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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 



- 

- 

- 

Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale



3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 

Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale –Ers Ascending 



 Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale – Envisat Ascending 

 

Panoramica dell’area di Casa Gaiaschi 



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

 

 

5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche



5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 

5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 



Sismografo “Geode”  

 

 

 

 

 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 1000 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1400-1500 m/ s

 Unità di fondo 2000-2200 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 



5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  



5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M3 

 

 

 

 

 

 



6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  1.95 t/ mc 
 =  20°  
 =  18°

C =  0.06 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia: 

 

 =  1.90 t/ mc 
 =  2.05 t/ mc 
 =  25°  
 =  22°

C =  0.08 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia:  

 =  2.25 t/ mc 
 =  40°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-
STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO  

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000126xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000354xa_033029Nibbiano.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo di frana quiescente

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 – retino incrociato)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE I N CUI  E’ 
STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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loc. Casa Gaiaschi - Comune di Nibbiano
METODO MASW
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loc. Casa Gaiaschi - Comune di Nibbiano
METODO MASW

160

260

480

600

0

5

10

15

20

25

30

35

P
ro

fo
nd

ità
 (

m
)

0 200 400 600 800 1000 1200
Velocità Vs (m/sec)

0

5

10

15

20

25

30

35

Metodo Masw Vs

PROFILO VELOCITÀ Vs

Vs30 dal p.c = 325 SUOLO DI FONDAZIONE TIPO "C"

SPETTRO VELOCITA' DI FASE - FREQUENZA CON CURVA DISPERSIONE

Fig.6b

M2



loc. Casa Gaiaschi - Comune di Nibbiano
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 



- 

- 

- 

Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC 



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Panoramica del versante a morfologia complessivamente regolare, in alto a 
sinistra si scorge la località Casa Ronchetto

Panoramica del versante a morfologia complessivamente regolare, verso 
valle si osservano solo modeste ondulazioni



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

 

 



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 



 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 800 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1200-1400 m/ s

 Unità di fondo 2000-2200 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 



5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  

5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M2 



 

 

 

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.85 t/ mc 
 =  1.95 t/ mc 
 =  22°  
 =  20°

C =  0.06 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia:  

 =  1.95 t/ mc 
 =  2.10 t/ mc 
 =  27°  
 =  24°

C =  0.1 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia: 

 

 =  2.25 t/ mc 
 =  45°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-
STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO  

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000126xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000354xa_033029Nibbiano.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo di paleofrana

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 – retino incrociato)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE I N CUI  E’ 
STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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loc. Casa Ronchetto - Comune di Nibbiano
METODO MASW

165
220

615

1050

0

5

10

15

20

25

30

35

P
ro

fo
nd

ità
 (

m
)

0 200 400 600 800 1000 1200
Velocità Vs (m/sec)

0

5

10

15

20

25

30

35

Metodo Masw Vs

PROFILO VELOCITÀ Vs

Vs30 dal p.c = 600 SUOLO DI FONDAZIONE TIPO "B"

SPETTRO VELOCITA' DI FASE - FREQUENZA CON CURVA DISPERSIONE

M1

Fig.6a



loc. Casa Ronchetto - Comune di Nibbiano
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 
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Carta del dissesto allegata al PSC

2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 



 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Panoramica dell’area d’interesse

4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  



Estensione del bacino idrografico del rio Casazza

5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche



5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 

5.1.2 Modalità esecutive 

Fasi esecutive delle prove sismiche



5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 

 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 1000 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1300 -1500 m/ sec

 

 Unità di fondo addensata (colore azzurro e blu)



5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 

5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  



5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw 

 

 

 

 

 

 



5.3 MI SURA DEI  RAPPORTI  SPETTRALI  HVSR – ( I POTESI  DI  NAKAMURA) 

5.3.1 Cenni Metodologici 

 

 I  microtremori sono generati da sorgenti locali, e non da sorgenti profonde i cui 

contributi sono trascurabili; 

 Le sorgenti dei microtremori in superficie non influenzano i microtremori alla base 

dello strato considerato; 

 La componente verticale del moto non risente di effetti di amplificazione locale; 

 I l picco visibile nei rapporti H/ V ( rapporto tra l’ampiezza spettrale della componente 

orizzontale e l’ampiezza spettrale della componente verticale)  è indipendente dalle 

caratteristiche della sorgente del rumore ed è invece fortemente dipendente dalle 

condizioni stratigrafico-litologiche del terreno. Tale picco è inoltre ben correlato con la  

frequenza fondamentale di vibrazione del terreno soggetto alla propagazione di onde 

S verticali e con il picco fondamentale delle curve di dispersione delle onde di 

Rayleigh.

