


Spea – Ufficio Geologia-SS16-PR-DE        1 / 79 

 

INDICE 

PREMESSA............................................................................................................................................. 2 

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO....................................................................................................... 3 

CENNI IDROGRAFICI............................................................................................................................. 5 

ACQUE SUPERFICIALI E SOTTERRANEE 

VULNERABILITA' DEGLI ACQUIFERI 

INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE .................................................................................... 7 

L’APPENNINO ROMAGNOLO ........................................................................................................... 7 

IL BASSO APPENNINO E LA PIANURA PADANA............................................................................. 9 

INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO.......................................................................................... 11 

FASCIA MONTANA .......................................................................................................................... 11 

FASCIA PEDEMONTANA ................................................................................................................ 13 

LE PIANURE..................................................................................................................................... 13 

FASCIA COSTIERA.......................................................................................................................... 14 

SUBSIDENZA ................................................................................................................................... 14 

CARATTERISTICHE SISMICHE GENERALI ....................................................................................... 15 

ZONAZIONE SISMOTETTONICA BIBLIOGRAFICA........................................................................ 15 

CARTOGRAFIA E LEGENDA GEOLOGICA........................................................................................ 23 

SUCCESSIONI CONTINENTALI QUATERNARIE........................................................................... 23 

DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI (a2) ..................................................................................... 24 

DEPOSITI ELUVIO-COLLUVIALI (ec) ......................................................................................... 24 

DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI (a1).............................................................................. 24 

DEPOSITI DI AMBIENTE LITORANEO ANTICHI (Q) ................................................................. 25 

SUCCESSIONI MARINE PLIO-QUATERNARIE.............................................................................. 25 



Spea – Ufficio Geologia-SS16-Progetto-Preliminare -DEF-Geologica-Geomorfologica   2 / 79 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE SABBIOSO - LIMOSI (QS).................................................... 26 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE ARGILLOSO - LIMOSI (Qa).................................................. 26 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE ARGILLOSI (Pa) ................................................................... 26 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE ARGILLOSO - LIMOSI E LIMOSO - ARGILLOSI (Qa/Pa) ... 27 

SUCCESSIONI TERRIGENE MIO-PLIOCENICHE.......................................................................... 27 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE SABBIOSI ED ARGILLOSO - MARNOSI (Mar).................... 27 

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DELLA GALLERIA SCACCIANO........................................................ 29 

CARTOGRAFIA E LEGENDA GEOMORFOLOGICA .......................................................................... 31 

FORME STRUTTURALI ................................................................................................................... 32 

FORME DI VERSANTE DOVUTE ALLA GRAVITÀ .......................................................................... 32 

Forme di denudazione.................................................................................................................. 33 

Forme di accumulo ....................................................................................................................... 33 

FORME FLUVIALI DOVUTE AL DILAVAMENTO............................................................................. 34 

Forme di erosione......................................................................................................................... 34 

Le forme di accumulo e relativi depositi ....................................................................................... 34 

FORME ANTROPICHE..................................................................................................................... 35 

TRATTO dal Km. 192+111,00 al Km. 207+200,00 ...................................................................... 42 

TRATTO dal Km. 207+000,00 al Km. 208+400,00 ...................................................................... 43 

TRATTO COMPRESO TRA IL KM 210+800,00 E IL KM 214+200,00 ........................................ 43 

TRATTO COMPRESO TRA IL KM 214+200,00 E IL KM 216+600,00 ........................................ 44 

TRATTO COMPRESO TRA IL KM 216+600,00E IL KM 220+107,00 ......................................... 44 

GEOMORFOLOGIA.......................................................................................................................... 45 

RIFERIMENTI BIBLIOGRAFICI ............................................................................................................ 48 

 

 

PREMESSA 



Spea – Ufficio Geologia-SS16-Progetto-Preliminare -DEF-Geologica-Geomorfologica   3 / 79 

La presente relazione riguarda la porzione di territorio attraversata dal tracciato 

preliminare della SS16. 

L’intera fascia di territorio in oggetto ricade nel territorio provinciale di Rimini. La 

lunghezza dell’intervento di progetto è pari a K29.039 m 28+000,00 circa e lo studio 

è stato realizzato su una fascia di larghezza variabile tra 1 e 2 chilometri, 

mediamente pari a 1.5 km, posta a cavallo dell’attuale tracciato . 

Lo scopo del lavoro consiste nell'illustrare gli elementi geologico strutturali e 

geomorfologici utili ad individuare i principali aspetti progettuali riconducibili alla 

natura ed alle caratteristiche dei terreni attraversati dal tracciato oggetto di studio. 

