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1- PREMESSA

Il presente rapporto e stato redatto quale elaborato di sintesi delle principali fasi di studio, delle indagini
eseguite dei dati acquisiti nonché delle elaborazioni e dei risultati dello studio eseguito secondo quanto
definito nell’allegato C della Delibera della Giunta Regionale 1302/2012 recante gli indirizzi e i criteri di
microzonazione sismica per i territori che hanno beneficiato dei contribuiti di cui al’lOPCM 4007/2012.

Gli studi di microzonazione sismica (di seguito MZS), che si realizzano sul territorio regionale si attengono
alle procedure e modalita stabilite dalla citata Ordinanza e dalla DAL. n. 112 del 4 aprile 2007 della Regione
Emilia Romagna L'O.P.C.M. n. 4007/2012, dispone inoltre che le Regioni individuino, con proprio
provvedimento, i territori nei quali e prioritaria la realizzazione degli studi di MZS, definendo, come soglia
generale di ammissibilita al finanziamento, il valore di accelerazione orizzontale massima “ag” superiore o
uguale a 0,125 g, Il comune di Civitella di Romagna appartiene all’elenco dei comuni con ag>0,125 per il
guale e gia stato svolto uno studio di Microzonazione Sismica di Livello 1 pertanto & oggetto dello studio di
MZS di Livello 2.

| risultati delle indagini e i valori dei parametri presentati nella presente relazione sono intesi a solo uso
della MZS del territorio comunale di riferimento e pertanto ai soli fini di pianificazione urbanistica. In
nessun caso i risultati delle indagini e i valori dei parametri potranno essere impiegati ai fini della

progettazione edilizia in zona sismica, per la quale vigono unicamente le Norme Tecniche sulle Costruzioni

(NTC 2008). Nessuna responsabilita potra essere attribuita agli autori del presente studio, per 'uso
improprio dei dati in esso presentati.

La MZS si propone |'obiettivo di definire la pericolosita sismica locale attraverso I'individuazione di zone o
porzioni di territorio caratterizzate da un comportamento sismico omogeneo. Per il caso specifico ci si e
avvalsi dei dati disponibili forniti dall’Ente e dagli studi di MZS di Livello 1 predisposti dalla Provincia di
Forli — Cesena nel corso di redazione del PTCP/PSC territoriale e riportati nella tavola 6 del medesimo

studio.

| principali documenti tecnici utilizzati come riferimento per la realizzazione di tale studio sono:
I. DGR 1302/2012 “Criteri per la realizzazione degli studi di microzonazione sismica e archiviazione
informatica di cui allOPCM 4007/2012 e decreto del 16 marzo 2012 del Capo del Dipartimento della

Protezione Civile” con particolare riferimento allegato C e D.
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Il. Indirizzi e criteri per la microzonazione sismica (di seguito I.C.M.S.), redatti dal Dipartimento della
Protezione Civile (in seguito D.P.C.) ed approvati il 13 novembre 2008 dalla Conferenza delle Regioni e delle
Province autonome;

lll. D.A.L. 112/2007. Deliberazione dell’ Assemblea Legislativa della Regione Emilia Romagna n.112 del 2
maggio 2007: Approvazione dell’Atto di indirizzo e coordinamento tecnico ai sensi dell’art.16 comma 1,
della L.R. 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la

pianificazione territoriale e urbanistica”

2 - PERICOLOSITA’ SISMICA DI BASE ED EVENTI DI RIFERIMENTO

Negli ultimi anni il punto di riferimento per le valutazioni di pericolosita sismica & costituito dalla zonazione
sismogenetica ZS9 (Scandone et al. 1996 - 2000) che rappresenta la traduzione operativa del modello
sismotettonico riassunto in Meletti et al. (2000). In seguito all’emanazione dell’0.P.C.M. 20/03/2003, n.
3274 é stato redatto a cura di un gruppo di lavoro dell'INGV un documento denominato “Redazione della
mappa di pericolosita sismica prevista dall’ O.P.C.M. 20/03/2003, n. 3274. Rapporto conclusivo per il
Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, (aprile 2004).

Tale modello riprende sostanzialmente il retroterra informativo della precedente zonazione, recependo i
pil recenti avanzamenti delle conoscenze sulla tettonica attiva della penisola anche considerando le
indicazioni derivanti da episodi sismici piu recenti. La zonizzazione & stata condotta tramite I'analisi
cinematica degli elementi geologici, cenozoici e quaternari coinvolti nella dinamica delle strutture
litosferiche profonde e della crosta superficiale. Il confronto tra le informazioni che hanno condotto alla
costruzione del modello geodinamico e la sismicita osservata ha permesso di costruire la carta nazionale
delle zone sismogenetiche.

Per il reperimento dei dati relativi alla sismicita osservata € stato considerato il catalogo storico contenente
2.488 eventi degli ultimi 1.000 anni con intensita epicentrali maggiore o uguale al V — VI grado MCS la cui
magnitudo € maggiore o uguale a 4.

La zona che interessa I'area in esame ¢ la 914 “Forlivese”. Ogni zonizzazione sismo genetica e caratterizzata
da un definito modello cinematico il quale sfrutta una serie di relazioni di attenuazione stimate sulla base di
misurazioni accelerometriche effettuate sia sul territorio nazionale che europeo. Sulla base di tali zone, per
tutto il territorio italiano, sono state sviluppate le carte della pericolosita sismica. Nella Zona Sismogenetica
914 sono previsti, sulla base dei meccanismi focali, valori di massima magnitudo (Mwmax) pari a 6,14. |
risultato, per ogni comune, & rappresentato da una stima del rischio sismico che tiene conto dell’intera
storia sismica riportata nel catalogo sismico nazionale e che viene espresso in termini probabilistici. La

pericolosita sismica di riferimento ipotizza un substrato omogeneo in roccia ed & espressa in PGA (Peak
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Ground Acceleration) con associato un periodo di ritorno di 475 anni, valore convenzionale in quanto
rappresenta |'accelerazione associata alla probabilita del 90% di non superamento considerando un periodo

di ritorno di 50 anni.
La mappa di pericolosita sismica del territorio, riportata in stralcio alla figura 1, tratta dall’allegato 2 punto
3.1 della succitata OPCM 3274, individua per il comune di Civitella di Romagna un’accelerazione massima

attesa, con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni e riferita a suoli rigidi (Vs > 800 m/sec), compresa

tra 0.175 e 0.225 g.

<0.025 g
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Figura 1 - MAPPA DI PERICOLOSITA SISMICA IN VALORI DI PGA con periodo di ritorno di 475 anni (pari alla

probabilita di non eccedenza del 90% in 50 anni) Le aree a diverso PGA sono differenziate in base a colorazioni diverse
corrispondenti alle diverse classi. (Comune di Civitella di Romagnadm )

La mappa di pericolosita sismica del territorio, riportata in stralcio alla figura 1, tratta dall’allegato 2 punto
3.1 della succitata OPCM 3274, individua per il comune di Civitella di Romagna un’accelerazione massima
attesa, con probabilita di eccedenza del 10% in 50 anni e riferita a suoli rigidi (Vs > 800 m/sec), compresa

tra 0.200 e 0.225 g.

L'intero territorio italiano € stato suddiviso in quattro zone contraddistinte da differenti valori di PGA

Zona Accelerazione orizzontale con probabilita di superamento pari al 10% in 50 anni
1 >0.25
2 0.15-0.25
3 0.05-0.15
4 <0.05

Tabella 1 - Valori di PGA per le varie zone
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Di seguito si riporta la zonizzazione relativa al territorio regionale.

LEGENDA

2008 2 il
zona2 %
zona 3 214
zona4

FIG. 2- CLASSIFICAZIONE SISMICA DEI COMUNI DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA — . (Comune di Civitella di
Romagnadm )

Come si puo verificare dalla carta di macrozonazione sismica della Regione Emilia Romagna il Comune di
Civitella di Romagna ricade nella Zona 2, definita come zona a“sismicita media” (S=9 secondo Ia
precedente Normativa). L'accelerazione massima di riferimento, per il sito oggetto di studio, raggiunge

valori massimi di PGA compresa tra 0,15 e 0,25 g.

Sismicita Storica

Il territorio della provincia di Forli-Cesena é stato sede di una frequente e intensa attivita sismica. La figura
8.1, nella quale le dimensioni del cerchio sono proporzionali alla magnitudo momento (Mw), sono riportati
gli epicentri dei principali terremoti storici che hanno interessato la Romagna (DBMI04, Stucchi et al.,

2007).
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Figura 3 Mappa degli epicentri dei principali terremoti nel territorio di Forli — Cesena

Il database delle osservazioni macrosismiche dei terremoti italiani
(DBMI11),(http//emidius.mi.ingv.it/DBMI11/) riporta la storia sismica di Civitella di Romagna [lat. 40.007,
long. 11.940].

Seismic history of Civitella di Romagna

[44.007, 11.940]

Totale numero di eventi: 33

Intensita al

sito (MCS)

Is Anno Mes Gi h Localita epicentro Int. epic MW
8 1584 09 10 20:30 Appennino tosco-emiliano 18 9

9 1661 03 22 12:50 Appennino romagnolo 79 9
6-7 1753 04 22 GALEATA 3 6-7
6 1870 10 30 18:34 Romagna 41 8
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1895 05 18 19:55:12

1895 09 04 13:30

1897 12 18 07:24:20

1898 01 16 12:10:05

1904 11 17 05:02

1909 01 13 00:45

1909 08 25 00:22

1911 02 19 07:18

1917 04 26 09:35:59

1918 11 10 15:12:28

1919 06 29 15:06:12

1952 07 04 20:35:12

1956 04 26 03:00:03

1956 05 26 18:39:57

1956 06 03 01:45:57

1957 04 17 02:22:36

1970 02 09 07:39:13

1985 11 24 06:54:04

1986 12 06 17:07:20

1987 07 05 13:12:37

1991 01 14 07:38:36

2000 05 06 22:07:04

2000 05 08 12:29:56

2000 05 10 16:52:12

2000 08 01 02:34:31

2001 11 26 00:56:55

2003 01 26 19:57:03

2003 01 26 20:15:03

2003 12 07 10:20:33
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Figura 4 - Distribuzione temporale dei terremoti ed intensita

3 - INQUADRAMENTO TERRITORIALE

In accordo con i Tecnici del Comune e della Comunita Montana dell’Appennino Forlivese sono state
individuate le aree oggetto di indagine tra quelle urbanizzate e urbanizzabili. Nel Comune di Civitella di
Romagna sia nel capoluogo che in localita Cusercoli, non sono state indicate fasce a cavallo di infrastrutture
viarie di notevole interesse. In particolare tali aree comprendono le perimetrazioni dei centri storici, le aree
attualmente urbanizzate ed in via di espansione e le strutture ingegneristiche rilevanti in ragione di
problematiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche individuate nel corso dei sopralluoghi e nella
raccolta dei dati geologici e geomorfologici pregressi. In particolare, come gia accennato, sono state
individuate 2 zone di indagine corrispondenti al territorio urbano di Civitella di Romagna e quello di
Cusercoli inquadrate in un un’unica tavola di sintesi.

Da un punto di vista cartografico il territorio interessato dal presente studio € inquadrato nel Foglio 100
“Forli” in scala 1:100.000, nelle Tavolette IGM in scala 1:25.000: 255 SO “Cusercoli” ; 254 SE “Rocca San
Casciano”; e piu precisamente negli Elementi delle CTR Emilia Romagna in scala 1:5000: 255093 “Gualdo”,
255134 “Cusercoli”, 254161 “Nespoli”, 254162 “Seggio” 254163 “Civitella di Romagna”.

Dal punto di vista amministrativo, Civitella confina a nord con il Comune di Meldola ad est con il Comune di

Sarsina e Cesena, a sud con il Comune di Santa Sofia e Galeata e ad Ovest con Predappio e Galeata.
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Il territorio comunale & caratterizzato per gran parte da zone pedecollinari e collinari lungo il corso del

Fiume Ronco - Bidente.

4- CARATTERI MORFOLOGICI E GEOMORFOLOGICI

L’area di indagine appartiene al tipico paesaggio caratterizzato dalle Unita litostratigrafiche del Messiniano

e Tortoniano a litologie marnose e arenacee e conglomeratiche, presenti nel tratto alto e medio — alto del

Fiume Bidente. Tali Unita danno origine ad ambienti molto particolari dovuti al tipo di elementi

morfogenetici attivi operanti sul territorio.

Sui rilievi e sui crinali, sono presenti forme con versanti acclivi e boscati che si intercalano ad ampie e meno

acclivi aree colluviali caratterizzate da depositi detritici quaternari di ingente spessore e ampiezza areale e

da depositi alluvionali terrazzati. | corpi idrici maggiori, promuovono azioni molto pil incisive erodendo

profondamente anche lungo il profilo longitudinale, il substrato, con marcato controllo strutturale.

Le caratteristiche morfologiche nel territorio in esame, sono riconducibili a diverse tipologie litologiche e

alle peculiarita geologiche e strutturali che interessano tutta I’area.

Nelle linee generali, i caratteri morfologici esprimono tre principali lineamenti.