 

 Misura delle frequenze di risonanza dei suoli; 

 Effetti di sito e microzonazione sismica (curve H/ V, metodo di Nakamura) ; 

 Stratigrafia sismica passiva; 



 Segnalazione dei possibili fenomeni di doppia risonanza suolo-struttura.

H/ V

15 Hz

 

f0=  Vs/ 4H

Vs H

HVSR

Vs

Masw Esac-ReMi

HVSR

Vs  Masw /  Esac-ReMi.

S

Vs30

5.3.2 Strumentazione utilizzata e modalita’ di acquisizione 

4.5 Hz 26

125 Hz

5.3.3 Elaborazione ed analisi dei dati

“Geopsy”

“Geopsy”

“Sesarray”

“Sesarray” “Geopsy” “Dinver”



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati prova HVSR 1

Risultati prova 

HVSR 2 



 

 6.0-6.5 Hz

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  23°  

C =  0.05 Kg/ cmq 
Cu =  0.4 Kg/ cmq

Livello B  Litologia: 
  

 =  1.90 t/ mc 
 =  25°  

C =  0.05 Kg/ cmq 
Cu =  0.5/ 0.6 Kg/ cmq

Livello C  Litologia: 

 
 =  2.00 t/ mc 
 =  35°  

Cu=  0.6/ 0.8 Kg/ cmq 



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna 



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DELLA CONOI DE I NATTI VA  

Zonizzazione del “rischio” geologico della conoide inattiva

 Aree a basso rischio (classe 1 -  rigato verticale)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 -  quadrettato)
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 

- 

- 

- 



Carta del dissesto allegata al PSC 

Carta del dissesto allegata al PTCP



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale



3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale 

Panoramica della parte alta della paleofrana dove sono visibili locali riattivazioni 

superficiali 



Panoramica del settore intermedio della paleofrana 

Panoramica della parte bassa della paleofrana ben stabilizzata



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

 

 

5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche



5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 

5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 



Sismografo “Geode”  

 

 

 

 

 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 1000 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1200-1400 m/ s

 Unità di fondo 2000-2200 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 



5.2.1 Cenni metodologici 

5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  



5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M2 

 

 

 

 

 

 



 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.85 t/ mc 
 =  2.1 t/ mc 
 =  18°  
 =  15°

C =  0.03 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia: 

 

 =  1.90 t/ mc 
 =  2.1 t/ mc 
 =  22°  
 =  19°

C =  0.05 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia: 

 
 =  2.10 t/ mc 
 =  2.15 t/ mc 
 =  26°

C =  0.05 Kg/ cmq 
Livello D  Litologia: 

 
 =  2.25 t/ mc 
 =  40° -45°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-
STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO  

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo di paleofrana

R2

R3

R4



9. PRESCRI ZI ONI  DEL P.S.C. PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE I N 
CUI  E’ STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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Loc. Colombarola - Comune di Nibbiano
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 



- 

- 

- 

Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale



3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 

Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale 



Panoramica del settore orientale della paleofrana in buone condizioni di stabilità 

Panoramica dell’area a valle della località Gabbari di Sotto, il corpo detritico, nonostante 

sia parzialmente classificato “attivo”, non è interessato da movimenti gravitativi



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

 

 

5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche



5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 

5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 



Sismografo “Geode”  

 

 

 

 

 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 800 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1200-1400 m/ s

 Unità di fondo 2000-2200 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 



5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  



5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M3 

 

 

 

 

 

 



6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  1.95 t/ mc 
 =  20°  
 =  18°

C =  0.06 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia:  

 =  1.95 t/ mc 
 =  2.10 t/ mc 
 =  26°  
 =  24°

C =  0.08 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia: 

 

 =  2.25 t/ mc 
 =  40°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-
STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO  

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000126xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000354xa_033029Nibbiano.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo di paleofrana

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE I N CUI  E’ 
STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 

- 

- 

- 



Carta del dissesto allegata al PSC 

Carta del dissesto allegata al PTCP



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Panoramica dell’area d’interesse in corrispondenza del dosso con direzione Ovest-Est



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

                                                             Dettaglio del Rio Battibò                             



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE (Tomografia-Sismica)  

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

Fasi esecutive delle prove sismiche

5.1.3 Strumentazione utilizzata 



Sismografo “Geode”  

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

Unità allentata superficiale 1000 m/ s

Unità intermedia mediamente addensata 

1300 -1500 m/ sec

 



Unità di fondo addensata (colore azzurro e blu)

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 

5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw” 



5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati delle prove “Masw” 

5.3 MI SURA DEI  RAPPORTI  SPETTRALI  HVSR – ( I POTESI  DI  NAKAMURA) 

5.3.1 Cenni Metodologici 



 

I  microtremori sono generati da sorgenti locali, e non da sorgenti profonde i cui 

contributi sono trascurabili; 

Le sorgenti dei microtremori in superficie non influenzano i microtremori alla base 

dello strato considerato; 

La componente verticale del moto non risente di effetti di amplificazione locale; 

I l picco visibile nei rapporti H/ V ( rapporto tra l’ampiezza spettrale della componente 

orizzontale e l’ampiezza spettrale della componente verticale)  è indipendente dalle 

caratteristiche della sorgente del rumore ed è invece fortemente dipendente dalle 

condizioni stratigrafico-litologiche del terreno. Tale picco è inoltre ben correlato con la  

frequenza fondamentale di vibrazione del terreno soggetto alla propagazione di onde 

S verticali e con il picco fondamentale delle curve di dispersione delle onde di 

Rayleigh.