INQUADRAMENTO GEOGRAFICO 

Il tratto della SS. 16 in progetto è compreso tra il casello di Rimini Nord, posto nella 

zona sud orientale della Regione Emilia Romagna, ed il confine regionale con le 

Marche, posto poco più a sud del casello di Cattolica e segnato geograficamente dal 

corso d’acqua del Torrente Tavolo. Il tracciato, in questo tratto, corre pressoché 

parallelamente alla linea di costa adriatica, ma mai a ridosso della stessa. 

 

Il territorio dell’Emilia Romagna, nel quale rientra completamente l’intervento in 

questione, è suddiviso in due settori che presentano superfici arealmente molto 

simili: 
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a. fascia dell’Appennino , di cui solo il versante settentrionale appartiene alla 

Regione Emilia Romagna, mentre quello meridionale appartiene in parte alla Liguria 

(Appennino Ligure) ed in parte alla Toscana (Appennino Toscano). 

Lungo tutta la catena mancano rilievi degni di nota; tra i pochi che superano quota 

2000 m è da citare il M. Cimone (2165 m s.l.m.). 

b. la pianura (Pianura Padana), avente forma triangolare; raggiunge la sua 

massima espansione lungo il Mare Adriatico. L’area di pianura, estendendosi verso 

mare, ha lasciato dietro di sé ampie zone paludose, note come le Valli di Comacchio, 

attualmente ridotte a pochi lembi isolati e considerate come aree protette in quanto 

forniscono un chiaro esempio dell’ambiente costiero dei secoli passati. 

 L’assetto pressoché pianeggiante di tutto il settore in questione rende poco 

significativa, ai fini della presente trattazione, l’analisi orografica del territorio. 
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CENNI IDROGRAFICI 

Corso d’acqua Superfcie 
bacino (km2) 

Portata max 
(m3/s) 

Portata media 
(m3/s) 

Portata annua 
(m3/s) 

Parecchia 540,0 1.250 8,20 258.595.200 

Rabbi 219,0 900 3,60 113.529.600 

Ronco 606,0 1.350 10,40 327.924.400 

Bidente 190,0 1.050 6,70 211.285.200 

Savio 605,0 814 10,75 339.012.000 

Pisciatello 171,0 600 0,90 28.382.400 

Rubicone 40,0 280 0,20 6.307.200 

Uso 104,0 440 0,40 12.614.400 

Marecchia 524,0 1.300 10,50 334.281.600 

Ausa 94,9 430 0,47 14.881.600 

TOTALE  1.307.791.920 

Tabella 1 Dati sui principali corsi d’acqua relativi ai Fogli 100 e 101 della Carta Topografica d’Italia, 

scala 1:100.000 

Il versante appenninico emiliano degrada dolcemente verso la pianura attraverso una 

fascia collinare, la quale si presenta solcata da corsi d’acqua aventi un pattern 

principalmente a pettine; i dati principali relativi ai corsi d’acqua vengono riportati 

nella Tabella 1. 

La Pianura Padana è solcata da alcuni fiumi tributari del F. Po (Trebbia, Taro, Sec-

chia, Panaro) ed altri, tra cui il Reno ed il Savio, che sfociano nel Mare Adriatico. 

Tutti, comunque, hanno scavato profonde vallate nelle tenere rocce, trasportando 

verso valle ingenti quantità di materiale. 

In particolare, gli affluenti di destra del F. Po sono tutti “appenninici”, ovvero scen-

dono dalla dorsale appenninica; sono caratterizzati da un breve corso ad eccezione 

del F. Reno che, descrivendo un ampio gomito in pianura, si dirige verso il mare 

anziché raggiungere il F. Po. 

Il Fiume Marecchia, che è il più settentrionale dei fiumi marchigiani, ha pendenza 

media pari a 1.49%; tale corso d’acqua sorge sull’Alpe della Luna, in Umbria, 

percorre per gran parte del suo sviluppo la regione Marche e sfocia in mare presso 

Rimini, in Romagna, dopo circa 61 km. 
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Acque superficiali e sotterranee  

La Provincia di Rimini è dotata di una rete di monitoraggio sulla qualità delle acque 

dei principali corsi d’acqua che la attraversano. 

Anche per le acque di sottosuolo esiste una rete di monitoraggio finalizzata alla 

classificazione degli acquiferi delle conoidi del Marecchia e del Conca. La 

classificazione viene effettuata per gli aspetti qualitativi e quantitativi. Dall’incrocio 

delle due classificazioni si determina lo Stato Ambientale. 

Entrambe le reti di monitoraggio sono gestite in collaborazione con ARPA. 

 
Vulnerabilità degli acquiferi 

la Provincia di Rimini in collaborazione con il Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli 

della Regione Emilia-Romagna (SGSS) ha provveduto all’adeguamento a scala 

provinciale delle “Zone di protezione delle acque sotterranee del territorio di 

pedecollina -pianura”, così come definite dalle perimetrazioni della Tavola 1 del 

Piano di Tutela (PTA) della Regione Emilia-Romagna. 