Profili con elevata acclivita nelle zone di affioramento delle formazioni rocciose sia arenacee che
conglomeratiche. In questo caso, la morfologia & conseguente alle caratteristiche di resistenza della
roccia in posto e agli assetti che questa ha assunto nel corso dell’evoluzione geostrutturale del
territorio.

Versanti con inclinazione da moderata a sensibilmente elevata predominante nei terreni
prevalentemente argillosi e argilloso — sabbiosi e in quelli sui quali si sono impostate le coperture
detritiche. Il paesaggio in tali ambiti tende ad una morfologia estremamente piu dolce rispetto a quella
suddetta e che in alcuni parti del territorio assume alto grado di evoluzione e notevole estensione
superficiale. Interessati dall’intercalare talora rapido di ondulazioni e irregolarita della superficie in
genere, i versanti sono confinati lateralmente da incisioni prodotte dai corsi d’acqua che immergono
conformemente ai vettori di massima pendenza. In questo ambiente la morfologia e diretta
espressione dei processi geomorfologici che hanno regolato il modellamento della superficie
topografica, compresi quelli di erosione idrica concentrata prodotta dai fossi.

Aree pianeggianti del fondovalle, debolmente terrazzate caratterizzate da depositi essenzialmente di

tipo alluvionale.
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Dall’analisi degli aspetti e delle forme legate alla stabilita globale del territorio emerge che i maggiori
presupposti di fragilita statica, risiedono nelle aree occupate da terreni argillosi, dove infatti si registra il
maggiore addensamento dei dissesti. Questi tuttavia interessano aree non comprese dal presente studio.

L'azione erosiva delle acque correnti e soprattutto quella perturbante delle acque che si infiltrano nel
sottosuolo, rappresentano i piu incisivi fattori di destabilizzazione dei materiali argillosi. Negli affioramenti
rocciosi, la stabilita specialmente delle porzioni corticali, & regolata dai sistemi di fratturazione e dal loro

addensamento, nonché dalla consistenza della roccia affiorante e dal suo grado di alterazione.

5- LINEAMENTI TETTONICI

Gli elementi strutturali presenti nelle aree rilevate definiscono nel loro insieme, una tettonica di tipo
compressivo che siintroduce in un contesto strutturale piu generale di un territorio che & stato sottoposto
ad un’intensa neotettonica pliocenica. Questa in particolare ha ulteriormente complicato lo schema
tettonico caratterizzato sostanzialmente in uno scenario deformativo - dislocativo principale a orientazione
appenninica (NW-SE), vicariato da sistemi disgiuntivi trasversali che esercitano anche effetti trascorrenti.

Le faglie dispongono anche diffusi condizionamenti strutturali alle direttrici del drenaggio idrico
superficiale, orientando forzatamente tratti dei corsi d’acqua.

Coerentemente allo schema evolutivo della catena appenninica, i lineamenti tettonici del territorio
propongono quindi il tendenziale impilamento di scaglie tettoniche e di piegamenti sequenziali, che
ribadiscono i meccanismi attivi di progradazione delle tensioni orogenetiche in senso Adriatico.
L'accentuata attivita tettonica (tuttora agente) associata ai fenomeni di subsidenza del bacino di avanfossa
al suo margine, hanno favorito per tutto il quaternario un grande apporto di detriti, derivanti dallo
smantellamento della catena appenninica emersa a spese prevalentemente delle unita caotiche (argille
scagliose s.1), che oggi nei bacini dei fiumi Forlivesi non si rinvengono in affioramento perché totalmente
erose.

| corpi sedimentari compresi tra superfici di erosione o lacuna stratigrafica (discontinuita) sono stati distinti
in unita stratigrafiche a limiti inconformi (supersintemi, sintemi e subsintemi) e comprendono al loro
interno, sedimenti di ambiente deposizionale e litologie diverse delle quali si riportera nel successivo
capitolo.

Localmente, la tettonica del territorio comunale € caratterizzata da un complesso sistema di pieghe, pieghe
faglie e sovrascorrimenti. Le principali strutture hanno andamento NO-SE e procedendo da monte verso

valle, nei territori di piu specifico interesse, danno luogo a faglie dirette e a faglie trascorrenti locali.

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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Lo schema strutturale locale ha inoltre fortemente influenzato i rapporti stratigrafici soprattutto tra i diversi
membri della Formazione Marnoso-Arenacea affioranti nella zona Ovest del Comune. Si ritrovano spesso
quindi confini e contatti stratigrafici di natura strutturale, individuati nel centro di Civitella in particolare.

La banca dati ISPRA non individua faglie attive e capaci negli abitati di Civitella e Cusercoli.

6 - INQUADRAMENTO GEOLOGICO

La Successione sedimentaria che interessa le aree caratteristiche del presente studio appartiene al Dominio
Umbro — Marchigiano- Romagnolo e si estende dalle Unita piu antiche quali quelle dalla Formazione
Marnoso — Arenacea del Tortoniano inferiore a quelle del Quaternario.

Nella cartografia ufficiale della Regione Emilia Romagna le aree di pianura sono caratterizzate da depositi
alluvionali indifferenziati dell’alloformazione Emiliano — Romagnola superiore (AES) costituita da depositi
alluvionali, deltizilitorali e marini del Pleistocene medio - Olocene del quale localmente affiora la parte
stratigraficamente piu superficiale.

Di seguito si riportano gli stralci di riferimento per ciascuna zona indagata, della carta Geologica della RER in

scala 1:10.000.

Carta Geologica Regionale — Civitella capoluogo

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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Carta Geologica Regionale — Cusercoli

In maniera schematica nei territori esaminati & stato possibile riconoscere:

e depositi quaternari continentali
depositi di frana attivi

Deposito gravitativo con evidenze di movimenti in atto (indipendentemente dalla entita e dalla velocita
degli stessi). L'attivita puo essere continua o, piu spesso, intermittente ad andamento stagionale o
pluriennale. Vengono inclusi in questa categoria anche depositi di frane che al momento del rilevamento
non presentano sicuri segni di movimento ma che denotano comunque una recente attivita segnalata da
indizi evidenti (lesioni a manufatti, assente o scarsa vegetazione, terreno rimobilizzato). Sono altresi incluse
anche frane con velocita recepibile solo attraverso strumenti di precisione (inclinometri, estensimetri, ecc.),

qualora esistenti.

ala - Deposito di frana attiva per crollo/ribaltamento
Deposito originato da distacco di rocce litoidi da un pendio acclive e messo in posto con processi di caduta

libera, rimbalzo e rotolamento di ciottoli e massi. L'accumulo detritico e costituito da materiale eterogeneo
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ed eterometrico, con frammenti litoidi di dimensioni variabili tra qualche cm® e decine di m?, privo di
matrice o in scarsa matrice sabbioso - pelitica, a luoghi alterata e pedogenizzata. E' caratteristica la
riattivazione improvvisa e la estrema velocita del movimento. Rappresenta un potenziale pericolo per
I'incolumita dell'uomo e per le sue attivita, data la estrema velocita di sviluppo del fenomeno, che puo
anche precludere possibilita di fuga. Per le loro caratteristiche intrinseche tali depositi sono da considerarsi
attivi in quanto potenzialmente e improvvisamente soggetti all'arrivo di nuovi accumuli distaccati dai pendii

sovrastanti.

alb - Deposito di frana attiva per scivolamento
Deposito originato dal movimento verso la base del versante di una massa di terra o roccia, che avviene in
gran parte lungo una superficie di rottura o entro una fascia, relativamente sottile, di intensa deformazione

di taglio.

ald - Deposito di frana attiva per colamento di fango

Deposito messo in posto da movimento distribuito in maniera continuata all'interno della massa spostata.
Le superfici di taglio all'interno di questa sono multiple, temporanee e generalmente non vengono
conservate. | materiali coinvolti sono per lo piu coesivi. | depositi piu frequenti sono costituiti in prevalenza

da una matrice pelitica e/o pelitico-sabbiosa che include clasti di dimensioni variabili.
alg - Deposito di frana attiva complessa
Deposito messo in posto in seguito alla combinazione nello spazio e nel tempo di due o piu tipi di

movimento.

Depositi di frana quiescenti

Deposito gravitativo senza evidenze di movimenti in atto o recenti. Generalmente si presenta con profili
regolari, vegetazione con grado di sviluppo analogo a quello delle aree circostanti non in frana, assenza di
terreno smosso e assenza di lesioni recenti a manufatti, quali edifici o strade. Per queste frane sussistono
oggettive possibilita di riattivazione poiché le cause preparatorie e scatenanti che hanno portato all'origine
e all'evoluzione del movimento gravitativo non hanno, nelle attuali condizioni morfoclimatiche, esaurito la
loro potenzialita. Sono quindi frane ad attivita intermittente con tempi di ritorno lunghi, generalmente

superiori a vari anni.
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a2b - Deposito di frana quiescente per scivolamento
Deposito originato dal movimento verso la base del versante di una massa di terra o roccia, che avviene in
gran parte lungo una superficie di rottura o entro una fascia, relativamente sottile, di intensa deformazione

di taglio.

a2d - Deposito di frana quiescente per colamento di fango

Deposito messo in posto da movimento distribuito in maniera continuata all'interno della massa spostata.
Le superfici di taglio all'interno di questa sono multiple, temporanee e generalmente non vengono
conservate. | materiali coinvolti sono per lo pil coesivi. | depositi piu frequenti sono costituiti in prevalenza
da una matrice pelitica e/o pelitico -sabbiosa che include clasti di dimensioni variabili.

a2g - Deposito di frana quiescente complessa

Deposito messo in posto in seguito alla combinazione nello spazio e nel tempo di due o piu tipi di

movimento.

a3 - Deposito di versante s.].

Accumulo di detrito su versante sulla cui attribuzione genetica permane un grado di incertezza, non
escludendo che sia dovuto a fenomeni franosi, mancando spesso i caratteri di forma tipici delle frane
stesse. Solo una indagine pil approfondita del semplice rilevamento sul terreno potrebbe chiarire la natura
dei processi che hanno generato il deposito. Generalmente I'accumulo si presenta con una tessitura
costituita da clasti di dimensioni variabili immersi e sostenuti da una matrice pelitica e/o sabbiosa (che puo
essere alterata per ossidazione e pedogenesi), solo localmente stratificato e/o cementato. Come indicato

sopra la genesi puo essere gravitativa, da ruscellamento superficiale, da soliflusso.

b1 - Deposito alluvionale in evoluzione
Deposito costituito da materiale detritico generalmente non consolidato (ghiaie, talora embriciate, sabbie e
limi argillosi) di origine fluviale,attualmente soggetto a variazioni dovute alla dinamica fluviale. Puo essere

talora fissato da vegetazione (b1la).

i2 - Conoide torrentizia inattiva
Depositi alluvionali, prevalentemente ghiaiosi, a forma di ventaglio aperto verso valle, in corrispondenza
dello sbocco di valli e vallecole trasversali ai corsi d'acqua principali ove la diminuzione di pendenza

provoca la sedimentazione del materiale trasportato dall'acqua, attualmente non soggetti ad evoluzione.
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e Successione neogenico - quaternaria del margine appenninico padano

| depositi del settore di pianura sono rappresentati dalla successione quaternaria continentale del
Pleistocene medio -Olocene (ciclo Qc). | sedimenti alluvionali sono costituiti da cicli deposizionali grossolani
alla base (ghiaie e sabbie) e fini al tetto (peliti). Nel sottosuolo il limite inferiore dei depositi alluvionali e
discordante sui depositi marini e tende ad approfondirsi allontanandosi dal margine pedecollinare.

La successione quaternaria dell'area romagnola & interpretata come deposta all'interno di un bacino di
forma allungata, parallelamente alla catena appenninica, confinato a nord, in questo settore, proprio dalle
Pieghe Adriatiche.

| sedimenti che costituiscono il sottosuolo e che affiorano nell'area di studio, in accordo con le gerarchie
delle unita stratigrafiche, costituiscono il tetto stratigrafico del Supersintema Emiliano Romagnolo (AE) che
raggruppa tutti i depositi quaternari alluvionali, per uno spessore che raggiunge circa 300 metri di
profondita dal piano campagna, i quali poggiano in discordanza sui depositi marini del Gruppo del Santerno
e Sabbie di Imola.

Localmente sono presenti sedimenti che appartengono al Sintema Emiliano-Romagnolo Superiore (AES),
parte alta del Sintema Emiliano Romagnolo (AE), in particolare sono state inquadrate nel Subsintema di
Ravenna (AES8), tetto stratigrafico di (AES), e all'unita di rango gerarchico inferiore definita Unita di
Modena (AES8a), quest'ultima costituisce il tetto stratigrafico del Subsintema di Ravenna.