 

Misura delle frequenze di risonanza dei suoli; 

Effetti di sito e microzonazione sismica (curve H/ V, metodo di Nakamura) ; 

Stratigrafia sismica passiva; 

Segnalazione dei possibili fenomeni di doppia risonanza suolo-struttura.

H/ V

15 Hz



 

f0=  Vs/ 4H

Vs H

HVSR

Vs

Masw Esac-ReMi

HVSR

Vs  Masw /  Esac-ReMi.

S

Vs30

5.3.2 Strumentazione utilizzata e modalita’ di acquisizione 

4.5 Hz 26

125 Hz

5.3.3 Elaborazione ed analisi dei dati

“Geopsy”

“Geopsy”

“Sesarray”

“Sesarray” “Geopsy” “Dinver”



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati prova HVSR 1

Risultati prova HVSR 2 



6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  23°  

C =  0.05 Kg/ cmq 
Cu =  0.4 Kg/ cmq

Livello B  Litologia: 
  

 =  1.90 t/ mc 
 =  27°  

C =  0.05 Kg/ cmq 
Cu =  0.5/ 0.6 Kg/ cmq

Livello C  Litologia: 

 
 =  2.00 t/ mc 
 =  35°  

Cu=  0.7/ 0.9 Kg/ cmq 

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica) 

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna 



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DELLA CONOI DE I NATTI VA  

Zonizzazione del “rischio” geologico della conoide inattiva

Aree a basso rischio (classe 1 -  rigato verticale)

Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE DI  CONOI DE I NATTI VA I N CUI  E’ 
STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  

Classe 4 ( rischio molto elevato)  – Fattibilità con gravi limitazioni (R4) : 
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Conoide Rio Battibò loc. Strà - Comune di Nibbiano
METODO MASW
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 

- 

- 

- 



Carta del dissesto allegata al PSC 

Carta del dissesto allegata al PTCP



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Panoramica della parte apicale della conoide – sponda sinistra

Panoramica della parte apicale della conoide – sponda sinistra al raccordo con il versante



Panoramica del settore centrale della conoide

Panoramica del settore distale della conoide



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

T. Gualdora in corrispondenza dell’attraversamento della S.S. 412 della Val Tidone 



 T. Gualdora nel tratto fra i 2 ponti

T. Gualdora immediatamente a valle dell’abitato di Trevozzo





5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE (Tomografia-Sismica)  

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

Fasi esecutive delle prove sismiche

5.1.3 Strumentazione utilizzata 



Sismografo “Geode”  

 

 

 

 

 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 



 Unità allentata superficiale 1000 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1300 -1500 m/ sec

 

 Unità di fondo addensata (colore azzurro e blu)

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 



“winMASW” Academy Eliosoft

5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw” 

5.2.3 Commento dei risultati

Risultati delle prove “Masw”  -  M1 e M2 



Risultati delle prove “Masw”  -  M3 e M4 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 MI SURA DEI  RAPPORTI  SPETTRALI  HVSR – ( I POTESI  DI  NAKAMURA) 

5.3.1 Cenni Metodologici 



 

 I  microtremori sono generati da sorgenti locali, e non da sorgenti profonde i cui 

contributi sono trascurabili; 

 Le sorgenti dei microtremori in superficie non influenzano i microtremori alla base 

dello strato considerato; 

 La componente verticale del moto non risente di effetti di amplificazione locale; 

 I l picco visibile nei rapporti H/ V ( rapporto tra l’ampiezza spettrale della componente 

orizzontale e l’ampiezza spettrale della componente verticale)  è indipendente dalle 

caratteristiche della sorgente del rumore ed è invece fortemente dipendente dalle 

condizioni stratigrafico-litologiche del terreno. Tale picco è inoltre ben correlato con la  

frequenza fondamentale di vibrazione del terreno soggetto alla propagazione di onde 

S verticali e con il picco fondamentale delle curve di dispersione delle onde di 

Rayleigh.

 

 Misura delle frequenze di risonanza dei suoli; 

 Effetti di sito e microzonazione sismica (curve H/ V, metodo di Nakamura) ; 

 Stratigrafia sismica passiva; 

 Segnalazione dei possibili fenomeni di doppia risonanza suolo-struttura.