Nel lavoro svolto dai tecnici incaricati dalla provincia di Rimini sono riportati ciascuno 

dei quattro settori previsti dal PTA in qualità di “Zone di protezione delle acque 

sotterranee del territorio di pedecollina pianura”: 

Settore A – Aree caratterizzate da ricarica diretta delle falda 

Settore B – Aree caratterizzate da ricarica indiretta della falda 

Settore C – Bacini imbriferi di primaria alimentazione dei settori A e B 

Settore D – Fasce adiacenti agli alvei fluviali con prevalente alimentazione subalvea 

Oltre a prendere in considerazione gli ambiti già tutelati dalla pianificazIone 

provinciale nel lavoro è stato operato il necessario coordinamento con le disposizioni 

del Piano Stralcio per l’Assetto idrogeologico dell’Autorità Interregionale di Bacino 

Marecchia –Conca (PAI). In particolare le fasce di territorio di pertinenza dei corsi 

d’acqua ad alta vulnerabiltà idrologica costituite dai depositi alluvionali grossolani in 

diretta connessione idraulica con l’alveo, individuati dall’integrazione al PAI, sono 

stati assunti, per la sostanziale identità, anche come settori di ricarica di tipo D 

indicati originariamente dal PTA con una semplice fascia geometrica per l’assenza di 

studi specifici adeguati. Fra gli altri approfondimenti condotti, sono di particolare 
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rilevanza quelli eseguiti sulle porzioni apicali e terminali delle conoidi del Marecchia e 

del Conca. 

 
INQUADRAMENTO GEOLOGICO GENERALE  

Dal punto di vista geologico, la parte meridionale dell’Emilia Romagna appartiene 

all’Appennino settentrionale, formatosi a partire dal Cretacico superiore. 

L’Appennino settentrionale è costituito dall’Appennino Toscano, da quello Reggiano-

Modenese, da quello emiliano e da quello romagnolo; in particolare la linea del 

Sillaro (direzione antiappenninica) separa il settore emiliano da quello romagnolo. 

L’appennino Romagnolo rappresenta una complessa culminazione strutturale 

nell’ambito della quale si individua, con vari livelli di denudamento erosivo, lo stile 

tettonico compressivo del Dominio Umbro-Romagnolo e Marchigiano-Adriatico. 

La fascia settentrionale della Regione Emilia Romagna è occupata dalla Padana 

(Pianura Pianura Padano Padano - venetaVeneta), che si estende all’interno del 

grande arco formato dalla catena alpina e dalla catena appenninica; si tratta di un 

bacino evolutosi durante le fasi orogenetiche terziarie, la cui superficie è andata 

gradualmente riducendosi in seguito alle fasi compressive che hanno formato un 

sistema strutturale caratterizzato da fasci di pieghe, che rappresentano i thrusts 

frontali sepolti dell’Appennino settentrionale e delle Alpi meridionali. 

La Regione Marche è separata dall’Emilia Romagna, dal punto di vista geologico, 

dalla Coltre gravitativa della Val Marecchia 

Entrando più nel dettaglio, i domini paleogeografici e strutturali che si individuano 

nell’area di studio, che saranno descritti dal punto di vista litostratigrafico e tettonico, 

corrispondono a: Appennino Romagnolo, basso Appennino e Pianura Padana. 

L’APPENNINO ROMAGNOLO 

Il settore dell’Appennino Romagnolo è separato da quello Emiliano dal sistema 

strutturale della Valle del Sillaro. Dal punto di vista litologico, esso è caratterizzato 

dall’affioramento dei depositi torbiditici arenaceo – pelitici e pelitico – arenacei, 
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appartenenti alla Formazione Marnoso – Arenacea, di provenienza sia alpina che 

appenninica (Fig. 2). 

In particolare, in base alle caratteristiche composizionali delle marne e delle areniti, 

ed in base all’età dei terreni affioranti, l’Appennino Romagnolo può essere suddiviso 

in due aree dalla Linea di Montaltello, a direzione WNW-ESE, che si estende dalla 

Valle del Sillaro fino alla Val Marecchia (REGIONE EMILIA ROMAGNA, 1994a): l’alto 

Appennino Romagnolo ed il medio Appennino Romagnolo. Nella prima area affiorano 

le marne appartenenti alla Formazione delle Marne di Verghereto e le peliti e le 

arenarie (depositi terrigeni) di provenienza alpina, caratterizzate dalla presenza di 

intercalazioni carbonatiche e litiche di provenienza appenninica, appartenenti alla 

Formazione Marnoso – Arenacea Interna; la seconda area, invece, è caratterizzata 

dall’affioramento di una successione pelitico – arenacea, passante ad una 

successione arenacea, arenaceo – conglomeratica e pelitica e, infine, alla 

successione evaporitica messiniana, di provenienza alpina e corrispondente alla 

Formazione Marnoso – Arenacea Esterna. 