Dal punto di vista delle caratteristiche litostratigrafiche le unita sopra dette sono costituite nel modo

seguente:

e  Subsintema di Ravenna (AES8)

In affioramento: depositi fluviali intravallivi e di piana alluvionale. Nei settori intravallivi sono costituiti
prevalentemente da ghiaie e sabbie di canale fluviale spesse da 2 a 5 m ricoperti da spessori variabili di
sabbie, limi ed argille di tracimazione; sono organizzati in 4-5 ordini di terrazzo) con inclinazione variabile,
nei tratti terminali delle valli, dal 4 al 7 per mille (corrispondente a c.a. 0,3 gradi). Nel settore di piana
alluvionale 'unita é costituita da sabbie, limi ed argille di canale e di tracimazione fluviale. Limite superiore
coincidente con il piano topografico, dato da suoli variabili da non calcarei a calcarei. | suoli non calcarei e
scarsamente calcarei hanno, al tetto, colore bruno scuro e bruno scuro giallastro, spessore dell'orizzonte
decarbonatato da 0,5 ad 1 m e contengono frequenti reperti archeologici di eta dal Neolitico al Romano. |
suoli calcarei appartengono all’unita AES8a.

Nel sottosuolo della pianura: depositi argillosi grigi e grigio scuri arricchiti in sostanza organica di piana

inondabile non drenata e palude passanti, verso l'alto, a limi-sabbiosi, limi ed argille bruni e giallastri di
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piana alluvionale ben drenata con suoli calcarei e non calcarei al tetto. | depositi di piana alluvionale
includono ghiaie di canale fluviale a geometria nastriforme. Limite inferiore nel sottosuolo dato dal
contatto netto tra depositi fini, scuri, spesso palustri di base unita con i depositi grossolani di canale e
argine fluviale al tetto di AES7. Subsintema contenente un’unita di rango gerarchico inferiore (AES8a) che,
dove presente, ne costituisce il tetto stratigrafico. Spessore massimo di 25-30 metri

Pleistocene sup.- Olocene (c.a. 14.000 anni BP - attuale).

e Unita' di Modena (AES8a)

Depositi fluviali intravallivi e di piana alluvionale, costituiti da ghiaie, sabbie, limi ed argille di canale fluviale,
argine e, localmente, di piana inondabile. Limite superiore sempre affiorante e coincidente con il piano
topografico dato da un suolo calcareo di colore bruno olivastro e bruno grigiastro al tetto, privo di reperti
archeologici romani, o piu antichi, non rimaneggiati e caratterizzato da una buona preservazione delle
forme deposizionali originarie (argini e bacini interfluviali). Limite inferiore dato da una superficie di
erosione fluviale nelle aree intravallive, dove I'unita € organizzata in alcuni ordini di terrazzo, e dal contatto
delle tracimazioni fluviali sul suolo non calcareo (o scarsamente calcareo) di epoca romana (o piu antica)
nelle aree di pianura. Spessore massimo 3-4 metri.

(Olocene; datazione archeologica: IV-VI sec. d.C. — Attuale)

e AES7 - Subsintema di Villa Verucchio
Ghiaie, sabbie, limi ed argille di origine fluviale, piana intravalliva e conoide alluvionale. Depositi organizzati
in diversi ordini di terrazzo. Il tetto dell'unita & generalmente rappresentato da suoli non calcarei molto
evoluti di colore bruno scuro. Il limite inferiore & erosivo e discordante sui depositi sottostanti. Nel
sottosuolo di pianura l'unita corrisponde ad un ciclo trasgressivo-regressivo costituito da una porzione
basale, di pochi metri, di sabbie litorali (Tirreniano Auct.) e argille e limi palustri; una porzione intermedia
contenente limi-sabbiosi, limi ed Lo spessore massimo é di 10 m circa.

(Pleistocene medio - sup.)
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Figura 5 -Schema stratigrafico - cronologico del Sintema Emiliano - Romagnolo Superiore(AES)

FCO - Formazione a Colombacci

Argille, argille marnose e siltose, marne argillose, in strati sottili e medi, di colore biancastro, verdognolo,
azzurro, grigio-verde, violaceo o nero, con rari microfossili (per lo pit Ostracodi e Lamellibranchi) e resti
organici carboniosi; sabbie gradate in strati medi e spessi, spesso alterate e di colore giallo ocra, arenarie a
cementazione scarsa in strati da sottilissimi a medi e in banchi con lenti di ghiaie alternate a siltiti marnose;
subordinate siltiti e arenarie grigie medio-fini in sottili strati lenticolari (A/P < 1/3) e lamine calcaree o
calcareo-marnose. Localmente presente uno slump (sl) dello spessore di qualche metro costituito da
frammenti carbonatici, conglomerati, arenarie e peliti. Localmente sono presenti orizzonti guida di

calcilutiti grigio-chiare ("colombacci", indicati come cl, cl1, cl2, cI3, cl4, cl5, cl6). Sono presenti olistoliti di
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FCOb - Formazione a Colombacci - litofacies conglomeratica

Conglomerati poligenici grossolani generalmente gradati, con ciottoli calcarei, arenacei, selciferi, quarzosi o
cristallini, spesso ben arrotondati,provenienti dalle unita liguri, dalla successione epiligure e pil in generale
dai flysch calcarei e arenacei dell'Appennino, con diametro per lo piu di pochi cm, raramente finoa 30 cm, a
matrice arenitica medio -grossolana spesso poco cementata, e poco organizzati, in corpi canalizzati. Locali
intercalazioni di areniti da grossolane a fini in strati da medi a spessi, a geometria lenticolare. Spessore
variabile da pochi metri a 60 m circa.

(Messiniano medio - Messiniano sup.)

FCOc - Formazione a Colombacci - litofacies pelitico-arenacea

Alternanza arenaceo-marnosa (A/P variabile fra 3/1 e 1/3, talora fino a 1/4, pil spesso attorno a 1/1).
Arenarie fini e medie, grigie, in letti da molto sottili a medi, a geometria lenticolare, con laminazione piano-
parallela e ondulata. Marne talora siltose, grigie, spesso laminate, in strati medi e sottili. Confini graduali ed
eteropici con le altre litofacies. Potenza complessiva da pochi m a oltre 100 m.

(Messiniano medio - Messiniano sup.)

e Successione umbro-marchigiano-romagnola

FMAQ9 - Formazione Marnoso-Arenacea - membro di Civitella di Romagna

Torbiditi marnoso - arenacee: A:P ~ 1/2, talora 1/3, 1/5. Arenarie da medie a fini, in letti sottili o medi, piu
raramente spessi € molto spessi (orizzonte ct). Arenarie marnose e marne pil o0 meno sabbiose. Rari
straterelli siltosi o arenacei fini. Saltuarie e discontinue intercalazioni di pacchi ("lobi") arenacei metrici a
provenienza NO-NNO. Localmente riempimenti di canali arenacei (rc). Emipelagiti sottili e medie.
Foraminiferi planctonici della zona a Globorotalia menardii e G.acostaensis e a Globigerinoides obliquus.
Limite inferiore graduale rapido su FMAS8 oppure rapporti tettonici con FMA2a e FMAA4. Potenza fino a oltre
1000 m.

ct - Orizzonte Castagnolo: 2 strati arenacei gradati da medi a fini (2,6 + 2,8 m), separati da 2,2 m di marne.

(Serravalliano sup. - Tortoniano inf.)

FMA4 - Formazione Marnoso-Arenacea - membro di Galeata

Torbiditi marnoso-arenacee con marne prevalenti alternate a intervalli con arenarie piu abbondanti: A/P
variabile da 1/1 a 1/3; talora calcareniti ed emipelagiti. Arenarie medie e medio -fini, talora grossolane, in
letti sottili e molto sottili, talora grossolane e in pacchi a letti da medi a molto spessi, con geometria

tabulare. Marne in strati per lo pit medi. Diffuse emipelagiti (rapporto emipelagiti/marne 1/3-1/1).
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Frequenti torbiditi calcaree ("colombine") di varia potenza (1-130 cm),localmente & stata cartografata va,.
Foraminiferi planctonici della zona a Globorotalia miozea. Localmente il limite inferiore & in corrispondenza
dello strato Contessa. Limite inferiore graduale rapido su FMA3, 30-40 m sopra lo "strato Contessa" (cs), ma
a volte coincidente con questo. Potenza massima ~ 770 metri.

(Langhiano sup. - Serravalliano inf.)

va - Colombina della Valbura A 65 - 110 cm; P 230 cm. Al di sopra & generalmente presente una coppia di
strati arcosici con areniti spesse 30-50 cm e subordinata pelite (Serravalliano inf. (MNN6a).

cs - Strato Contessa: nel Foglio 254 mega - torbidite calcarea con base grossolana ricca di elementi litici; A

3,8-4,3m; P 7-8 m.

FMA3 - Formazione Marnoso-Arenacea - membro di Premilicuore

Torbiditi arenaceo-marnose: A/:P da 4/1 a 1/2; letti arenitici da sottili e medi a spessi e molto spessi, talora
banchi. Emipelagiti presenti. Foraminiferi planctonici della zona a Globorotalia miozea. Nell'area del Foglio
265 sono talora presenti strati molto spessi, con impronte di fondo indicanti provenienza da SE, con base
microconglomeratica e maggiore varieta composizionale rispetto agli altri strati meno potenti, il limite
superiore ¢ talvolta posto in corrispondenza dello strato Contessa. Potenza estremamente variabile, da
oltre 1000m fino a chiudersi completamente.

(Serravalliano inf. - Langhiano)

FMAZ2 - Formazione Marnoso-Arenacea - membro di Corniolo

Torbiditi prevalentemente marnose, raramente carbonatiche,: A/P da 1/2 a 1/4. Arenarie gradate da medie
a fini, talora poco cementate, in letti da sottili a spessi, raramente molto spessi, con geometria tabulare.
presenti emipelagiti, talora rare. Alla base possono essere presenti livelli caotici (sl) di pochi metri di
spessore compresi in zone intensamente tettonizzate e intercalazioni di orizzonti piu arenitici, A/P circa =1,
costituiti da strati spessi e molto spessi. Possono essere presenti strati a composizione carbonatica costituiti
da letti sottili e medi di areniti carbonati che con silicoclasti e marne calcaree. Foraminiferi planctonici delle
zone a Globorotalia miozea e Orbulina suturalis. Limite inferiore graduale ma ben definito su FMA1
(localmente ~ 40 m sotto allo strato io). Potenza massima circa 900m.

(Burdigaliano sup. - Serravalliano inf.).
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7 - DESCRIZIONE FASI OPERATIVE - ELABORAZIONI E RISULTATI

Lo studio di MZS di livello 2, che prende come riferimento i criteri e le metodologie operative definite ed

illustrate nelle Istruzioni Tecniche Regionali, & articolato nelle seguenti fasi:

FASE 1 — Come gia accennato nei precedenti paragrafi, in accordo con i Tecnici del Comune e della
Comunita Montana dell’Appennino Forlivese sono state individuate le aree oggetto di indagine tra quelle
urbanizzate e urbanizzabili. Nel territorio oggetto del presente studio, non sono state indicate fasce a
cavallo di infrastrutture viarie di notevole interesse. In particolare tali aree comprendono le perimetrazioni
dei centri storici, le aree attualmente urbanizzate ed in via di espansione e le strutture ingegneristiche
rilevanti in ragione di problematiche geologiche, geomorfologiche e geotecniche individuate nel corso dei
sopralluoghi e nella raccolta dei dati geologici e geomorfologici pregressi. In particolare sono state

individuate 2 zone di indagine: Civitella di Romagna capoluogo e Cusercoli, inquadrate in un'unica tavola.

FASE 2 — Acquisizione e analisi critica dei dati pregressi esistenti nelle aree (rilievi geologici, gecomorfologici,
geologico-tecnici, indagini geofisiche, sondaggi e stratigrafie desunte da pozzi, ecc.) e realizzazione della
Carta delle Indagini (in scala 1:5.000). |l recupero dei dati pregressi esistenti nel territorio in esame &
risultato di fondamentale importanza. Tale attivita é stata realizzata prioritariamente all'impostazione delle
nuove campagne di indagini in modo tale che & stato possibile effettuare una programmazione nelle aree
meno conosciute.

| dati esistenti sul territorio e presenti sia nell’ambito della carta dei dati di base degli strumenti urbanistici,
soprattutto nell’ambito della Banche Dati realizzate dalle Amministrazioni Comunali.

Di seguito si riporta un elenco, relativo alle banche dati consultati e disponibili per la consultazione in rete
ePortale Servizio Geologico d'ltalia. Il portale & contenuto nel sito WEB dell'lstituto Superiore per la
Protezione e la Ricerca Ambientale (ISPRA) ed include, i seguenti archivi di particolare interesse ai fini della

microzonazione:

¢ Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli dell’Emilia Romagna:

1. Carta geologica regionale: la carta geologica di base alla scala 1:10.000

¢ Indagini a corredo degli strumenti urbanistici Comunali (PRG, PSC e POC ecc,) e dati in disposizione
dell’amministrazione Comunale, di privati.

¢ Banca dati frane e coperture: Carta dell’inventario del Disseto della Regione Emilia Romagna e
cartografia del PAI Bacini Romagnoli.