H/ V

15 Hz



 

f0=  Vs/ 4H

Vs H

HVSR

Vs

Masw Esac-ReMi

HVSR

Vs  Masw /  Esac-ReMi.

S

Vs30

5.3.2 Strumentazione utilizzata e modalita’ di acquisizione 

4.5 Hz 26

125 Hz

5.3.3 Elaborazione ed analisi dei dati

“Geopsy”

“Geopsy”

“Sesarray”

“Sesarray” “Geopsy” “Dinver”



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati prova HVSR 1

Risultati prova HVSR 2 



 

 

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica e 
successive integrazioni)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 

  
 =  1.80 t/ mc 
 =  24°  

C =  0.05 Kg/ cmq 
Cu =  0.4 Kg/ cmq

Livello B  Litologia: 
  

 =  1.90 t/ mc 
 =  33-35°

Livello C  Litologia: 

 
 =  2.00 t/ mc 
 =  35°  

Cu= 1.0/ 1.5 Kg/ cmq 



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna 



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DELLA CONOI DE I NATTI VA  

Zonizzazione del “rischio” geologico della conoide inattiva

 Aree a basso rischio (classe 1 -  rigato verticale)

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 – retino orizzontale)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 – retino incrociato)
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Conoide T. Gualdora loc. Trevozzo - Comune di Nibbiano
METODO MASW
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 

- 

- 

- 



Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC 



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

VLU2 - Formazione della Val Luretta -  membro di Monteventano



Età Thanetiano – Ypresiano

VLU3 - Formazione della Val Luretta -  membro di Genepreto 

Età 

Luteziano. 

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Panoramica del versante immediatamente a valle di Casa Colombarola, la 
morfologia regolare testimonia la stabilità geomorfologica dell’area.

Panoramica del versante immediatamente a monte della strada comunale Selva-
Gualdora, la morfologia regolare testimonia la stabilità geomorfologica dell’area.



Panoramica del versante a valle della strada comunale Trevozzo-Tassara; la 

morfologia del versante risulta più ondulata 

Panoramica del versante a monte della strada comunale Trevozzo-Tassara.         E’ 

visibile lo scarico di un drenaggio in prossimità della cunetta stradale 



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

 

 



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 



 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 



 Unità allentata superficiale 800 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1400-1600 m/ s

 Unità di fondo 1800-2000 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 

5.2.2 Modalità esecutive 



Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  

5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M1 

 



 

 

 

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica e 
successive integrazioni)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  1.90 t/ mc 
 =  19°  
 =  17°

C =  0.03 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia: 

 

 =  1.90 t/ mc 
 =  2.00 t/ mc 
 =  23°  
 =  21°

C =  0.1 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia:  

 =  1.95 t/ mc 
 =  2.05 t/ mc 
 =  29°  
 =  26°

C =  0.1 Kg/ cmq 
Livello D  Litologia: 

 

 =  2.25 t/ mc 
 =  40°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase



a)

7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 







7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-
STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO  

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000126xa_033029Nibbiano.txt

Accelerogramma 000354xa_033029Nibbiano.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE-
DEPOSI TO DI  VERSANTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo detritico

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 – retino incrociato)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE - DEPOSI TO 
DI  VERSANTE I N CUI  E’ STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL 
RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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1. PREMESSA 

Foto aerea con indicazione dell’area d’interesse 

Estratto carta dissesto regione Emilia-Romagna 



Estratto carta dissesto PTCP vigente

2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 



 

 

 

 

3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 

- "Arenarie di Scabiazza": 

- “Flysch di Monte Cassio” : 

- "Argille a Palombini":



- "Frane quiescenti": 

Sezione Geologica tipica dell’unità di Monte Cassio 

Panoramica della parte “alta” della paleofrana



I nterferometria Ers-Descending periodo 1992-2000 

4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria delle indagini sismiche 

5.1 Sismica a rifrazione 
5.1.1 Cenni metodologici 

5.1.2 Modalità esecutive 



 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 

 

 

 
5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 800 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 
1300-1500 m/ s

 Unità di fondo 2200/ 2300 m/ s

6. PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ 
DELLE ONDE SI SMI CHE ”S” 



6.1 Cenni metodologici 

6.2 Modalità esecutive 

 

6.3 Elaborazione dati 

Grafico velocità di fase-frequenza e curva di dispersione – prova M1a 



6.4 Commento dei risultati 

 370 m/ s (M1a)  410 m/ s (M2a)

 

 

 

 35 

 
B, 

 E

7. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.8 t/ mc 
 =  2.0 t/ mc 
 =  23°  
 =  20°

C =  0.07 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia: 

 
 =  1.9 t/ mc 
 =  2.05 t/ mc 
 =  26°  
 =  23°

C =  0.10 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia:  

 =  2.3 t/ mc 
 =  40° -45°  



8. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

8.1 Obiettivi della delibera 

8.2 Livelli di approfondimento 

Si identificano due fasi di analisi con diversi livelli di approfondimento.  