 

Fig. 2 Schema litologico–strutturale 
dell’Appennino Emiliano–Romagnolo e 
zone limitrofe (tratto da REGIONE 
EMILIA ROMAGNA, 1994a). 

Dal punto di vista tettonico il settore dell’Appennino Romagnolo è stato coinvolto 

nell’orogenesi appenninica, determinando la formazione di pieghe e faglie 

caratterizzate da un’entità di traslazione minore rispetto all’Appennino Emiliano, 

permettendo sia la parziale sovrapposizione dei terreni appartenenti alla 
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Successione Toscana su quella Romagnola, sia l’accavallamento di quest’ultima 

sulla Successione Padana (Regione Emilia Romagna, 1994a). 

IL BASSO APPENNINO E LA PIANURA PADANA 

Nel settore del basso Appennino, che comprende la fascia longitudinale collinare ed 

il margine appenninico – padano, che si estende dal Piacentino al Riminese, avviene 

il passaggio tra i depositi intrappenninici pre - evaporitici messiniani e quelli post - 

evaporitici del margine appenninico - padano, mentre nel settore della Pianura 

Padana, denominato Bacino Padano, affiorano i terreni plio-quaternari. 

In particolare, dal punto di vista litologico, nel basso Appennino affiorano, in maniera 

discontinua i depositi evaporitici messiniani, costituiti da gessi e calcari, e quelli post-

evaporitici costituiti, invece, da argille di laguna con calcari e conglomerati, mentre 

affiorano in continuità di sedimentazione i depositi plio - quaternari, costituiti da peliti, 

sabbie e conglomerati di mare basso e da depositi torbiditici pelitico - arenacei 

(Regione Emilia Romagna, 1994a) (Fig. 3). 

 

Fig. 3 Illustrazione schematica della distribuzione dei gruppi di suolo in pianura (tratto da Regione 

Emilia Romagna, 1994a). 
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I suoli in questo settore possono essere distinti in suoli del rilievo appenninico ed in 

suoli di pianura; in particolare nell’area di studio i suoli di pianura sono ulteriormente 

suddivisibili in tre raggruppamenti in funzione dei principali processi evolutivi. 

Tali suoli si sono formati a spese di sedimenti fluviali a tessitura media e si sono 

differenziati per l’alterazione di tipo biochimico (Fig. 3). 

Dal punto di vista strutturale, il basso Appennino costituisce una fascia longitudinale 

limitata da importanti strutture tettoniche di impilamento ad orientazione WNW-ESE; 

In particolare, forti disturbi tettonici si osservano nell’area di sbocco del F. Marecchia 

(faglie di Poggio Berni) e nelle colline a SW di Rimini (Lipparini, 1969). 

Il Bacino Padano ed il margine adriatico appenninico si caratterizzano per la 

presenza di movimenti di subsidenza, maggiormente marcati nelle strutture 

sinclinaliche (Bartolini et alii, 1982). 
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INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO 

L’assetto morfologico d’insieme dell’area romagnola mostra un netto contrasto tra la 

parte occidentale, con caratteristiche prettamente montane, e la zona orientale 

prossima alla linea di costa (area di studio s.s.). 

Il paesaggio e le forme rilevabili sono riconducibili ai processi geomorfologici che si 

sono succeduti dal Pleistocene superiore ai giorni nostri; in particolare è possibile 

distinguere quattro settori fondamentali: 

• fascia montana; 

• fascia pedemontana; 

• pianure; 

• costa. 

FASCIA MONTANA 

Tale fascia è caratterizzata da una notevole omogeneità geologico - strutturale 

dovuta agli affioramenti delle litologie appartenenti alla Formazione Marnoso - 

Arenacea. Si tratta per lo più di litologie arenaceo - pelitiche che presentano una 

caratteristica organizzazione flyschoide; verso l’alto della serie le litologie diventano 

prevalentemente pelitiche. 

L’assetto strutturale ad andamento appenninico di queste formazioni ha condizionato 

l’evoluzione e la dinamica fluviale, la quale si è sviluppata ortogonalmente alle 

strutture geologiche. La dinamica geomorfologica è strettamente connessa all’attività 

dei fiumi e dei torrenti che hanno scavato valli strette e profonde con pareti rocciose 

nelle quali è possibile osservare la stratificazione; l’erosione sui versanti è 

rappresentata da forme di ruscellamento concentrato ed è connessa alle attività agro 

- forestali (Fig. 4). 
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 I movimenti franosi generalmente si verificano in corrispondenza delle linee 

di frattura o di contrasti litologici e consistono principalmente in scivolamenti, crolli e 

colate. 

