterizzate da modellazione
numerica di RSL (approfondimento di livello 3). Gli accelerogrammi utilizzati per le modellazioni numeriche di
RSL sono stati  scalati  tenendo già conto  del  reticolo INGV,  come a  suo tempo concordato con il  SGSS
regionale. Tuttavia, non sono stati stimati i valori di FA SI per l'intervallo di periodo T compreso tra 0,5 s e 1,5 s;

2. le verifiche di liquefazione sono state eseguite secondo i criteri metodologici congrui con gli indirizzi regionali
riportati nella DGR 2193/2015, inoltre considerando gli input di scuotimento (Pga) ricavati dalla modellazione
numerica di RSL.

Per quanto  riguarda  la  pista ciclo-pedonale Faenza -  Borgo Tuliero  di  nuova previsione,  al  fine di  adempiere  alla
richiesta  di  integrazioni  della  Provincia  di  Ravenna,  ai  sensi  della  DGR  2193/2015  di  seguito  si  procede  alla
microzonazione sismica della fascia di territorio riguardante tale infrastruttura. 
Oltre ai risultati degli studi di microzonazione sismica 2015 e ai relativi dati geognostici e geofisici di archivio, i dati
utilizzati per la presente elaborazione, riportati sulla  Carta delle indagini, sono quelli relativi alla campagna di indagini
geognostiche e geofisiche eseguiti per la relazione geologica della pista ciclo-pedonale (Allegato E della Variante RUE),
ovvero:

− n. 7 prove penetrometriche statiche con punta elettrica e piezocono (CPTU)

− n. 2 prove penetrometriche dinamiche medie (DPM)

− n. 2 indagini geofisiche condotte con metodologia integrata Re.Mi-HVSR

per  le  quali  si  fa  esplicito  riferimento al  report  delle  indagini  (allegato n.  5)  contenuto  della  relazione geologica  di
riferimento.
Il contesto geologico descritto nella relazione geologica e i dati delle indagini geognostiche di nuova esecuzione, hanno
permesso di  confermare, anche per la  zona di  realizzazione della  pista ciclo-pedonale Faenza – Borgo Tuliero,  la
classificazione e la modellazione del sottosuolo finalizzata alla caratterizzazione sismica proposta negli studi di M.S.
2015 per la zona sud di Faenza e l’abitato di Borgo Tuliero (Carta geologico-tecnica). Per quanto riguarda le frequenze
naturali dei terreni, i dati degli studi di M.S. 2015 sono stati integrati con le misurazioni effettuate nella campagna di
indagini geofisiche di cui sopra (Carta delle frequenze naturali dei terreni).
Il  nuovo tratto di pista ciclo–pedonale è previsto in una porzione di territorio che non evidenzia situazioni di  criticità
geologiche (aree suscettibili di liquefazione o densificazione, aree di versante instabili o potenzialmente instabili, ecc.);
dal punto di vista sismico può essere suddiviso in 3 principali zone stabili suscettibili di amplificazione (Carta delle aree

suscettibili di effetti locali):

− ZONA 1 (tratto nord - equivalente alla zona 2016 degli studi M.S. 2015): settore di margine appenninico con
spessori di sedimenti prevalentemente fini (< 30 m) sovrastanti ghiaie (Margine tipo A). Le indagini consentono
di considerare uno spessore di maggiore amplificazione pari a circa 15 m (VsH15 = 300 m/s).
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− ZONA 2 (tratto intermedio - equivalente alla zona 2014 degli studi M.S. 2015): settore di margine appenninico
caratterizzato da spessori di terreni fini > 30 m con alternanze di ghiaie fino al substrato marino sottostante
(Margine tipo B - Vs30 = 350 m/s).

− ZONA 3: equivalente alla ZONA 1 ma con spessori medi dei sedimenti fini stimati intorno ai 20 m e VsH20 =
250 m/s. 