In particolare sono stati estrapolati i dati relativi alle seguenti indagini:
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Prove penetro metriche statiche(CPT) e dinamiche leggere (DL) dal Data Base Comunale, attraverso le

quali & stato possibile estrapolare informazioni in merito allo spessore delle coperture e correlazioni di
tipo litologico. Tra le prove esaminate tutte hanno raggiunto il substrato geologico, tranne 2 (sospese
per elevata attrito sulle aste di terebrazione).

In totale sono state analizzate n 18 CPT e 9 DL e tutti i dati sono stati utilizzati ai fini della MZS

Sondaggi a carotaggio continuo e a distruzione di nucleo. In totale sono stati reperiti dal Data Base

Comunale n. 9 stratigrafie da sondaggio, dalle quali sono state estrapolate informazioni di tipo
stratigrafico — litologico piu dirette data la natura delle indagini stesse, sia delle coperture che del

substrato geologico. Tutti i dati sono stati utilizzati ai fini della MZS

Prove sismiche a stazione singola con tecnica HVSR

Non sono state reperite nel Data Base del Comune questo tipo di prove.

Sono state eseguite n. 46 misure ex novo (27 nell’areale di Civitella di Romagna e 19 in quello di
Cusercoli)utilizzando il tromografo Pasi Gemini 2 utilizzando, in fase di acquisizione, i parametri di
riferimento del progetto di ricerca SESAME (tempo di acquisizione 1200 secondi, frequenza di
campionamento 1Khz). Tali misure sono state finalizzate ad acquisire utili elementi di valutazione
riguardanti I'aspetto litostratigrafico ricostruito nonché di definire la frequenza propria naturale dei
depositi utile alla definizione della risposta sismica locale. Attraverso tale misura & inoltre possibile
individuare, analizzando il picco di frequenza principale H/V (f0), discontinuita sismiche e profondita del
bedrock sismico nonché stimare la velocita di propagazione delle onde di taglio (Vs). Talvolta, in base
alle evidenze risultanti da prove geognostiche limitrofe ed alle informazioni reperite dalla cartografia
geologica, la stima della profondita del bedrock sismico e relativo calcolo Vs & stata effettuata
individuando un picco H/V secondario (a frequenza maggiore rispetto a quello principale), relativo con
tutta probabilita al tetto del substrato roccioso alterato. In questi casi il picco principale H/V & da
attribuirsi al substrato roccioso non alterato o a un membro piu consistente all'interno di una
formazione flyschoide. Per I'analisi dei dati e per la stima della frequenza fondamentale di sito e stato
utilizzato il software dedicato Geopsy, mentre e stato utilizzato il modulo GeoExplorer HVSR per la

stima delle velocita Vs relative ai picchi di frequenza fondamentale di sito."

Prove sismiche multicanale basate su onde di superficie (Re.Mi; MASW ecc)

Non sono state reperite nel Data Base del Comune questo tipo di prove.
Sono state eseguite n. 4 misure ex novo con tecnica integrata MASW + Re.Mi. (2 nell’areale di Civitella

di Romagna e 2 in quello di Cusercoli) utilizzando un sismografo Geometrics Geode a 24 canali con
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geofoni a frequenza naturale di 4,5 Hz posti ad interdistanza di 3 m (per un totale di 69 metri di
stendimento sismico). Per I'analisi dei microtremori rifratti & stato utilizzato il software dedicato
SeisOpt Re.Mi. mentre per I'analisi delle onde sismiche di superficie MASW é stato utilizzato il software
RadEx Pro. La tecnica MASW é considerata un 'metodo attivo': le onde di superficie sono prodotte da
una sorgente impulsiva disposta a piano campagna e vengono registrate da uno stendimento lineare
composto da 24 geofoni (con frequenza naturale 4,5 Hz) posti a distanza intergeofonica pari a 3 metri
(lunghezza totale stendimento 69 m). La tecnica Re.Mi. invece & considerata un 'metodo passivo': lo
stendimento presenta le stesse caratteristiche geometriche del metodo attivo ma i ricevitori non
registrano le onde superficiali prodotte da una sorgente impulsiva, bensi il rumore di fondo (detto
anche “microtremori”) prodotto da sorgenti naturali (vento) e antropiche (traffico, attivita industriali)
Le due tecniche indagano bande spettrali differenti. Il metodo attivo consente di ottenere, in modo
ottimale, una curva di dispersione nel range di frequenza compreso tra 10 e 40 Hz fornendo
informazioni sulla parte piu superficiale di sottosuolo (fino a circa 10- 20 m di profondita in funzione
della rigidezza del suolo). Il metodo passivo consente di determinare una curva di dispersione, in modo
ottimale, nella banda di frequenza tra 4 e 20 Hz e fornisce informazioni sugli strati piu profondi
(generalmente fino a 30-40 m). La combinazione delle due tecniche consente di ottenere uno spettro
completo nella banda di frequenza comprese tra 4 e 40 Hz e permette una dettagliata ricostruzione
dell’andamento della velocita delle onde di taglio fino a circa 30 m di profondita (sempre in funzione

della rigidezza degli strati).

FASE 3 - Raffronto tra le indagini geognostiche, cartografie geologiche esistenti, e controllo sul terreno per
la realizzazione della Carta Geologico — Tecnica per la Microzonazione sismica in scala 1:5000 (TAV 1 e
TAV 2). Nella carta geologico - tecnica per la MZ vengono rappresentate le informazioni riguardanti i litotipi
affioranti, distinti in primis per tipologia litotipi in base alla cartografia geologica (fondata su criteri
litostratigrafici) a disposizione, e successivamente distinti i copertura e substrato geologico. Il substrato
geologico & stato classificato localmente tra rigido e non rigido intendendo come rigidi quei materiali
caratterizzati da valori delle velocita di propagazione delle onde di taglio S significativamente maggiori di
quelli relativi alle coperture localmente presenti e dalla una stima del contrasto di impedenza sismica
atteso. Si & inoltre associata al substrato una descrizione sulla tipologia tessiturale, contraddistinta da una
sigla codificata cosi come previsto dalle linee guida IMCS.

Lo spessore minimo per le coperture rappresentate € 3 m; la litologia dei terreni & stata descritta tramite
sistema di classificazione Unified Soil Classification System (leggermente modificato, ASTM,1985). Inoltre e

stata aggiunta una sigla che descrive I'ambiente deposizionale del litotipo.
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Sono riportate inoltre le forme di superficie ritenute significative quali, orli di scarpate morfologiche con
altezza compresa tra 10 e 20 metri, orli di terrazzi fluviali con altezze comprese tra 10 e 20 m, e conoidi
alluvionali, oltre ad elementi tettonico -strutturali eventuali faglie attive e capaci, faglie trascorrenti attive e
faglie trascorrenti inferite non attive e assi di sinclinali.

Vengono altresi rappresentati i seguenti elementi geologici ed idrogeologici:

- giaciture degli strati;

- 'ubicazione di sondaggi che hanno raggiunto il substrato (con indicazione della profondita ove il substrato
e stato rinvenuto) e I'ubicazione di sondaggi che non hanno raggiunto il substrato (con indicazione della
massima profondita raggiunta dalla perforazione);

In carta sono inoltre riportate le tracce delle 2 sezioni litotecniche, rappresentative del modello di
sottosuolo; le stesse verranno utilizzate nella fase successiva come tracce di approfondimento per lo studio
delle amplificazioni di origine topografica.

Tale carta e stata realizzata dal raffronto della cartografia geologica esistente, dell’analisi dei dati
geognostici esistenti, con particolare riguardo ai logs stratigrafici derivanti dai sondaggi a carotaggio

continuo.

FASE 4 ha previsto la redazione della Carta delle Frequenze naturali del terreno e la Carta delle Velocita
delle onde di taglio S (Vs).

La Carta delle frequenze naturali scala 1:5.000 (Tavola Unica in scala 1:5000) ¢ stata redatta sulla base
delle indagini di sismica passiva a stazione singola (HVSR) eseguite ex- novo. Gli elaborati e i grafici relativi
alle elaborazioni dei dati sono riportati nel database di archiviazione in formato PDF. Tutte le zone
indagate hanno presentato fenomeni di risonanza nell’intervallo 0,1 — 20 Hz piu o meno evidenti. Il
territorio € stato suddiviso in diverse classi di frequenza basate al valore di picco significativo a piu bassa
frequenza, rappresentativo della frequenza fondamentale di sito (f0), alle quali & possibile anche associare

un valore stimato della profondita del bedrock (cfr. criteri SESAME).

Zona Valori di f0 (Hz) Spessori attesi (m)
1 finoal >100
2 dala? >30 <100
3 da2a8 >10<30
4 oltre 8 <10
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Sono stati inoltre individuate le aree caratterizzate da alti contrasti di impedenza alla base delle coperture
(ampiezza massima della curva H/V> 3).

Non sono state registrate frequenze relative alle zone 1 e 2.

La zona 3 ¢ caratteristica delle fasce a mezza costa e pedecollinari e lungo il fondovalle, dove si
concentrano la maggior parte dei depositi di versante e i depositi eluvio - colluviali nonché quelli alluvionali
terrazzati e recenti. La zona 4 é riscontrabile in corrispondenza delle zone in affioramento e sub —
affioramento del substrato formazionale.

La Carta delle Velocita (Tavola Unica in scala 1:5000) é stata redatta sulla scorta di indagine eseguite ex
novo, multicanale in array. Sono state ubicati tutti i punti di misura e i valori di Vs (m/s) equivalenti al valore
dello spessore H (m), nelle aree caratterizzate da spessori delle coperture superiori a 3 m, mentre nelle
zone caratterizzate da spessori delle coperture inferiori a 3 m il valore di Vs riportato corrisponde al

parametro Vs30.

FASE 5: ha previsto la redazione della Carta delle microzone omogenee in prospettiva sismica (MOPS) in
scala 1:5000 TAVOLA UNICA. Sono state rappresentate le microzone omogenee, individuate sulla base di
osservazioni geologiche e geomorfologiche e in relazione all’acquisizione, valutazione ed analisi dei dati
geognostici e geofisici. Tali zone sono state differenziate in base alle caratteristiche lito-
stratigrafiche,correlate a differenti tipologie di effetti prodotti dall’azione sismica (amplificazioni, instabilita
di versante, ecc.).

Di particolare importanza a questo scopo € risultata la ricostruzione del modello geologico tecnico dell’area
e I'individuazione dei litotipi costituenti il substrato.

Il presente studio ha identificato n. 6 microzone differenziate in base alla presenza o meno di coperture;
ove fossero presenti in base alle dimensioni granulometriche, alle loro alternanze, allo spessore, al grado di
consistenza o al grado di addensamento, in rapporto alla presenza di un bedrock sismico o non sismico,
valutabile anche dalla presenza di impedenza sismica.

Nello specifico individua e caratterizza:

- le Zone Stabili, cioe quelle nelle quali non si ipotizzano effetti locali di alcuna natura (i litotipi sono
assimilabili al substrato sismico in affioramento con morfologia pianeggiante o poco inclinata) e pertanto gli
scuotimenti attesi sono equivalenti a quelli forniti dagli studi di pericolosita di base;

- le Zone stabili suscettibili di amplificazione sismica, cioé quelle in cui il moto sismico viene modificato a

causa delle caratteristiche litostratigrafiche e/o geomorfologiche del territorio;
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- le Zone suscettibili di instabilita, cioé quelle suscettibili di attivazione dei fenomeni di deformazione
permanente del territorio indotti o innescati dal sisma(instabilita di versante, liquefazioni, cedimenti

differenziali, fagliazione superficiale).

DESCRIZIONE delle MICROZONE OMOGENEE - CARTA MOPS

Segue la descrizione nel dettaglio di ogni singola Zona individuata, inserita nella Carta MOPS del presente
studio. In riferimento allo stato di addensamento o di consistenza delle coperture, rispettivamente riferito a
materiali esclusivamente granulari e coesivi, si specifica che la valutazione con prove manuali come
specificato negli standard ICMS non & stato possibile effettuarle dato che le indagini non sono state
eseguite direttamente dal soggetto attuatore. Valutazioni in merito sono state eseguite sulla scorta di
analisi di laboratorio laddove eseguite o sulla correlazione empirica da prove penetro metriche (correlazioni

con resistenza statica o dinamica alla penetrazione).

e ZONE STABILI

Viene individuata una zona stabile caratterizzata da substrato lapideo stratificato rigido avente velocita
media delle onde di taglio Vs > 800 m/s, affiorante o sub-affiorante su superfici topografiche aventi
inclinazione < 15° e scarpate e/o orli di terrazzo inferiori ai 10 m. Nelle aree di studio & costituito dalla
Formazione Marnoso Arenacea e Formazione a Colombacci in facies pelitico — arenacea (FCOc). Lo stato di
addensamento e riconducibile ad 11. Tali zone sono individuabili in alcune fasce del fondovalle di Cusercoli

e Civitella e in una piccola porzione del centro urbano di Cusercoli nonché lungo il letto del Fiume Bidente.

e ZONE STABILI SUSCETTIBILI DI AMPLIFICAZIONE SISMICA

- Zona 1: e rappresentata da substrato rigido granulare cementato stratificato (GRS) della Formazione a
Colombacci litofacies conglomeratica, avente velocita media delle onde di taglio Vs > 800 m/s, ma
affiorante su superfici topografiche aventi inclinazione > 15°; nelle aree di studio & costituito dalla
Formazione a Colombacci (FCOb- litofacies conglomeratica), con grado di addensamento riconducibile ad
11.