Nel settore settentrionale, dove affiorano le Formazioni pelitiche del Messiniano, i 

processi erosivi sono più intensi; con l’aumentare delle componenti pelitiche 

aumentano i dissesti e le frane. 

 

Fig. 4 Schema geomorfologico della Regione Emilia Romagna 
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FASCIA PEDEMONTANA 

L’ambiente pedemontano emiliano - romagnolo costituisce una fascia più o meno 

estesa che borda il Margine Appenninico; esso è costituito dalla coalescenza delle 

conoidi fluviali e dei terrazzi intravallivi e si raccorda alla piana alluvionale con 

passaggio graduale. 

Le caratteristiche sedimentologiche che si riscontrano permettono di ascrivere la fa-

scia pedemontana ad un ambiente fluviale, caratterizzato da canali intrecciati a 

bassa sinuosità ed alta energia, con deposizione grossolana all’interno degli stessi e 

fine nelle aree di intercanale. 

In corrispondenza della chiusura dei bacini idrografici si rinvengono conoidi 

alluvionali mentre nell’ambito del reticolo idrografico principale si ha una successione 

prevalentemente ghiaiosa nelle porzioni più prossimali, mentre procedendo verso la 

piana si rinvengono livelli a granulometria più fine. 

Allo sbocco sulla pianura dei bacini idrografici minori le conoidi alluvionali che si 

sviluppano sono caratterizzate dalla sedimentazione di materiale più fine, con corpi 

ghiaioso - sabbiosi nelle immediate vicinanze. 

LE PIANURE 

La Pianura Padana viene definita un bacino sedimentario subsidente; può essere 

considerata un’estesa depressione che si è venuta ad originare in seguito a 

deformazioni della crosta terrestre connesse con l’evoluzione delle catene alpina ed 

appenninica. All’interno di tale depressione confluiscono, dai rilievi adiacenti, i 

sedimenti provenienti dall’attività erosiva dei fiumi e dei torrenti. 

In origine l’area padana, occupata dal Mare Adriatico, costituiva un grande e pro-

fondo golfo che, a seguito del continuo sollevamento dei rilievi, si è riempito fino ad 

assumere l’aspetto di una pianura alluvionale. 

Una volta completato il riempimento del bacino, fiumi e torrenti hanno continuato a 

scaricare i loro detriti sulla piana emersa costruendo una coltre alluvionale, al di 
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sopra dei sedimenti marini, il cui spessore è valutato pari ad alcune centinaia di 

metri. 

Oggi parte della pianura padana si trova in un regime di subsidenza dovuta sia a fe-

nomeni geodinamici regionali, sia ad attività antropica (estrazione di fluidi e gas dal 

sottosuolo). 

FASCIA COSTIERA 

La fascia costiera dell’Emilia Romagna presenta uno sviluppo longitudinale dovuto 

all’azione di cordoni litorali, separati fra loro da superfici erosive, da dune eoliche e 

dalla spiaggia attuale. Si possono riscontrare due sotto-ambienti: la spiaggia 

dominata essenzialmente dalle dune litorali, la cui messa in posto è dovuta all’azione 

del vento. Più internamente si può riscontrare una piana di fango a cordoni, costituita 

da paludi erbacee e/o arboree, sbarrate verso mare da cordoni litorali. 

I processi fluviali e marini si alternano dando origine a corpi tabulari prevalentemente 

limoso - argillosi, con intercalazioni di torba, mentre in corrispondenza dei cordoni 

litorali isolati si rinvengono sabbie e gusci di molluschi. 

Subsidenza 
 
La subsidenza è un fenomeno che nella Regione Emilia Romagna si manifesta sia 

per cause naturali che antropiche. Sin dagli anni cinquanta alcuni enti hanno cercato 

di istituire reti di monitoraggio per quantificare il fenomeno laddove questo si era 

manifestato con maggiore intensità; contemporaneamente sono state avviate 

iniziative finalizzate alla riduzione dei prelievi di acqua dal sottosuolo. 

Nel periodo 1987-1999 si sono osservati lungo gran parte del litorale romagnolo 

abbassamenti medi del suolo di circa 1 cm/anno, che nel riminese si riducono a 0,5 

cm/anno. 

Negli anni successivi le velocità di abbassamento nel territorio riminese si sono 

ulteriormente ridotte, a testimonianza che le azioni messe in campo hanno apportato 

i benefici attesi. 

Il fenomeno è comunque costantemente monitirato, perchè se la subsidenza non si 

esaurisce, ma si manifesta con bassi valori annui, ciò significa che nel medio-lungo 

periodo si dovranno scontare gli effetti sulla parte del territorio provinciale più 
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prossima al litorale (arretramento della linea di battigia, difficoltà di smaltimento delle 

fognature, difficoltà di drenaggio della rete scolante. 