La prima fase

La seconda fase

a)



b)

8.3 Caratteri sismici dell’area 



8.4 Valutazioni effetti sismici locali 

HVSR 
P3, 4,8 

Hz + / -  0,3 Hz 0,3 Hz
H/ V



8.5 Valutazione del fattore di amplificazione del sito interesse-Analisi 2°  
livello  

PROVA VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità spettrale 

0.5s-1.0s 



8.6 Spettro di risposta ( in PGA)  dell’area 



8.7 Analisi della stabilita’ del versante sia in condizioni pseudo-statiche che 
sismiche-dinamiche -  Analisi 3°  livello 

Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

0.099x1.9 0.188g
“E” 1.0

Analisi di stabilità dei pendii con BI SHOP 

Numero di strati 3.0 
Numero dei conci 30.0 
Zona Sismica 3 
Categoria profilo stratigrafico  E 
Coefficiente di amplificazione topografica ST 1 
Coefficiente azione sismica orizzontale (Kh) 0.032 
Coefficiente azione sismica Verticale (Kv)  0.016 
Superficie di forma circolare 
Maglia dei Centri 
Ascissa vertice sinistro inferiore xi (m) -0.26 
Ordinata vertice sinistro inferiore yi (m) 856.92 
Ascissa vertice destro superiore xs (m) 259.28 
Ordinata vertice destro superiore ys (m) 932.25 
Passo di ricerca  10.0 
Numero di celle lungo x  20.0 
Numero di celle lungo y  10.0 
Stratigrafia 
c: coesione; Fi: Angolo di attrito residuo; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo;  
c: coesione; Fi: Angolo di attrito; G: Peso Specifico; Gs: Peso Specifico Saturo; K: Modulo di Winkler 
Strato c  

(kg/cm²) 
Fi 
(°) 

G  
(Kg/m³) 

Gs  
(Kg/m³) 

K  
(Kg/cm³)

Litologia   

1 0.07 20 1800 2000 0.00 Detrito limo-argilloso con trovanti lapidei 
2 0.1 23 1900 2050 0.00 Detrito limo-argilloso con trovanti lapidei 
3 0 45 2300 2300 0.00 Substrato roccioso  

 
Risultati analisi pendio  
Fs minimo individuato  1.58 
Ascissa centro superficie (m) 64.15 
Ordinata centro superficie (m) 856.82 
Raggio superficie (m) 39.93 
 



1.58

Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK)

0.211g 0.188g .



9. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE 

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale) ,

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 -  retino incrociato) ,
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10. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE I N CUI  E’ 
STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

Queste aree si ritengono utilizzabili ai fini edificatori senza particolari limitazioni 
all’urbanizzazione o alla modifica della destinazione d’uso;  eventuali problematiche locali 
possono essere superate attraverso approfondimenti di indagine o accorgimenti tecnico-
costruttivi. In particolare si dovrà subordinare l’autorizzazione ad accertamenti geognostici in 
particolare ai fini di:  

 evitare che fondazioni di una stessa costruzione vengano a poggiare in parte sulla zona 
di alterazione ed in parte sulla roccia in posto, o peggio ancora, su materiale di riporto;  

 ridurre all’indispensabile eventuali sbancamenti e riporti adottando pendenze adeguate;  

 drenare le acque eventualmente incontrate;  

 adottare la tipologia di fondazione più idonea alla tipologia di substrato riscontrata. 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

Queste aree si ritengono utilizzabili ai fini urbanistici, anche se si sono appurate alcune 
condizioni limitanti all’edificabilità, che possono essere superate attraverso approfondimenti 
di indagine o accorgimenti tecnico-costruttivi;  gli interventi edificatori sono comunque 
permessi, prevedendo se necessario eventuali accorgimenti costruttivi necessari o interventi 
di riduzione del rischio idrogeologico, quali:  

 sbancamenti e riporti ridotti al minimo;  

 fondazioni rigide, spinte ad idonea profondità dall’attuale piano campagna;  

 regolamentazione delle acque superficiali e sotterranee;  

 sistemi di raccolta sistematica e l’allontanamento in tubazioni a perfetta tenuta delle 
acque piovane e di quelle di scarico dei futuri edifici;  

 opportuni interventi di sostegno (ex gabbionate, muri con drenaggio e sistema di 
smaltimento acque ecc.) al fine di proteggere il piede di eventuali scarpate artificiali 
con pendenze superiori a 1/2.  