Tale zona caratterizza la parte alta del centro storico di Cusercoli, compresa la zona dove sorge il Castello.

- Zona 2: : & rappresentata da substrato lapideo stratificato rigido avente velocita media delle onde di taglio
Vs > 800 m/s con copertura di spessore > 5 fino ad un massimo di 10 metri caratterizzate da Vs medio di
300 m/s, su superfici topografiche aventi inclinazione < 15°. Nelle aree di studio il substrato geologico &

rappresentato dalla Formazione Marnoso Arenacea (FMA) con grado di addensamento 11. Le coperture
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sono sempre di natura limoso — argillosa e limoso — sabbiosa, con grado di addensamento medio
riconducibile a 24. Nel fondovalle, alla base delle coperture, al contatto con il substrato formazionale &
presente uno strato sabbioso — ghiaioso di spessore massimo di 2 m. Tale zona caratterizza le aree
pedecollinari e di piana alluvionale e comprende gran parte dell’abitato di Cusercoli e una porzione di

quello di Civitella.

- Zona 3: ¢ rappresentata da substrato lapideo stratificato rigido avente velocita media delle onde di taglio
Vs > 800 m/s con copertura di spessore > 10 fino ad un massimo di 20 metri caratterizzate da Vs medio di
300 m/s, su superfici topografiche aventi inclinazione < 15°. Nelle aree di studio il substrato geologico &
rappresentato dalla Formazione Marnoso Arenacea (FMA) con grado di addensamento 11. Le coperture
sono sempre di natura limoso — argillosa e talvolta caratterizzati da livelli sabbiosi centimetrici, con grado
di addensamento medio riconducibile a 24. Questa zona é riconducibile ad aree pedecollinari e aree in cui
si sono impostate le conoidi torrentizie, in raccordo con i depositi alluvionali terrazzati del fondovalle.

Caratterizza gran parte del centro abitato di Civitella.

- Zona 4: ¢é rappresentata da substrato lapideo stratificato caratterizzato dalla velocita media delle onde di
taglio Vs <800 m/s con copertura di spessore <3 m su superfici topografiche aventi inclinazione < 15° e
localmente >15°. Nelle aree di studio il substrato geologico & rappresentato dalla Formazione a Colombacci
con grado di addensamento medio 11. In questa zona, caratteristica degli ambiti posti alle piu alte quote
dell’area di Cusercoli, pur essendo caratterizzata da substrato affiorante o sub- affiorante (come dedotto
sia dalle indagini geognostiche che dalla verifica con rilievo geologico di campagna), si registrano
localmente, valori di Vs inferiori ad 800 m/s per i primi 12 - 15 m dal p.c. Cio puo’ essere interpretabile
come passaggio di litofacies o come alterazione e/o fatturazione della roccia in posto. | valori di Vs30

risultano mediamente 700 m/sec.

- Zona 5: e caratterizzata da substrato lapideo stratificato rigido avente velocita media delle onde di taglio
Vs > 800 m/s, con coperture con spessore <3 m fino ad un massimo di 5 m caratterizzate da Vs medio di
300 m/s, costituito dalla Formazioni Marnoso Arenacea e Formazione a Colombacci in facies pelitico —

arenacea (FCOc) con grado di addensamento medio 11.

- Zona 6: caratterizzata da substrato lapideo stratificato rigido (ALS) Marnoso - arenaceo avente velocita
media delle onde di taglio Vs > 800 m/s, affiorante su superfici topografiche aventi inclinazione > 15°, con

fattore di amplificazione topografica determinato con il metodo semplificato come da normativa regionale.
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- Zona 7: come Zona 2 con amplificazione topografica.
- Zona 8: come Zona 3 con amplificazione topografica.

- Zona 9: come Zona 4 con amplificazione topografica.

- Zona 10 : e rappresentata da substrato lapideo stratificato avente velocita media delle onde di taglio Vs <
800 m/s con copertura di spessore > 5 fino ad un massimo di 10 metri caratterizzate da Vs medio di 300
m/s, su superfici topografiche aventi inclinazione < 15°. Nelle aree di studio il substrato geologico &
rappresentato dalla Formazione a Colombacci litofacies pelitico arenacea con grado di addensamento 11.
Le coperture sono sempre di natura limoso — argillosa e limoso — sabbiosa, con grado di addensamento
medio riconducibile a 24. Tale zona caratterizza le aree pedecollinari e di piana alluvionale e comprende
gran parte dell’abitato di Cusercoli
e ZONE SUSCETTIBILI DI INSTABILITA’
All'interno dell’area di studio & stata discriminata la presenza di zone suscettibili di instabilita, in particolare
sono state mappate:
e zone suscettibili di instabilita di versante quiescente e attiva.
Tali aree sono concentrate nel territorio prettamente collinare e le aree individuate tuttavia, non
interessano direttamente il territorio oggetto di nuove previsioni urbanistiche, in genere gia

vincolate sulla base di studi a corredo di pianificazioni del territorio sovraordinate.

e Zone caratterizzate dalla concomitanza di diversi elementi predisponenti amplificazioni del moto
sismico e/o con caratteristiche geologiche strutturali complesse: compresenza di lineamenti
tettonici, zone instabili, elevata variabilita locale delle caratteriste litologico —geotecniche.

Cosi come definito nell’ allegato C del’lOPCM n. 4007/2012 per le aree definite instabili & richiesto un terzo
livello di approfondimento pertanto sono state perimetrate come aree che necessitano ulteriori

approfondimenti di tipo analitico.
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Fig. 6 - Microzone omogenne i prospettiva sismica (MOPS)
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FASE 6 - Redazione Carta dei fattori di amplificazione delle aree - carta di micro zonazione sismica
(secondo livello di approfondimento); TAVOLA UNICA in scala 1:5000.

Poiché i fattori di amplificazione stratigrafica FA e FV vengono stimati attraverso abachi che fanno
riferimento a configurazioni stratigrafiche “tipo” non assimilabili a quelle delle aree di specifico interesse,
la determinazione dei fattori di amplificazione secondo i criteri generali ICMS, cosi come richiesto
nell’Allegato C della Delibera della Giunta Regionale 1302/2012, non ha trovato applicabilita ai fine del
presente studio.

La micro zonazione sismica e stato pertanto realizzata secondo quanto previsto dagli indirizzi regionali (DAL
112/2007), per le parti del territorio comunale urbanizzate ed urbanizzabili definite in accordo con
I"amministrazione, nelle quali, nella cartografia di primo livello sono state individuate quelle zone
suscettibili di amplificazione e prive di particolari elementi di instabilita. Tale livello di approfondimento ha
richiesto la realizzazione di indagini suppletive per la stima dei fattori di amplificazione attraverso le tabelle
e gli abachi forniti dalla stessa normativa. | risultati di questa analisi sono sintetizzati attraversi o le
specifiche mappe di dettaglio nelle quali vengono identificate aree a diversa pericolosita in termini di fattori
di amplificazione stratigrafica: FApga ; FA 01055 FA os10s (indicati nella banca dati MS2 con i campi
rispettivamente Fx, Fy e Fz) secondo i criteri dell’Allegato A2 punto A2.2. della D.A.L. 112/2007)
incrementati dove ne sussistono le condizioni dal fattore di amplificazione topografico.

Al fine dell’utilizzo degli abachi sono state definite le stratigrafie del sottosuolo con particolare riferimento
allo spessore delle coperture (H) e dei rispettivi valori di Vs, nonché in base al tipo di substrato e alla
profondita dello stesso, tenendo conto della carta delle MOPS, della carta delle Vs e delle Frequenze gia
elaborate.

Per quanto concerne i dati pregressi si specifica che i profili di Vs analizzati riportano sempre i valori del
parametro relativo ai 30 m poiché mirate alla caratterizzazione del tipo di sottosuolo secondo la normativa
tecnica sulle costruzioni (NTC 2008 e s.m.i.) e non finalizzate allo scopo oggetto del presente studio. Dagli

stessi profili sono stati comunque estrapolati i dati di Vs riferiti allo spessore H delle coperture.

STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE (D.A.L. 112/2007)

Per cio che riguarda la stima dei fattori di amplificazione stratigrafica , viste le caratteristiche geologico —

stratigrafiche del contesto esaminato, si € fatto riferimento, alle tabelle relative al:
e Appennino e margine appenninico - padano (A2.1.1): dove lo spessore dei depositi di copertura non
supera i 40 m, nel cui ambito sono state utilizzate tabelle relative al substrato marino caratterizzato da

Vs>800 m/s negli ambiti caratterizzati dalla Formazione a Colombacci litofacies conglomeratica e dalla
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formazione Marnoso Arenacea e le tabelle relative al substrato marino caratterizzato da Vs<800 m/s

per le zone in cui affiorano la Formazione la Formazione a Colombacci litofacies pelitico arenacea .

| valori dei fattori di amplificazione stratigrafica sono stati selezionati in funzione dello spessore dei
depositi e del valore della velocita media equivalente delle onde S nello spessore stesso. Per depositi con
spessore inferiore ai 30 m & stato assunto il valore di VsH relativo allo spessore del deposito. Per il
substrato caratterizzato da Vs>800 m/s affiorante, non sono attesi fenomeni di amplificazione stratigrafica.

| fattori di amplificazione stratigrafica sono espressi sia in termini di rapporto di accelerazione massima

orizzontale (FApgs) sia di rapporto di Intensita Spettrale di Housner (FAs) quest’ultimo per intervalli di

periodi Ttra 0,1se 0,5s e 0,5s e 1,0s.

Per pendii con inclinazione maggiore ai 15° e dislivello 2 30 m si & proceduto con la stima dei fattori di
amplificazione topografica, facendo riferimento a quanto previsto dalla stessa direttiva regionale e alle
sezioni topografiche pil significative del territorio collinare. Dove sono stati calcolati fattori di
amplificazione topografica >1 questi sono stati moltiplicati per quelli stratigrafici presenti, ottenendo di
conseguenza un incremento nel fattore di amplificazione atteso (le mappe riportano le aree nelle quali
sono stati riscontrati effetti topografici con retino di colore verde — la classe di FA corrispondente in mappa
risulta gia incrementata del valore topografico ottenuto).

Utilizzando la formula e la metodologia proposte dalla DAL 112/07 regionale sono state definite le fasce
corrispondenti ai fattori topografici ottenuti e piu significativi, ponendo 1,4 come valore massimo indicato
dalla delibera regionale. Le fasce sono state quindi rapportate alle condizioni morfologiche locali del
versante, e sono indicate nelle mappe di MZS di Il livello come zone nelle quali sono attesi fattori di
amplificazione topografici. Le sezioni topografiche utilizzate per il calcolo del F.T. sono state tracciate lungo
le direttrici piu significative, utili ad analizzare le direzioni di possibile moto e di potenziale incremento per
caratteristiche topografiche del versante, cresta o scarpata. Si & osservata una non perfetta possibilita di
applicazione della formula per pendii molto estesi che terminano con creste appuntite o per rilievi con
versanti morfologicamente molto eterogenei ed irregolari. Infatti la determinazione dei fattori di
amplificazione topografica, a differenza di scarpate e pendii isolati dove le forme del rilievo indicano con
certezza il punto di quota minima e massima, risulta alquanto soggettiva, non potendo definire con
precisione, sulla sola base topografica, il punto iniziale del calcolo utile a risolvere la funzione proposta dalla
DAL regionale. Ne consegue che in alcune condizioni si & imposto il punto iniziale in corrispondenza del
verificarsi della condizione di angolo al piede 30° e altezza 30 metri, condizioni nelle quali ragionevolmente

possono verificarsi effetti topografici sull’amplificazione.
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Quale sintesi dei risultati ottenuti & stata redatta la relativa carta dei Fattori di Amplificazione FA dati dal
prodotto tra i fattori di amplificazione stratigrafica e topografica e suddivisa per intervalli compresi tra un
range di 1,1 e 2,5, per un totale di 8 intervalli con incremento di 0,2. Sono state pertanto perimetrate zone
caratterizzate da fattori di amplificazione appartenenti ai diversi intervalli individuati.

Di seguito si riporta la tabella riassuntiva dei Fattori di Amplificazione determinati secondo la D.A.L
112/2007 ai quali si & fatto riferimento per la redazione della carta. La stima & sempre stata eseguita
considerando il dato piu gravoso.

In particolare:

RIFERIMENTO VsH/VS30 TAB FApca FAs (0.15:055) | FAsi (0.55-1,05)

ZONE MOPS
1* VS30>800 A2.1.1>800 1 1 1
2 VS§10=300 A2.1.1>800 1,7 1,4 1
3 VS§20=300 A2.1.1>800 2,0 19 1,2
4 Vs30< 800 A2.1.1<800 11 11 1,3
5 VS5>800 A2.1.1>800 1,2 1 1
6* VS30>800 A2.1.1>800 1 1 1
7* VS§10=300 A2.1.1>800 1,7 14 1
8* VS§20=300 A2.1.1>800 2,0 19 1,2
9* VS30< 800 A2.1.1<800 11 11 1,3
10 VS10< 800 A2.1.1<800 1,8 1.7 1,4

*zone caratterizzate da amplificazione stratigrafica e topografica
FASE 7 - Informatizzazione mediante tecnologia GIS dei dati acquisiti e delle cartografie elaborate
nell’ambito dello studio di MZS, secondo gli “Standard di rappresentazione e archiviazione informatica”

redatti dalla Commissione Tecnica per il monitoraggio degli studi di Microzonazione Sismica versione 2.0.