 

CARATTERISTICHE SISMICHE GENERALI 

Le conoscenze acquisite negli ultimi anni di studi sismologici dimostrano che i 

terremoti dell’area dei Fogli 100 “Forlì” e 101 “Rimini” sono espressione della 

dinamica attuale delle strutture tettoniche. 

ZONAZIONE SISMOTETTONICA BIBLIOGRAFICA 

L’impatto dell’evento sismico sul tessuto antropico, valutato in gradi della scala 

Mercalli per gli effetti sugli edifici, è funzione delle tecniche costruttive e della qualità 

dei materiali impiegati nelle costruzioni. 

Nella zona in esame sono avvenuti terremoti valutati del X grado della scala Mercalli 

(zona di Predappio). 

La suddivisione territoriale è stata fatta conferendo il grado sismico all’area 

amministrativa dei Comuni nei quali sono avvenuti i terremoti, allo scopo di applicare 

i “Provvedimenti per l’edilizia con particolari prescrizioni per le zone sismiche” (legge 

1684 del 25 novembre 1962). Nessuna zona è stata inclusa nella prima categoria, 

essendo tutte le aree del territorio assegnate alla seconda categoria, che prevede 

particolari prescrizioni costruttive antisismiche (Lipparini, 1969). 

Sulla base delle caratteristiche del campo degli sforzi oggi attivo e della geometria 

delle deformazioni geologiche è possibile definire tre zone sismotettoniche di primo 

ordine, omogenee da un punto di vista strutturale e sismologico. 

La Zona Interna corrisponde alla fascia pre - appenninica ed appenninica 

attualmente in distensione, presenta il livello più alto di sismicità e l’attività 

sismogenetica principale avviene sopra i 10 km. 
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La Zona Intermedia corrisponde alla fascia del pede - Appennino marchigiano, carat-

terizzato da deformazioni di tipo compressivo a profondità comprese fra 15 e 25 km e 

di tipo distensivo più superficiali (<10 km). 

La Zona Esterna corrisponde alla fascia peri - adriatica, in cui l’attività sismica è 

esclusivamente associata a deformazioni di tipo compressivo e trascorrente ed è più 

superficiale (<10 km). Il limite tra la Zona Intermedia e quella Esterna è marcato da 

una sottile fascia quasi completamente asismica. 

Nelle pagine che seguono vengono proposte alcune immagini (Figg. 5, 6, 7, 8) tratte 

dalla “Carta sismotettonica della regione Emilia - Romagna” in scala  1:250.000, rea-

lizzata dalla Regione Emilia - Romagna, Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli, in 

collaborazione con il C.N.R., Istituto di Geoscienze e Georisorse, Sezione di Firenze, 

nel 2003. In tali immagini è riportata la distribuzione e la relativa profondità degli 

ipocentri dei terremoti. 

Riassumendo, La provincia di Rimini è interessata da una sismicità media, con 

terremoti storici di magnitudo massima compresa tra 5,5 e 6 della scala Richter. 

L’elevata antropizzazione fa sì che il territorio sia esposto ad un elevato rischio 

sismico. 

Per una più efficace politica di prevenzione e riduzione di questo rischio, è di estrema 

importanza tenere presente che alcune caratteristiche fisiche del territorio possono 

amplificare gli effetti in superficie dei terremoti e/o costituire aspetti predisponenti per 

fenomeni di instabilità dei terreni, quali cedimenti e frane. 

L’aumento dei risentimenti sismici (amplificazione) per condizioni locali e l’instabilità 

dei terreni durante un terremoto vengono comunemente definiti “effetti di sito” o 

“effetti locali”. 

Con il contributo determinante del Servizio Geologico, Sismico e dei Suoli della 

Regione ed in sintonia con L’Atto di indirizzo emanato dalla Regione in materia di 

riduzione del rischio sismico in sede di pianificazione territoriale e urbanistica, è stata 

realizzata la “Carta delle zone suscettibili di effetti di sito e instabilità dei terreni” e, 

attraverso una sua successiva rielaborazione la “Carta Provinciale delle zone 

suscettibili di effetti locali” che definisce la pericolosità sismica locale ottenuta 

dall’incrocio di fattori amplificanti un sisma di tipo litologico e di tipo morfologico, 

raggruppando le combinazioni per le quali sono attesi uguali effetti. Questa carta è 

uno strumento propedeutico alla pianificazione urbanistica, utile per indirizzare scelte 
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verso ambiti meno esposti al rischio sismico e che consente alle Amministrazioni 

Comunali di eseguire i necessari approfondimenti e verifiche per la 

redazione di un’analoga carta di maggiore dettaglio a scala locale. 