Per tali zone si dovrà comunque subordinare l’autorizzazione ad ulteriori e dettagliati 
accertamenti geologici e geognostici. 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  

In questa classe si sono inserite le zone in cui la propensione al dissesto è più elevata, 
ed in cui le limitazioni alla modifica della destinazione d’uso appare più consistente. 

Si dovrà dunque subordinare l’autorizzazione ad ulteriori e dettagliati accertamenti 
geologico-tecnici e geognostici, finalizzati a valutare quali siano le azioni atte a ridurre il 
rischio connesso all’intervento edificatorio 

Si dovrà dunque prevedere quanto segue:  

 manutenzione delle eventuali opere di difesa esistenti;  

 l’adozione di fondazioni rigide, spinte ad idonea profondità dall’attuale piano 
campagna;  

 la raccolta sistematica e l’allontanamento in tubazioni a perfetta tenuta delle acque 
piovane e di quelle di scarico dei futuri edifici;  





ALLEGATI  
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 



- 

- 

- 

Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

- "Arenarie di Scabiazza": 

- “Flysch di Monte Cassio” : 

- "Argille a Palombini":



Sezione Geologica tipica dell’unità di Monte Cassio 

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Schema interventi di consolidamento realizzati dal servizio tecnico di bacini

Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale- Ers Descending 

Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale- Ers Ascending 



Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale- Envisat Descending 

 

Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale- Envisat Ascending  

4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

- 

- 



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 



 

 

 

5.1.4 Elaborazione 

5.1.5 Analisi dei risultati 



 Unità allentata superficiale 800 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1200-1400 m/ s

 Unità di fondo 2400-2600 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 



5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  

5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M1 



 

 

 

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  1.95 t/ mc 
 =  22°  
 =  20°

C =  0.06 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia: 

 

 =  1.90 t/ mc 
 =  2.05 t/ mc 
 =  26°  
 =  24°

C =  0.08 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia:  

 =  2.25 t/ mc 
 =  45°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-
STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO  

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033031Pecorara.txt

Accelerogramma 000126xa_033031Pecorara.txt

Accelerogramma 000354xa_033031Pecorara.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo di paleofrana

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 -  incrociato)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE I N CUI  E’ 
STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  















30
0

60
0

90
0

12
00

15
00

18
00

21
00

24
00

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

0
10

20
30

40
50

60
70

m
et

ri

49
0

50
0

51
0

52
0

53
0

m s.l.m.

V
el

oc
ità

 s
is

m
ic

he
 m

/s
ec

P
un

ti 
di

 e
ne

rg
iz

za
zi

on
e

P
un

ti 
di

 r
eg

is
tr

az
io

ne

L
o

c.
 P

E
C

O
R

A
R

A
T

O
M

O
G

R
A

F
IA

 S
IS

M
IC

A
 -

 P
1

S
ca

la
 1

:5
00

P
as

sa
gg

io
 a

l s
ub

st
ra

to
 p

iù
 c

om
pa

tto

Li
m

ite
 d

el
 m

at
er

ia
le

 d
i c

op
er

tu
ra

 p
iù

 a
lle

nt
at

o

F
ig

.5
a



30
0

60
0

90
0

12
00

15
00

18
00

21
00

24
00

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

0
10

20
30

40
50

60
70

80
90

10
0

m
et

ri

44
0

45
0

46
0

47
0

48
0

m s.l.m.

V
el

oc
ità

 s
is

m
ic

he
 m

/s
ec

P
un

ti 
di

 e
ne

rg
iz

za
zi

on
e

P
un

ti 
di

 r
eg

is
tr

az
io

ne

L
o

c.
 P

E
C

O
R

A
R

A
T

O
M

O
G

R
A

F
IA

 S
IS

M
IC

A
 -

 P
2

S
ca

la
 1

:5
00

P
as

sa
gg

io
 a

l s
ub

st
ra

to
 p

iù
 c

om
pa

tto

Li
m

ite
 d

el
 m

at
er

ia
le

 d
i c

op
er

tu
ra

 p
iù

 a
lle

nt
at

o

F
ig

.5
b



Loc. PECORARA
METODO MASW

150

230

680

1100

0

5

10

15

20

25

30

35

P
ro

fo
nd

ità
 (

m
)

0 200 400 600 800 1000 1200
Velocità Vs (m/sec)

0

5

10

15

20

25

30

35

Metodo Masw Vs

PROFILO VELOCITÀ Vs

Vs30 dal p.c = 560 SUOLO DI FONDAZIONE TIPO "E"

SPETTRO VELOCITA' DI FASE - FREQUENZA CON CURVA DISPERSIONE

M1

Fig.6a



Loc. PECORARA
METODO MASW

240

470

1100

0

5

10

15

20

25

30

35

P
ro

fo
nd

ità
 (

m
)

0 200 400 600 800 1000 1200
Velocità Vs (m/sec)