FASE 8 - Redazione della Relazione tecnica illustrativa dei risultati ottenuti dallo studio eseguito.
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Documentazione fotografica

Foto 1 - affioramento del membro conglomeratico della Formazione a
Colombacci alla base del centro storico di Cusercoli

Foto 2 - particolare delle opere di sostegno lungo il margine ovest della
scarpata che contorna la rocca di Cusercoli
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Foto 3 - panoramica della scarpata sul versante nord-est del centro
storico di Civitella

Foto 4 - tipica morfologia intravalliva. Sulla sinistra la piana fluviale

pill recente, sulla destra alla quota piu elevata, i terrazzi di ordine superiore
in primo piano l'orlo di terrazzo caratterizzato dall’affioramento del
substrato marnoso-arenaceo.
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ALLEGATI:

e Tracce sezioni topografiche per verifica e determinazione coefficiente topografico
e Sezioni topografiche

e Report indagini geofisiche REMI-MASW ex-novo

e Report indagini microtremore a stazione singola ex-novo
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Ubicazione sezioni topografiche e num. riferimento (base carta MOPS)
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Prova integrata ReMi/MASW - CIVRM1 - Profilo verticale Vs
Velocita delle onde sismiche di taglio (Vs, m/s)
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Prova integrata ReMi/MASW - CIVRM2 - Profilo verticale Vs
Velocita delle onde sismiche di taglio (Vs, m/s)

0 100

200

300

400

500

600

700

800

900 1000 1100

1200

0 L 1

profondita, (m)

—\Vs30 = 485 m/s

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

46



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova integrata ReMi/MASW - CUSRM1 - Profilo verticale Vs
Velocita delle onde sismiche di taglio (Vs, m/s)
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Prova integrata ReMi/Masw - CUSRM2 - Profilo verticale Vs
Velocita delle onde sismiche di taglio (Vs, m/s)
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Prova HVSR - CIVHV
Dat! ganarall
Committents:
Comunita Montana Appennino Forllvese
Cantiers: Microzonazlons Sizmica
Locanta: Cwitslla dl Romagna (FC)
Jona: Chvitalla dl Romagna
Operators: CeoExploration zri
Dara: 16-Apr-18
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Frequenza massima: 20.00 Hz
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Frequanza di picca H/V (fok 109 Hz =1.1 Hz o < ¢lf) o
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For profiic Vs @ valore Vsh /Vs80 fare riferimento aila prova ReM/-MASW denominata CIVRM ]
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Prova HVSR - CIVHV2
Dati ganarall
Committents:
Comunita Montana Appennino Forlivese
Cantiore: Microzonazions Slsmica
Locanta: Creitslla dl Romagna (FC)
Jona Civitalla dl Romagna
Operatore: CeoExploration zri
Data: 16-Apr-18
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Dat! ganarall

Committents:

Comunita Montana Appennino Forlivess
Cantiors: Microzonazions Sismica
Locanta: Caitalla di Romagna (FO)
Zona Critella di Romagna
Operatore:  CeoExploration sri
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Prova HVSR - CIVHV4

Dat! gemnarall

Committents:
Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiere: Microzonazlons Sizmica

Locanta: Chritslla di Romagna (FC)
Jonx Critalla di Romagna
Operators:  CeoExploration zri
Data: 15-Apr-i8
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Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Costants:
Tapar:

Frequanza di picco H/V (fok
Amplezza d! pico H/V (A):

Cantiors: Microzonazione Sizmica
Locamta: Ciitella dl Romagna (FC)
Zona: Civitella dl Romagna
Operators: CeoExploration zrl
Data: 15-Apr-18
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Prova HVSR - CIVHV6

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Ciitella dl Romagna (FC)
lona Chvtslla dl Romagna
Operators:  CeoExploration =rl

Dara: 18-Apr-18
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Prova HVSR - CIVHV7
Dat! genarall
Committents:
Comunita Montana Appannino Forlivese
Cantiers: Microzonaziona Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
Jona Chvitslla dl Romagna
Operators: CeoExploration =rl
Data: 18-Apr-i8
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Dat! genarall

Committentes:

Comunita Montana Appsannino Forlivess

Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locamta: Civitalla di Romagna (FC)
Jona: Chvitalla dl Romagna
Operatore: CeoExploration zrl
Data: 18-Apr-18
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Tipo lizciamanto: Konno & Ohmachi

40.00
5.0%

B.9 Hz Z0.8 Hz
g4

."‘ > 10"':-1
'1_. .',)' > .'0(!

BTNl per 08 o A nd o0 o 02N

W) v OS- Ll L mAcise
35 €[4 Bl Agrif e dg/2
3ITE 1t Ll dgrifmi< Ag?
Ag>2

'r’mel,;., Nt fll=ft5%

w <el))

EREARY IO

2eR2R22 22

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

56



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV9
Dat! ganarall
Committente:
Comunita Montana Appannino Forlivesa
Cantiore: Microzonazlons Sizsmica
Locanta: Critalla dl Romagna (FO)
Jon Civitalla dl Romagna
Operatore: CeoExploration =rl
Data: 18-Apr-138
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Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1071, ot
Frequenza camplonameanto: 1000 Hz n ) > 200 ot
Tipo lisclamanto: Konno & ORmach! o Al e i il o ok
Costante: 40.00 3T E I lidgr i< g2 o%
Taper: 5.0% 3" € A W 1 Aar TS Ael ok
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f, _?l_," AN e = ot 58 ot
Frequaenza di picco H/V (fok 127 Hz =1 8 Hz o < glJ =
Amplezza dl picco H/V (Ag): 5.1 ERV AR S 05

RELAZIONE ILLUSTRATIVA




RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV10

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
lona Chvitslla dl Romagna
Operators: CeoExploration =rl
Data: 18-Apr-138
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Dat! riapliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SE3AME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n, ) > 200 ok
Tipo lizclamento: Konno & Ohmach! f;','-'.'..’." hros = “ : ; 2 _f_:: ;j;: O o
Coztanta: 40.00 377 [/ Blidgermie g2 o
Taper: 5.0% 3f°E Lt Ll dgal M) < Ag'2 o4
Ay>2 : o
Lol £50)] = fo £ 5% ok
Frequenza di picco H/V (fok 4.7 Hz 0.7 Hz oy < lf) ot
Amplazza di picco H/V (A 2.8 PRV AET Y ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV11
Dat! gamarall
Committents:
Comunita Montana Appennino Forlivese
Cantiore: Microzonazions Slzmica
Locanta: Crvitella dl Romagna (FC)
Jona: Civitalla dl Romagna
Operatore: CeoExploration =ri
Data: 18-Apr-18
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Dat! riapliogativi
Ezito
Frequenza massima: 20.00 Hz Varifiche SESAME
Fraquenza minima: 0.50 Hz Fo > 1071, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n fa) = 200 o8
Tipo lisclamento: Konno & Ohmach! v A - S ss NS Ak o
Costante: 40.00 314 6l danir e 4g2 o
Tapar: 5.0% ?.." G‘l.'-:.".(;.l‘.‘.,' v < A2 o
~ S ¢ “
| PR Ntoifll=fit5%
Frequenza di picco H/V (i~ 15.8 Hz =1.8 Hz 4’,‘.7,1.":'.” ! :
Amplezza dl picco H/V (Ac): 5.1 ay M) € SN of

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committentes:

Comunita Montana Appsannino Forlivess

Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locamta: Civitslla dil Romagna (FC)
Zona: Chvitalla dl Romagna

Operators: CeoExploration zrl
Data: 18-Apr-18
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Dat! riapliogativi

Frequenza massima: 20.00 Hz
Frequenza minima: 0.50 Hz
Frequenza campionamento: 1000 Hz
Tlpo lisclamanto: Konno & Ohmachi
Costanta: 40.00
Tapar: S.0%

Frequaenza di picco H/V (fok 1S8Hz 1.8 Hz
Amplezza dl picco H/V (Ag): 1.7
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RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS

COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE

Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forllvese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locamta: Civitslla dl Romagna (FC)
lonx Chvitslla dl Romagna

Cperatore: CeoExploration =rl

Data: 18-Apr-18
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foampeency (1]
Dat! riapliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz verifiche SE3AME
Frequenza minima: fo > 101, -
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n () > 200 o4
- - Sl pur 03 s f-:',:.'_-(:i‘.:
Tipo lizclamento: Konno & Ohmach! IR ot - DY PRy T o8
Costanta: 3r e 46l dg ('? - Ag/2 o
Tapar: 3fTE LG5l f‘,xx )< Ag'2 o4
Ag>2 ot
GcelRed £5,(0)] = fo £ 5% o
Frequenza di picco H/V (fok 175 Hz =08 Hx T o
Amplaezza dl picco H/V (Ag): EAVARL TS ol

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS

COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
Zona: Chitella dl Romagna
Operators:  CeoExploration zrl

Dara: 18-Apr-138
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Dat! riepliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SE3AME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 200 ok
- - S g e per S - Larf«l
Tipo lisclamento: Konno & Ohmachi <) : <5 et el R e Rt OBD o8
Cosztanta: 40.00 377 [/ 4 Blidgyrmie g2 o
Taper: 5.0% 3fF°E - Ll dgal M) < Ag'2 of
Ag>2 o8
"7):.*9"‘!’ .,.[‘f‘:t:"..'.i.i-f‘ 5% o
Frequaenza di picco H/V (fok S5.THz 0.8 Hz oy < olf) ot
Amplaezza dl picco H/V (Ag): 2.6 EAVA R S ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHVI1S

Dat! ganarall

Committente.

cCantiors:
Locanta:
Zona
Operatore:

Data: 18-Apr-18

Comunita Montana Appennino Forlivess
Microzonazions Sismica
Civitella di Romagna (FC)
Critslla di Romagna
CeoExploration =ri
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Fraguency (W11
Dat! riapliogativi "
varifNichs SISAM Ito
Frequenza massima: 20.00 Hz .
Frequanza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequanza camplonamento: 1000 Hz no gl > 200 ok
Tipo lizclamaento: Konmo & Ohmachi S s - S ok
Cosztante: 20.00 377 (R4 Ll A< A2 o
Tapser: 5.0% 37 ':. Wt Ll fdarfTI<dy2 =
Ag>2 ok
GcecliendN o) = £ 5% o
Frequanza di picca H/V (fok 9.2 Hz 0.7 Hz o, < glf) ok
Amplezza di picco H/V (Ad): 4. 2N ) < &N ok
RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS

COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
lona Chvtslla dl Romagna
Operators:  CeoExploration =rl

Dara: 18-Apr-138

L |
3]
[
“
3
§
[N
L
! Anas s 3 3 . L] rs»n
Freamency N0
Dati riapliogativi "
Ite
Frequenza maszima: 20.00 Hz Varifichs BEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 10V1,, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 200 o%
- > s w02 | f«<3 » 505
Tipo lizclamento: Konno & Ohmachi ir s par OB Bef I b se K< 05 o
Cosztanta: 40.00 I /A bl dgerie A2 o
Taper: 5.0% 3f7 € Wt Ll danrdfMr = A2 ok
Ay>2 o6
"r»:.*e ApyiIEsi [l =1t 5% ok
Frequaenza di picco H/V (fok 16.7 Hz =1.5 Hz oy < elf) ot
Amplezza dl picco H/V (Ag): 5.9 ERVA RS T ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE

RELAZIONE FINALE MZS

Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV17

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
Zona: Chitella dl Romagna
Cperatore:  CeoExploration zrl