 

 

Fig. 5 Distribuzione degli ipocentri dei terremoti con profondità inferiore a 15 km (tratto da C.N.R. – 

REGIONE EMILIA ROMAGNA, 2003). 
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Fig. 7 Distribuzione degli ipocentri dei terremoti con profondità compresa tra 25 e 35 km (tratto da 

C.N.R. – REGIONE EMILIA ROMAGNA, 2003). 

 

 

Fig. 8 Distribuzione degli ipocentri dei terremoti con profondità maggiore di 35 km (tratto da C.N.R. 

– REGIONE EMILIA ROMAGNA, 2003). 

Anche il limite orientale della zona in compressione corre lungo un importante ele-

mento strutturale, essendo localizzato lungo la zona di emersione del fronte 

compressivo plio-pleistocenico romagnolo – adriatico - marchigiano. 

Nell’area peri-adriatica si osserva una fascia sismica con attività generalmente 

moderata che si estende da Senigallia a Rimini. 

Per quanto riguarda le cause della sismicità dell’area (C.N.R.-G.N.D.T. - Regione 

Marche, 1986), esse risultano strettamente connesse con l’attività tettonica 

distensiva, essendo entrambe conseguenze dirette dell’instabilità geodinamica che 

caratterizza la penisola italiana. Tra le conseguenze di questa attività sismotettonica 

ricordiamo la creazione, o più frequentemente la riattivazione, di deformazioni fragili 

(fratture e faglie di superficie) in occasione degli eventi di maggiore intensità. Tali 

movimenti sembrano essere dovuti sia a deformazioni gravitative esaltate dal 

fenomeno sismico, sia a scuotimento differenziale in condizioni di anisotropia del 

substrato, sia a differenze modulari tra gli sforzi comuni ai fattori precedenti. 
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Si rileva che i suoi massimi effetti morfogenetici avvengono in conseguenza 

dell’effetto scatenante che i terremoti hanno sui dissesti gravitativi. Il ruolo delle 

scosse sismiche come fattore di innesco di movimenti gravitativi è ben noto da 

tempo: esistono infatti numerose testimonianze storiche e tradizionali di movimenti 

gravitativi, talora di enormi dimensioni, attivati in concomitanza con forti terremoti ed 

è alquanto probabile che molti dei fenomeni franosi di grandi dimensioni attualmente 

quiescenti, oltre che la maggior parte delle deformazioni gravitative profonde 

(specialmente quelle che interessano versanti ad energia del rilievo non troppo 

elevata), siano da riferire a questo fattore (Dramis, 1984). 

Numerosissime osservazioni effettuate in occasione di eventi sismici hanno messo in 

evidenza come praticamente in tutti i casi vengano attivati, o quantomeno riattivati, 

movimenti gravitativi di dimensioni e tipologie diverse in funzione dell’intensità 

dell’evento e delle caratteristiche geologiche e geomorfologiche dei versanti (litologia, 

assetto struttura-le, materiali di copertura, forme). 

 Questi fenomeni vengono indotti dal terremoto attraverso meccanismi diversi, 

quali le accelerazioni orientate che, sia pure per minime frazioni di tempo, possono 

far variare i pesi delle masse sui versanti, le deformazioni permanenti o temporanee 

delle geometrie superficiali, i fenomeni di liquefazione prodotti nei materiali fini saturi 

di acqua per effetto delle brusche variazioni delle pressioni interstiziali dovute alle 

onde sismiche (Fig. 9). 

 Nella Tabella 2 e nella Figura 10 sono indicate le massime intensità sismiche 

regi-strate nella provincia di Rimini. I dati sono stati acquisiti dall’INGV. 

Comune Latitudin
e 

Longitudin
e 

Imax 

BELLARIA-IGEA MARINA 44.15071 12.45646 8 

CATTOLICA 43.96324 12.73996 8 

CORIANO 43.96414 12.60266 8 

GEMMANO 43.90354 12.58330 8 

MISANO ADRIATICO 43.97898 12.69441 8 

MONDAINO 43.85842 12.67322 8 

MONTE COLOMBO 43.91981 12.55347 8 

MONTEFIORE CONCA 43.88915 12.61070 8 

MONTEGRIDOLFO 43.85810 12.68953 8 
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MONTESCUDO 43.91925 12.54413 8 

MORCIANO DI ROMAGNA 43.91278 12.64600 8 

POGGIO BERNI 44.02709 12.40677 8 

RICCIONE 44.00079 12.65883 8 

RIMINI 44.05927 12.56676 8 

SALUDECIO 43.87236 12.66841 8 

SAN CLEMENTE 43.93242 12.62634 8 

SAN GIOVANNI IN MARIGNANO 43.93817 12.71209 8 

SANTARCANGELO DI ROMAGNA 44.06261 12.44717 8 

TORRIANA 43.98427 12.38630 7 

VERUCCHIO 43.98267 12.42224 8 

Tabella 2 Massime intensità macrosismiche osservate nella provincia di Rimini (tratto da INGV, 2002). 
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Fig. 10 Massime intensità macrosismiche osservate nella regione Emilia-Romagna (tratto da INGV, 

2002). 
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CARTOGRAFIA E LEGENDA GEOLOGICA 

I dati relativi alle caratteristiche litologiche e strutturali dei litotipi affioranti nell’area in 

esame, acquisiti dall’analisi bibliografica nella fase di progettazione preliminare, sono 

stati integrati attraverso un rilevamento geologico diretto sul terreno e l’analisi 

litostratigrafica e di facies eseguita sulle carote prelevate durante le campagne di 

indagini geognostiche. 