0

5

10

15

20

25

30

35

Metodo Masw Vs

PROFILO VELOCITÀ Vs

Vs30 dal p.c = 585 SUOLO DI FONDAZIONE TIPO "E"

SPETTRO VELOCITA' DI FASE - FREQUENZA CON CURVA DISPERSIONE

M2

Fig.6b







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 

“detrito di versante”



- 

- 

- 

Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

- "Arenarie di Scabiazza": 

- “Flysch di Monte Cassio” : 

- "Argille a Palombini":



Sezione Geologica tipica dell’unità di Monte Cassio 

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Dati interferometrici estratti dal geoportale nazionale- Ers Descending 

Panoramica (da ovest)  dell’area d’interesse la superficie topografica è 
regolare e non sono presenti indizi di movimenti gravitativi in atto e/ o recenti 



Panoramica (da sud)  dell’area d’interesse anche in questo caso non sono 
presenti indizi di movimenti gravitativi in atto e/ o recenti 

4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

- 

- 



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 



 

 

 

5.1.4 Elaborazione 

5.1.5 Analisi dei risultati 



 Unità allentata superficiale 800 m/ s

 Unità intermedia mediamente addensata 

1400-1600 m/ s

 Unità di fondo 2400-2600 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 



5.2.2 Modalità esecutive 

Esempio di registrazione con tecnica “Masw”  

5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati della prova Masw – M1 



 

 

 

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica e 
successive integrazioni)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  1.95 t/ mc 
 =  22°  
 =  20°

C =  0.06 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia:  

 

 =  1.90 t/ mc 
 =  2.05 t/ mc 
 =  26°  
 =  24°

C =  0.08 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia:  

 =  2.25 t/ mc 
 =  45°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 





7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



7.6 ANALI SI  DELLA STABI LI TA’ DEL VERSANTE SI A I N CONDI ZI ONI  PSEUDO-

STATI CHE CHE SI SMI CHE-DI NAMI CHE - ANALI SI  3°  LI VELLO 

Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033031Pecorara.txt

Accelerogramma 000126xa_033031Pecorara.txt

Accelerogramma 000354xa_033031Pecorara.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DETRI TI CO  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo di paleofrana

moderato classe 2



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N DETRI TO DI  VERSANTE (DI SSESTI  
POTENZI ALI )  I N CUI  E’ STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL 
RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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1. PREMESSA 

I nquadramento territoriale da CTR 

- 

- 

- 



Carta del dissesto allegata al PTCP 

Carta del dissesto allegata al PSC 



2. I NDAGI NI  ESEGUI TE 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. I NQUADRAMENTO GEOLOGI CO-GEOMORFOLOGI CO 
3.1 CARATTERI STI CHE GEOLOGI CHE 

Estratto della Carta Geologica Regionale

- "Arenarie di Scabiazza": 

- “Flysch di Monte Cassio”: 



- "Argille a Palombini":

Sezione Geologica tipica dell’unità di Monte Cassio 

3.2 CARATTERI STI CHE GEOMORFOLOGI CHE 



Panoramica del settore intermedio caratterizzato da marcate ondulazioni del 

terreno.



Panoramica della zona di accumulo della paleofrana, in alto a destra si scorge il 
nucleo abitato di Casa Colombara. 

Dettaglio del piede della paleofrana, si può notare che il corpo detritico è 
separato dal T. Tidoncello da un terrazzo alluvionale. 



4. I NQUADRAMENTO I DROLOGI CO E I DROGEOLOGI CO  

 

 



5. I NDAGI NI  GEOGNOSTI CHE  

Planimetria indagini geognostiche

5.1 SI SMI CA A RI FRAZI ONE 

5.1.1 Cenni metodologici 



5.1.2 Modalità esecutive 

5.1.3 Strumentazione utilizzata 

Sismografo “Geode”  

 

 

 

 



 

 

 

5.1.4 Elaborazione 



5.1.5 Analisi dei risultati 

 Unità allentata superficiale 800 m/ s



 Unità intermedia mediamente addensata 

1300-1500 m/ s

 Unità di fondo 2000-2200 m/ s

5.2 PROVE PER LA DETERMI NAZI ONE DEL PROFI LO DI  VELOCI TA’ DELLE ONDE 
SI SMI CHE ”S” 

5.2.1 Cenni metodologici 

5.2.2 Modalità esecutive 



5.2.3 Commento dei risultati

 

 

 

 

 

 

 

 

 Risultati delle prova Masw – M1 e M2 

 

 

 

 

 

 

5.3 MI SURA DEI  RAPPORTI  SPETTRALI  HVSR – ( I POTESI  DI  NAKAMURA) 

5.3.1 Cenni Metodologici 



 

 I  microtremori sono generati da sorgenti locali, e non da sorgenti profonde i cui 

contributi sono trascurabili; 

 Le sorgenti dei microtremori in superficie non influenzano i microtremori alla base 

dello strato considerato; 

 La componente verticale del moto non risente di effetti di amplificazione locale; 

 I l picco visibile nei rapporti H/ V ( rapporto tra l’ampiezza spettrale della componente 

orizzontale e l’ampiezza spettrale della componente verticale)  è indipendente dalle 

caratteristiche della sorgente del rumore ed è invece fortemente dipendente dalle 

condizioni stratigrafico-litologiche del terreno. Tale picco è inoltre ben correlato con la  

frequenza fondamentale di vibrazione del terreno soggetto alla propagazione di onde 

S verticali e con il picco fondamentale delle curve di dispersione delle onde di 

Rayleigh.