Dara: 18-Apr-138

Frequenza massima: 20.00 Hz Varifiche SEEAME

Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001,

Frequenza camplonamento: 1000 Hz n, ) > 200

Tipo lisclamento: Konno & Ohmach! .'. Loty

Cosztanta: <0.00 3r° € Lo/ Ll dgaric 42

Taper: s 0% 30 € Lot Gl danir) < Ag'2
~ > &

Frequenza i picco H/V (li 4.4 Hz =0.5 Hz ,'.’,”".l“' Bt

Amplezza dl picco H/V (Ad): €3 2 o) € 8Ufer
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RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
lona Chvitslla dl Romagna
Operators: CeoExploration =rl
Data: 18-Apr-138
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Frameency (%1}
Dat! riapliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SE3AME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, -
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 200 ok
Tipo lizclamento: Konno & Ohmach! f;','-'.'..’." hros = “ : ; 2 _f_:: ;j;: O o
Coztanta: 40.00 3/ [/ Blidgefmie g2 o
. RN FAC TN Y DP PN ot B- Pl
Tapar: 5.0% i ¢ an ¢ o
g ) “
,r’w.l,;., it )] =fe 5% oF
Frequenza di picco H/V (fok 4.ZHzT0SHz oy < lf) ot
Amplazza di picco H/V (A 4.0 PRV AET Y ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV1S
Dat! genarall
Committents:
Comunita Montana Appannino Forllvese
Cantiers: Microzonazions Sismica
Locanta: Civitella di Romagna (FC)
lona Chvitslla dl Romagna
Operators: CeoExploration srl
Data: 18-Apr-i8
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Frameency (%11
Dat! riapliogativi -
e
Frequenza maszima: 20.00 Hz Verifiche SE3AME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz v () 200 ot
Tipo lizclamento: Konno & Ohmach! e e R R SRS E o8
Costanta: 40.00 37" €[4 Bl dg e dg2 ok
Taper: 5 0% 307 E LA Bl Aaaif™) < Ag2 o
Ag>2 ok
I3 sc0e l"‘l’ Wit [l = 5% ok
Frequenza di picca H/V (fok 5.7 Hz 0.6 Hz o < alf) =
Amplezza di picco H/V (Ad): 8.4 2, () © S -

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committente:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locamta: Civitslla dl Romagna (FC)
Zona Chvitalla dl Romagna

Operatore: CeoExploration zrl

Data: 18-Apr-18
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Dat! riapllogativi .
Varifiche Ito
Frequenza massima: 20.00 Hz sEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1071, ot
Frequenza campionamento: 1000 Hz (fs) > 100 ok
Tipo lisciamaento: Konno & Ohmachi fgak Loty , g ok
Costants: 40.00 3r° € [L/4. 6l Agarif™)< Ag of
Taper: 5.0% 3" € %A Bl danlTI< 4y ok
4\' - d
f, ---.-l"r Ntz fll=ft o8
Frequaenza di picca H/V (fok 6.6 Hz 0.9 Hz , 1 g1 o6
Amplezza dl picco H/V (Ag): 7.0 T Je) < S ok
RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS

COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE

Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV21

Dat! genarall

Committents:

Data: 18-Apr-18

Comunita Montana Appannino Forlivase

Cantiere: Microzonazlons Sizmica
Locanta: Civitslla di Romagna (FC)
Jona Chvitslla dl Romagna

Operatore: CeoExploration zrl
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Dat! riepliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n, ) > 200 ok
- - Sl pr Qs - LAarlf<i Lxwfrild:
Tipo lizclamento: Konno & Ohmachi < : <= R cr ey - < 88D o8
Costanta: 40.00 317 € [/4 Bl dgairi< 42 ok
Taper: 35° € L& L)) Al < A2 ok
A2 ok
GonlPendI £50] = fo £ 5% ok
Frequenza di picce H/V (fok 9.2Hz 0.8 Hz oy < elf) 2
Amplezza di picco H/V (Ad) VAR ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS

COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV22

Dati genarall

Committents:

Comunita Montana Appennino Forlivese

Cantiore: Microzonazions Sizmica
Locaita: Crvitsila dl Romagna (FC)
Jonx Chitella dl Romagna

Operatore: CeoExploration =rl
Data: 19-Apr-is
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Dati riapilogativi
S:its
Frequenza maszima: 20.00 Hz Vesicie SEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz feo > 1071, ot
Fréquenza camplonamsanto: 1000 Hz n (o] > 200 ok
- - AL per QS o I v = L3H:
Tipo lisclamaento: Konno & Ohmach! ) ae Pt . A< 8 od
Coztante: 20.00 317 € [%/4 Ll daaylric dg/2 od
Taper: 5 0% 317 € Lot Bl Agvlrm) < Ap2 o6
Ag>2 o8
GieselleadD (0] = fo £ 5% o
Frequanza di picco H/V (fok 4.1 Hz 04 Hz o < olJ) o%
Amplezza dl pikco H/V (Ac)k 8. EANS BT NS o
RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CIVHV23

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forllvese

Cantiere: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitslla di Romagna (FC)
Zona Chvitslla dl Romagna

Operators: CeoExploration =rl
Data: 1S5-Apr-18
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Dat! riepliogativi "
Varifichs SESAM Ite
Frequenza massima: 20.00 Hz .
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ok
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 200 o%
Tipo lisclamento: Konno & Ohmachi o el il SYPLR ol e o4
Costante: 40.00 37 € L4 11 Agar) < Ag2 ok
Taper: 5.0% 3F7 € Lot Bl dandf™) < A2 oé
Ay >2 o6
fceBendi 2o )] = fe £5 ok
Frequanza di picco H/V (fok 6.4 Hz 0SS Hz o < wlf) b
Amplezza dl picco H/V (Ag): 7.5 2 Ne) © SLfe ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents.

Comunita Montana Appennino Forlivese

Cantiore: Microzonazlons Sismica
Locanta: Chitalla dl Romagna (FO)
Jona: Ciitglla dl Romagna
Operatore: CeoExploration zrl
Data: 19-Apr-18
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g Sarn 2 ] . . e T
Frameency (®11
Dat! riapliogativi s
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifichs SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 10/1, ok
Fréquenza camplonamento: 1000 Hz n, ) > 200 ok
- I H) por s b P g oor o 000
Tipo lizclamento: Konno & Ohmachl al<) s 65 B <f IR 0o A< 05k of
Costante: 40.00 3R gy s dg? ok
Taper: 5.0% 3T E 1S BlldgaifMIc 42 oé
Ag>2 ot
Gl o] =+ 5%
Frequenza di plcco H/V (k. 15.7Hz=1.8Hz | [, ’ ) :
Amplezza di picco H/V (Ack 2.7 EAF AR IS ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonaziona Sizmica
Locanta: Civitella dl Romagna (FC)
Jona Chvitslla dl Romagna
Operators: CeoExploration =rl
Data: 15-Apr-18
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Dat! riepliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, b
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n, ) > 200 ok
Tipo lizclamento: Kenno & Ohmach! :;-‘;'I'._‘.-' oo = “ : ; 2 _5,:: ;j;: O pon
Coztanta: 40.00 377 [/ 4 Blidgyrmie g2 ok
Taper: 5.0% 5."‘ € Lot -Llldgaifm) < Ay2 o4
Ay>2 : ok
f3scee l"l’ Wit [l = t5% o
Freqguenza dipicco H/V(flok 4.0 Hz 0.3 Hz oy < olf) o
Amplezza di picco H/V (Ag): 105 2 Ne) € SN o

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents.

Comunita Montana Appennino Forlivesze

Cantiors: Microzonazlons Sismica
Locamna: Chvitslla dl Romagna (FC)
Jona: Chitalia di Romagna
Operatore:  CeoExploration zrl

Data: 19-Apr-18
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¥ T T T .
Sarn 2 ] . . LI B |
Frameency (*1)
Dat! riapliogativi _—
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SESAME
Frequanza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento:1000 Hz n, 4] > 200 ok
. I8 per 0l L Il on fom 05
Tipo lizclamento: Konno & Ohmachi a1} : i Y PR '_‘:_,' o oF
Costante: 20.00 33 lldgar s dg? ok
- 3T E 1A BllAgaifTIc 42
Taper: 5.0% /£ R Lanra S 4 ok
N‘v - “
rrrrxl"l’-"‘kr’ b 4 5&‘.."." -ht5% ok
Frequaenza di picce H/V (fok 108 Hz =1 4 Hz o < 51 o
Amplezza di picco H/V (Ack 2.4 AR AR08 ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! gemnarall

Committente:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locanta: Cwitslla dl Romagna (FC)
Zona: Cihvitalia dl Romagna

Operatore: CeoExploration zrl

Data: 15-Apr-18
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Pregueacs
Dat! rlapliogativi =
Varifiche SISAM Ito
Fraquenza massima: 20.00 Hz .
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1071, ok
Frequenza campionamento: 1000 Hz n ) > 200 ok
Tipo lisclamento: Konno & Ohmachi M 3 - B OV i ok
Costants: 40.00 Ir e [.':; 4 "‘:.l Agrif )< Ag/2 oN
Tapar: 5.0% I~ %NV ol 1 Aaw I S A2 o
Ag>2 o8
GeeeAend 2 o)) = o £ 5% ok
Frequaenza di picca H/V (fok S59Hz =05 Hz 2 < 21f) o8
Amplezza dl pico H/V (Ac): 6.9 EAS AR IS ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese
Cantiore: Microzonazions Sizmica
Locanta: Ciitella dl Romagna (FC)
Jona Cuszercod

Operatore: CeoExploration zri

Dara: 16-Apr-18
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Dat! riapliogativi
Yarificha SESAM Skt
Frequenza massima: 20.00 Hz =
Frequenza minima: 0.50 Hz Fe > 161 a
Frequenza campionamento: 1000 Hz n ) = 100 ok
Tipo lizclamento: Konno & Ohmachi e /G el DY - A o~
Costante: 40.00 377 € [o4. 6l danlric 42 o8
Taper: 5.0% 3f° € [ HliAgairi <Ay ok
A>3 od
foelipn o[l =fo 25 o4
Frequanza di plcco H/V ok 498 Hx 1.8 Hz <ol s
Amplezza di pikco H/V (Ac):  12.0 oy f) < S ok

For profio Vs @ valore Vsh/Vs20 fare riferimento aiia prova ReM/-MASW denominata CUSRM1

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV2

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appennino Forilvese

Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locanta: Civitella di Romagna (FC)
Jona Cuszercos
Operatore: CeoExploration =ri
Data: 1€-Apr-18
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Frmamency w0
Dat! rlapliogativi
varifiche SzMo
Frequenza massima: 20.00 Hz ssAvE
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 3001, ot
Frequanza camplonamento: 1000 Hz n ) > 100 ok
N . W el per 08 foafad fooofm 020:
Tipo lizclamento: Konno & Ohmach! SPZ) o -+ : e, g o oy of
Costants: £0.00 3 e Llldaric Ayt o
Taper: 5.0% 377 € Lot Rl dgafmi < dp2 ok
~ > -" “
-'n-.-cl"" v ts =5 N
Frequanza di picca H/V (fok S.6Hz *0 8 Hz ge <uif] k.
Amplezza dl picco H/V (Ac)k 4.2 a f) = & ok

Fer profiio Vs ¢ valore Vsh Vi30 fare riferimanto alla prova ReMi-MASW denominata CUSRM2

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forllvese

Cantiere: Microzonazions Sismica
Locanta: Civitslla di Romagna (FC)
2ona Cuzercod

Operatore: CeoExploration zrl
Dara: 17-Apr-i8
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Dati riepliogativi "
Ito
Fraquenza massima: 20.00 Hz Varifiche SEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 200 oF
- - AL pr S LAl <i LwfrOlH:
Tipo lisclamento: Konno & Ohmach! A<t o OB h et el n oo < 08K o8
Coztanta: £0.00 377 € [G/4 Ll dge(fi< A2 ok
Taper: 5.0% 37 € Lt Gl dandfm) = A2 oé
Ap>2 o6
GeeBedf o] = fo £ 5% ok
Frequaenza di picco H/V (fok 7.2ZHz 0.7 Hz oy < elf) ot
Amplezza dl picco H/V (Ag): 8.9 ERVA RS T ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV4
Dati gemarall
Committentes:
Comunita Montana Appennino Forilveze
Cantiors: Microzonazlons Sismica
Locamta: Creitella dl Romagna (FC)
Jona Cuszercod
Operatore. CeoExploration zrl
Datar 17-Apr-18
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Dati rlapllogativi -
Ite
Fraquenza massima: 20.00 Hz Verifichs SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ok
Fraquenza camplonamento: 1000 Hz n U0 > 200 ot
Tipo lisclamanto: Konno & Ohmach! b OB fop i
Costants: 40.00 377 € %4 ] 1 Apalr € Ag2 .
Taper: 5.0% 3 € Lt Hlldaalfm < 42 ok
AgS?2 ok
Geelpri o= t5% o
Frequenza di picca H/V (fok 46 Hz 06 Hx oy <)) o%
Amplezza dl pkco H/V (Aa): 4.8 EARA R TN 3

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivess

Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locama: Civitslla dl Romagna (FC)
Zona: Cuzercod

Opeératore: CeoExploration zrl

Data: 17-Apr-18
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Dat! rlapliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fe > 1071, ot
Frequenza campionamento: 1000 Hz ) > 200 ok
Tipo lisclamanto: Konno & Ohmachi e gy o8 BN g - ok
Costante: 40.00 37 € [04. 6l Aarif < g2 ot
Tapar: 5.0% 307 € 1t Kl davifMI < Ay ok
Ag>2 o4
frcec et ol )] = e £ 5%
DTN o B i t o
Frequaenza di picca H/V (fok 4.8 Hz 0.7 Hz wp <)) o8
Amplezza dl picco H/V (Ad): 3.5 T fe) © SLEN .