Gli spessori H considerati della ZONA 1 e della ZONA 3 si basano sugli esiti delle indagini geofisiche (picchi HVSR e
distribuzione delle Vs da prove RE.MI).  In particolare sono state calcolate le Vs equivalenti  riferite ai due spessori
considerati VsH15 e VsH20:

ZONA 1 (Re.Mi.1/HVSR-1):  Vs30 =  362 m/s, picco H = 16, VsH16 = 289 m/s → Margine Tipo A, H = 15, VsH15 = 300 m/s

ZONA 3 (Re.Mi.2/HVSR-2):  Vs30 =  259 m/s, picco H = 18, VsH18 = 224 m/s → Margine Tipo A, H = 20, VsH20 = 250 m/s

Per la ZONA 2 si è fatto riferimento ai dati relativi alla zona “2014” degli studi M.S. 2015:

ZONA 2:  Vs30 =  350 m/s → Margine Tipo B

Ai sensi della D.G.R. 2193/2015, sulla base di questa suddivisione in zone M.O.P.S., è dunque possibile stimare con
modalità semplificata l’amplificazione sismica attraverso l’utilizzo degli abachi (Allegato A2 della D.G.R. n. 2193/2015). 

ZONA 1:
Classificazione geologico-tecnica: SW tf – Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie pulite e ben assortite, sabbie
ghiaiose. Ambiente deposizionale di terrazzo fluviale (tf).
H = 15 m; VsH15 = 300 m/s
Abaco utilizzato: MARGINE di tipo A
Fa PGA = 1,8
Fa SI1 (0,1s ≤ T0 ≤ 0,5s) = 1,9
Fa SI2 (0,5s ≤ T0 ≤ 1,0s) = 2,0

ZONA 2:
Classificazione geologico-tecnica: SW tf – Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie pulite e ben assortite, sabbie
ghiaiose. Ambiente deposizionale di terrazzo fluviale (tf).
H = 30 m; Vs30 = 350 m/s
Abaco utilizzato: MARGINE di tipo B
Fa PGA = 1,6
Fa SI1 (0,1s ≤ T0 ≤ 0,5s) = 1,7
Fa SI2 (0,5s ≤ T0 ≤ 1,0s) = 2,1
Fa SI3 (0,5s ≤ T0 ≤ 1,5s) = 2,2

ZONA 3:
Classificazione geologico-tecnica: SW tf – Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie pulite e ben assortite, sabbie
ghiaiose. Ambiente deposizionale di terrazzo fluviale (tf).

18



H = 20 m; VsH20 = 250 m/s
Abaco utilizzato: MARGINE di tipo A
Fa PGA = 2,0
Fa SI1 (0,1s ≤ T0 ≤ 0,5s) = 2,3
Fa SI2 (0,5s ≤ T0 ≤ 1,0s) = 2,5

Per una migliore e immediata comprensione di tale analisi (secondo livello di approfondimento – analisi semplificata),
sono consultabili le relative tavole (Carta delle velocità delle onde di taglio S (Vs) e Carta dei fattori di amplificazione).

Faenza, aprile 2016     dott. Alessandro Poggiali 
                                                                                                                                 _______________________
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Sondaggio
CPTU-1 (3,6 m)

CPTU-2 (2,8 m)

HVSR-1
Re.Mi.-1

CPTU-3 (3,8 m)
CPTU-4 (3,4 m)
CPTU-5 (4,4 m)

Sondaggio

CPTU-6 (12,4 m) + C1

CPTU-7 (5,2 m) + C2HVSR-2

Re.Mi.-2
DPM-1/2 (2,6 m)



Carta delle indagini

Scala 1:10.000
Metri0 500 1.000

Legenda

Localizzazione prove

Perimetro microzone omogenee

Limiti aree di studio

Prova penetrometrica statica con punta elettrica e piezocono!! CPTU

Prova penetrometrica statica con punta elettrica e piezocono + Campione indisturbato del terreno!! CPTU + C

Prova penetrometrica dinamica media!! DPM

Indagine tromografica a stazione singola!! HVSR

Indagine geofisica in Refraction MicrotremorRe.Mi.

Sondaggi pregressi!! Sondaggio
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SW tf

SW tf

SW tf

114

5

31

SW  tf

SW  tf

SM  tf



Carta Geologica-Tecnica

Scala 1:10.000
Metri0 500 1.000

Legenda

Limite area interessata dallo studio di microzonazione sismica M.S. 2015 - Comune di Faenza

Limite area interessata dallo studio di microzonazione sismica D.G.R. 2193/2015

Limiti aree di studio

Terreni di copertura (Studio M.S. 2015 - Comune di Faenza)
Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie pulite e ben assortite, sabbie ghiaiose.
Ambiente deposizionale di terrazzo fluviale (tf).

Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie limose, miscela di sabbia e limo.
Ambienti deposizionali di terrazzo fluviale (tf) o piana inondabile (pi).SM

SW

Elementi geologici e idrogeologici

Traccia di sezione geologica rappresentativa del modello di sottosuolo
1 1'

Profondità (m) substrato raggiunto da sondaggio o pozzo12!!

Profondità (m) sondaggio o pozzo che non hanno raggiunto il substrato!( 20

Terreni di copertura (D.G.R. 2193/2015)
Tessiture prevalenti nei primi 6 metri: sabbie pulite e ben assortite, sabbie ghiaiose.
Ambiente deposizionale di terrazzo fluviale (tf).SW



«J ª

«J ª

«J ª

«J ª

«J ª

5,3 Hz

6,5 Hz

7,5 Hz

5,4 Hz

1,85 Hz



Carta delle frequenze naturali dei terreni

Scala 1:10.000
Metri0 500 1.000

Legenda

Punti di misura di rumore ambientale

Perimetro microzone omogenee

Limiti aree di studio

Frequenze principali di amplificazione H/V«J ª

5,3 Hz



ZONA 2

ZONA 1

ZONA 3

3,7

7,5

5,4

1,85

2016

2014

2017



Carta delle aree suscettibili di effetti locali (M.O.P.S.)

Scala 1:10.000
Metri0 500 1.000

Legenda

Punti di misura di rumore ambientale

Punto di misura di rumore ambientale con indicazione del valore di f0«J ª1.0

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali (D.G.R. 2193/2015)

Zona 1 (equivalente alla zona 2016 dello studio M.S. 2015): settore di margine appenninico con spessori di
sedimenti prevalentemente fini (< 30 m) sovrastanti ghiaie (Margine tipo A). Le indagini consentono di
considerare uno spessore di maggiore amplificazione pari a circa 15 m (VsH15 =300 m/s).

Zona 2 (equivalente alla zona 2014 dello studio M.S. 2015): settore di margine appenninico caratterizzato
da spessori di terreni fini > 30 m con alternanze di ghiaie fino al substrato marino sottostante
(Margine tipo B - Vs30 =350 m/s).

Zona 3 (equivalente alla ZONA 1 ma in questo caso gli spessori medi dei sedimenti fini sono stimati intorno
ai 20 m e VsH20 =250 m/s).

Zone stabili suscettibili di amplificazioni locali (Studio M.S. 2015 - Comune di Faenza)
Zona 2014 - Piana terrazzata con successioni di alluvioni fini consistenti e variamente ghiaiose (AES5, AES6). 
Substrato sismico alluvionale e/o marino "non rigido" (Argille Azzurre, Sabbie Gialle) a profondità < 120 m 
(Pianura 1).

2014

2016
Zona 2016 - Conoide terrazzata e piana di fondovalle con successioni irregolari di alluvioni fini più o meno 
consistenti e parzialmente ghiaiose (AES8, AES8a), sovrastanti ghiaie e substrato alluvionale "non rigido" (AES7, 
AEI). Spessore coperture alluvionali fini: H=15 m.

2017
Zona 2017 - Conoide terrazzata e piana di fondovalle con successioni irregolari di alluvioni fini più o meno 
consistenti e parzialmente ghiaiose (AES8, AES8a), sovrastanti ghiaie e substrato alluvionale "non rigido" (AES7,
AEI). Spessore coperture alluvionali fini: H=20 m.

Limite area interessata dallo studio di microzonazione sismica M.S. 2015 - Comune di Faenza

Limite area interessata dallo studio di microzonazione sismica D.G.R. 2193/2015

Limiti aree di studio

ZONA 1

ZONA 2

ZONA 3



kk

kk

Vs30 = 362 m/s

VsH15 = 300 m/s

Vs30 = 259 m/s

VsH20 = 250 m/s

Vs30 = 300 m/s
(da studio M.S. 2015)



Carta delle velocità delle onde di taglio S (Vs)

Scala 1:10.000
Metri0 500 1.000

Legenda

Localizzazione prove

Fascia di territorio oggetto dello studio M.S.

Limiti aree di studio

Re.Mi.kk





Metri0 500 1.000