 

 Misura delle frequenze di risonanza dei suoli; 

 Effetti di sito e microzonazione sismica (curve H/ V, metodo di Nakamura) ; 

 Stratigrafia sismica passiva; 

 Segnalazione dei possibili fenomeni di doppia risonanza suolo-struttura.

H/ V

15 Hz



 

f0=  Vs/ 4H

Vs H

HVSR

Vs

Masw Esac-ReMi

HVSR

Vs  Masw /  Esac-ReMi.

S

Vs30

5.3.2 Strumentazione utilizzata e modalita’ di acquisizione 

4.5 Hz 26

125 Hz

5.3.3 Elaborazione ed analisi dei dati

“Geopsy”

“Geopsy”

“Sesarray”

“Sesarray” “Geopsy” “Dinver”



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Risultati prova HVSR 1

Risultati prova HVSR 2 



 

 

 

6. MODELLO GEOLOGI CO DELL’AREA 

SI NTESI  DEI  PARAMETRI  GEOTECNI CI  

7. VALUTAZI ONE DELLA PERI COLOSI TA’ SI SMI CA DELL’AREA 
(delibera del 2 Maggio 2007, n.112, in materia antisismica e 
successive integrazioni)  

7.1 OBI ETTI VI  DELLA DELI BERA 

Livello A  Litologia: 
  

 =  1.80 t/ mc 
 =  1.90 t/ mc 
 =  18°  
 =  16°

C =  0.03 Kg/ cmq 
Livello B  Litologia: 

 

 =  1.90 t/ mc 
 =  2.00 t/ mc 
 =  23°  
 =  21°

C =  0.1 Kg/ cmq 
Livello C  Litologia:  

 =  1.95 t/ mc 
 =  2.05 t/ mc 
 =  29°  
 =  26°

C =  0.1 Kg/ cmq 
Livello D  Litologia: 

 

 =  2.25 t/ mc 
 =  45°  



7.2 LI VELLI  DI  APPROFONDI MENTO 

La prima fase

La seconda fase

a)



7.3 CARATTERI  SI SMI CI  DELL’AREA 







7.4 VALUTAZI ONE DEL FATTORE DI  AMPLI FI CAZI ONE DEL SI TO I NTERESSE-
ANALI SI  2°  LI VELLO   

PROVA PROF. 

BEDROCK

VS 30 VS H FA 

PGA 

FA intensità spettrale 

0.1s-0.5s 

FA intensità 

spettrale 0.5s-1.0s 



7.5 SPETTRO DI  RI SPOSTA ( I N PGA)  DELL’AREA 

Spettro di riposta del sito in base alle norme della regione Emilia-Romagna



Modello geologico-geotecnico dell’area 

7.6.1 Analisi di stabilità in condizioni pseudostatiche 

Verifica di stabilità del versante



7.6.2 Analisi di stabilità dinamica (Metodo di NEWMARK) 

Accelerogramma 000046xa_033031Pecorara.txt

Accelerogramma 000126xa_033031Pecorara.txt

Accelerogramma 000354xa_033031Pecorara.txt



8. ZONI ZZAZI ONE DEL RI SCHI O DEL CORPO DI  FRANA QUI ESCENTE-
DEPOSI TO DI  VERSANTE  

Zonizzazione del “rischio” geologico del corpo detritico

 Aree a rischio moderato (classe 2 -  rigato obliquo)

 Aree a rischio elevato (classe 3 -  rigato orizzontale)

 Aree a rischio molto elevato (classe 4 – retino incrociato)



9. PRESCRI ZI ONI  PER LE AREE I N FRANA QUI ESCENTE - DEPOSI TO 
DI  VERSANTE I N CUI  E’ STATA EFFETTUATA LA VALUTAZI ONE DEL 
RI SCHI O 

Classe 1 ( rischio basso)  – Fattibilità senza particolari limitazioni (R1) : 

 

 

 

 

Classe 2 ( rischio moderato)  – Fattibilità con modeste limitazioni (R2) : 

 

 

 

 

 

 

Classe 3 ( rischio elevato)  – Fattibilità con significative limitazioni (R3)  
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