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHVG
Dat! gemarall
Committents:
Comunita Montana Appennino Forllvese
Cantiere: Microzonazlons Slzamica
Locanta: Cwitslla dl Romagna (FC)
Jona Cuzercol
Operatore: CeoExploration zri
Data: 17-Apr-18
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Dat! riapliogativi
rNche S3ktc
Frequenza massima: 20.00 Hz ve ssAvE
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 3071, ok
Frequanza camplonamento: 1000 Hz n, ) > 200 ok
Tipo lisclamento: Konno & Ohmachi g icdr - g ot
Costants: £0.00 357 € LG4 Ll Agairie Ay o
Taper: 5.0% 17" € Lt LlldaalfMI<dy2 ok
.Q' - “
fcoePenifI £5,(0)] = fo £ 5% ok
Frequanza di picca H/V (fuk 4.2Hz *04H2 T ok
Amplezza dl picco H/V (Ag): 5.5 EAR A B 2 S ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forllvese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitslla di Romagna (FC)
2ona Cuzercod

Operatore: CeoExploration zrl

Data: 17-Apr-18
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Dat! riapliogativi -
e
Fraquenza massima: 20.00 Hz Verifiche SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz m, ) > 2008 ok
Tipo lizclaments: Kenno & Ohmach! ey e R s e o6
Costants: 40.00 307 € [R4 ] dgrif) < dg2 ot
Taper: 5. 0% 3F°E - Ll dgal M) < Ag'2 o
A >2 o%
BceetieniI £ ) = o £5% ok
Frequenza dl picco H/V (luk 4.9 Hz 0.6 Hz g =
Amplazza dl picco H/V (Ag): 4.7 EAVA R S ol

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHVS

Dati gamarall

Committents:

Comunita Mon

tana Appennino Forlivess

Cantiore: Microzonazions Slsmica
Locanta: Creitslla dl Romagna (FC)
Jona Cusercoll
Operatore: CeoExploration zri
Data: 17-Apr=-18
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Fregeency N0
Dat! rlapliogativi
Ssits
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz %10
N9 “
Frequenza camplonamento: 1000 Hz ) = 200 o8
Tipo lisclamanto: Konno & Ohmach! v A = S Ny e e of
Cosztanta: 40.00 3rrele46lia 1< Ag'2 o4
Tapar: 5.0% 317 € 1%3- Ll dgai T <Ay ok
Ag>2 ok
'?:-:*cl""r' ':'r'i % -' = "( < 53 o
Frequaenza di picco H/V (fok 40Hz 0.8 Hz oy < ol) ok
Amplezza dl picco H/V (Ag): 5.8 alte) < . o6

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE

RELAZIONE FINALE MZS

Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Cantiers:
Locanta:
lona Cuzercod

Comunita Montana Appannino Forlivese
Microzonazions Sizmica
Civitslla dl Romagna (FC)

Cperatore: CeoExploration =rl

Frequenza massima:
Frequenza minima:

Data: 17-Apr-18
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Dat! riepliogativi

20.00 Hz
0.50 Hz

Frequenza camplonamento: 1000 Hz
Tipo lisclamento: Konno & Ohmach!

fo > 1YL,
"_.“'.3‘ > .‘L(l

<) 06
Coztanta: <0.00 3 e o4 6l
Tapar: 5.0% 5.". ’3}"

Ayl
Frequenza di picco H/V (fok S4HzZ06Hz oy < elf)
Amplezza dl picco H/V (Ac): 5.2 ERVA R TS

Sl nl per 0S4
LCrel ot me < biby
AdgrifTi< A2

GcelRendfi £ o)) = fo £ 5%

:

L0222 22

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV10
Dati genarall
Committente:
Comunita Montana Appennino Forllvese
Cantiors: Microzonazlons Sizmica
Locahta: Civitsila dl Romagna (FO)
Jona Cuszercod
Operatore: CeoExploration =rl
Datar 17-Apr-18
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Foguency (o1}
Dat! rlapliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SESAME
Fraquenza minima: 0.50 Hz fo > 1071, o
Frequenza camplonamento:1000 Hz n ) s 00 ok
C £ WAL per0S f i fnlg fom B 24:
Tipo lizciamaento: Konno & Ohmachi et/ PSS B Gt 4 oF
Costanta: 40.00 3 eI/ Blidgy i< dy? ok
Tapar: 5.0% 3% € Lot Kl daatifm2< 42 ot
A2 o
fcelRend 25(f)] = fr £ 5% ot
Frequanza di picco H/V (fok 6.2Hz =18 Hx o < 1)) ot
Amplezza dl plcco H/V (AQ): 24 EAFA RS A A

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dati ganarall

Committents:

Comunita Montana Appennino Forlivese

Cantiors: Microzonazions Slsmica
Locanta: Crvitslla dl Romagna (FC)
Jona Cuszercaoll
Operatore: CeoExploration zri
Data: 1S5-Apr-18
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Frageency 01)
Dat! riapliogativi
Varifiche Ssits
Frequanza massima: 20.00 Hz mAve
Frequenza minima: 0.50 Hz Fo > 1071, o%
Frequenza camplonamento: 1000 Hz nfo) o 200 o
Tipo lisclamento: Konno & Ohmach! o A BN e sl Gy e ok
Costante: 40.00 35T 546l danr e 42 o4
Tapar: 5.0% 3f° € 1%Ll dgaifT <Ay ok
Ag>12 o
fcecleri 2o ifl]=f £ o
Frequaenza di picco H/V (fok 6.1 Hz 0.5 Hz , < gl ok
Amplezza dl picco H/V (Ac): 5.0 EAN AT ot

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV12

Dat! genarall

Committents:

Cantiore:
Locanta:
Zona:
Operators:
Dara:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Microzonazlons Sismica
Civitslla dl Romagna (FC)
Cuzercod
CeoExploration zrl

16-Apr-18
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Dati riapliogativi "
Ito
Fraquenza massima: 20.00 Hz Varifiche SEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 100 oF
Tipo lisclamento: Konno & Ohmach! s s po.2u A o8
Costante: 40.00 37" € Lo/ Bl dgar) < A2 ok
Taper: 5.0% 37" € l4A- Rl AdanlfI < Ap2 ok
Ay>2 o6
fremBendf £ a0 = fo £ 5% ok
Frequaenza di picco H/V (fok 7.2Hz 0.9 Hz oy < #lf) ot
Amplezza dl picco H/V (Ag) 8.8 ERVA LTS ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV13

Dati ganarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

i

Cantiers: Microzonazions Slzmica
Locanta: Crvitslla dl Romagna (FC)
Lona: Cusercol
Operatore: Ceosxploration zri
Data: 1S5-Apr-18
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Fraguency (01}
Dat! riapliogativi
S:ito
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SEAME
Fraquenza minima: 0.50 Hz Fo > 1071, oF
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n o) = 200 o%
- I AE per Q5 fow f 2 4 o0 Ko 020
Tipo lizclamento: Konno & Ohmach! e A S DS o8
Costanta: 40.00 357 € (84611 danlr e Ay'2 ot
Tapar: 5.0% 37 € LG Llldgat T < dg? o
Ag>2 . ok
Gl 2o lil]=f £5% o4
Frequaenza di picco H/V (fok ESHz X1 0Hz oy <olJ) ok
Amplezza dl picco H/V (Ac) 4.5 EAV AT S ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiers: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitslla dl Romagna (FC)
lona Cuzercod
Operators: CeoExploration sri
Data: 17-Apr-13
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Frameency (%11
Dat! riepliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Verifiche SE3AME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, -
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n ) > 200 of
Tipo lizclaments: Kenno & Ohmach! oo R 4 DY gl R
Costanta: 40.00 3 € /4 Bl dgyfmic A2 ok
. 3% € Wt Ll darif™) < Ag'2
Tapar: 5.0% i ¢ an ¢ o
e _ ok
Gexledi o)) =fe £ 5% o
Frequaenza di picca H/V (fok 6.0 Hz 0.9 Hz oy <old) ok
Amplezza di picco H/V (Ad): 3.8 3 ) © SUfen o

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV1S
Committents: L-' :

Comunita Montana Appennino Forllvase

Cantiore: Microzonazions Sismica
Locanta: Civitsila dl Romagna (FC)
fona Cuszercon

Operators:  CeoExploration zrl

Data: 16-Apr-is
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Dati riapllogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Varifiche SESAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fe > 1071, ot
Frequenza camplonamanto: 1000 Hz () > 200 ok
Tipo lisclamaento: Konno & Ohmach! e o o i o o ok
Costante: 20.00 317 € [%/4 Ll dgalr e A2 ok
Taper: 5. 0% 377 € LG Ll dAgaf i< Ay o6
Ag>2 X
frcoclipsiD t o] = fo £ 5%
Frequenza o picco H/V (i~ 5.5 Hz =1.2 Hz o) ‘ &
Amplezza dl pikco H/V (A 8.8 EAN S B 1S ok

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! gamarall

Committents:

Comunita Montana Appennina Forllvesa

Cantiors: Microzonazions Sismica
Locanta: Critslla di Romagna (FC)
lona Cuzercod

Operatore: CeoExploration zrl

Data: 16-Apr-18
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Framuency (W11
Dat! riapliogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Varifiche SEAME
Frequanza minima: 0.50 Hz fo > 10/1,,. ok
Frequanza camplonamento: 1000 Hz 1 (] > 200 oF
- . WA pr O ol e & 00
Tipo lisclamento: Konno & Ohmachi e A = N Eered g o < S6al o
Cosztante: 40.00 357 €[4 6 dgadfi < A2 o
! :f' : _f._J.’(.. A,‘. A o T .4 ?
Taper: 5.0% 75 8 8l e ) 5 ok
.l‘ - “
Heelerd 2ol = 5% ok
Frequenza di picca H/V (fok S.ZHz Z0.6Hz 0y < 21 i
Amplezza di picco H/V (Ad): 4.2 AR B TS %

RELAZIONE ILLUSTRATIVA

91



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Prova HVSR - CUSHV17
Dat! gamarall
Committents.
Comunita Montana Appennino Forllvesa
Cantiors: Microzonazions Sizmica
Locamta: Civitella di Romagna (FC)
Zona Cuzercol
Operatore: CeoExploration zri
Data: 16-Apr-18
s & u
3 §
v " i "
1 1 ]
w3 ! !
\ | |
g $ $
- +
5 E
| |
y ' '
» 1] A
T | I |
N ! i
B} w— :
i - + -
4 l :
. !
4 i 1 4
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Frapeency 1911
Dat! riapliogativi
rifNiche SESAM EzMo
Frequenza massima: 20.00 Hz ve .
Frequanza minima: 0.50 Hz fo > 10/1, ok
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n. (] > 200 ot
Tipo lisclamento: Konno & Ohmachi Ly SR RS L o
Costants: 20.00 357 € (L4 5] Agadfi < A2 o
Taper: 5.0% 37 S S tanT ISt ok
'~I “
GceclApndld 28] = fo £ 5% o
Frequaenza di picca H/V (fok S.8 Hz 0.7 Hz o < 1) o
Amplezza di picco H/V (Ag): 5.6 a b ) < &l o

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS
COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appannino Forlivese

Cantiere: Microzonazions Sizmica
Locanta: Civitslla di Romagna (FC)
2ona Cuzercod

Operatore: CeoExploration zrl

Data: 16-Apr-18
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Saa» 3 2 . . L N B e
frampency (%11
Dat! riepliogativi -
Ite
Fraquenza massima: 20.00 Hz Verifiche SE3AME
Frequenza minima: 0.50 Hz o > 1001, ot
Frequenza camplonamento: 1000 Hz n L) > 200 o%
Tipo lizclaments: Kenno & Ohmach! oo /o et DY el o8
Cosztanta: 40.00 I /4 bl dgerie A2 ok
Taper: 5. 0% 3fF°E - Ll dgal M) < Ag'2 o
Ap>2 o%
"’;:.*c l"‘l’ Wit fl]=fo £5% ok
Frequanza di picco H/V (fok 6.8 Hz 0.9 Hz o < olf) =
Amplezza dl picco H/V (Ad): 3.3 T Fe) © SN 2,

RELAZIONE ILLUSTRATIVA



RELAZIONE FINALE MZS

COMUNITA’ MONTANA DELL’APPENNINO FORLIVESE
Comune di Civitella di Romagna (FC)

Dat! genarall

Committents:

Comunita Montana Appennino Forllvesa

Cantiore: Microzonazions Sismica
Locanta: Chvitsila dl Romagna (FC)
Jonx Cuszercon

Operators:  CeoExploration zrl

Data: 1€-Apr-is
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Fweguency (o)
Dati riapilogativi
Frequenza massima: 20.00 Hz Varifiche SEEAME
Frequenza minima: 0.50 Hz fo > 1001, ot
Fréquenza camplonameanto:1000 Hz n (o) > 200 od
Tipo lisclamento: Konno & Ohmach! e 0 ":'f,'-: N e ot
Costante: 40.00 377 € [8/4. 61 daarlric 42 of
Tapar: 5.0% 37 E LG Llldgalfma< Ay o
Ag>2 o
-(,',:rl";l’ :.:f'_- i ".-' .(', -~ {( = SC;:' o
Frequanza di picco H/V (fok 27Hz Z04Hz T o
Amplezza dl pico H/V (A 2.7 EANA S LS o

RELAZIONE ILLUSTRATIVA
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