Fenomeni gravitativi, frane s.s., soliflussi e creep sono stati rappresentati mediante 

un’unica simbologia (la differenziazione è invece riportata nell’ambito delle carte 

geomorfologiche); inoltre sono state evidenziate le aree di affioramento secondo un 

criterio cromatico esposto in legenda. 

I simboli stratigrafici e tettonici sono stati indicati con linea continua o tratteggiata in 

funzione delle evidenze di campagna. La geometria degli strati (giacitura) è stata 

indicata con apposita simbologia. 

Nell’area di studio sono stati identificati quattro principali gruppi di depositi appar-

tenenti a successioni marine e continentali di età compresa tra il Miocene e 

l’Olocene, suddivisi ulteriormente in depositi aventi caratteristiche litotecniche 

comparabili (la sigla indicata tra parentesi a fianco di ogni deposito fa riferimento alla 

legenda della carta geologica). 

In particolare, procedendo dai sedimenti più recenti ai più antichi si distinguono: 

SUCCESSIONI CONTINENTALI QUATERNARIE 

Le successioni quaternarie si distinguono in depositi alluvionali attuali (a2),  depositi 

eluvio-colluviali (ec), depositi alluvionali terrazzati (a1) e depositi di ambiente 

litoraneo antichi (Q). 
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DEPOSITI ALLUVIONALI ATTUALI (A2) 

Limi – argillosi prevalenti con frequenti intercalazioni, talvolta molto potenti, di ghiaie 

e, localmente, intercalazioni poco potenti di sabbie e sabbie - limose. Nelle argille e 

nei limi si ritrovano clasti calcarei di dimensioni variabili da centimetriche a 

decimetriche, da sub-angolosi a sub-arrotondati, isolati o in lenti. I vari depositi si 

alternano irregolarmente e si ritrovano con rapporti laterali e verticali di tipo eteropico 

(Olocene). 

Localmente si può osservare la predominanza dei litotipi ghiaioso - sabbiosi. 

Tali depositi si rinvengono generalmente fino ad una quota di 20-30 m dal fondovalle 

dei principali corsi d’acqua, interessando così gli alvei fluviali e le relative piane 

alluvionali attuali. 

DEPOSITI ELUVIO-COLLUVIALI (EC) 

Depositi residuali di alterazione "in situ" delle litologie sottostanti che hanno subito 

trasporto nullo o trascurabile fino alla zona di accumulo. Sono costituiti per lo più da 

terriccio e materiale argilloso - limoso e sabbioso bruno - rossastro, coerenti. A luoghi 

si individuano orizzonti di suolo (Olocene). 

DEPOSITI ALLUVIONALI TERRAZZATI (A1) 

Depositi – limoso – argillosi, prevalentemente, alternati a ghiaie in strati e lenti di 

varia potenza. Le ghiaie sono costituite da elementi prevalentemente calcarei da 

arrotondati a sub-arrotondati; talvolta questi depositi presentano intercalazioni poco 

potenti di sabbie (Pleistocene-Olocene). 

Questi depositi si presentano generalmente sciolti o poco addensati, a tratti poco 

cementati. La loro geometria appare spesso lenticolare, con la conseguente non 

continuità laterale. 
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L’irregolare ripetizione dei termini a diversa composizione granulometrica non 

permette una ricostruzione dell'andamento dei corpi sedimentari in assenza di dati 

puntuali. 

I terrazzi alluvionali si rinvengono principalmente in fasce più o meno larghe, e 

subordinatamente in lembi, lungo i corsi d’acqua principali, raggiungendo, nell’area di 

studio, quote sino ai  30 metri dal fondovalle. 

DEPOSITI DI AMBIENTE LITORANEO ANTICHI (Q) 

Si tratta di depositi di transizione tra ambiente continentale e marino; sono costituiti 

da – limi – argillosi e sabbie in alternanza con depositi argillosi marini. Si rinvengono 

lenti di materiale torboso, torbe e livelli di paleo suolo. 

I rapporti tra i differenti depositi sono di tipo eteropico. Le caratteristiche dei 

sedimenti permettono di attribuire la formazione ad un ambiente continentale di 

transizione al marino ed in particolare sono associabili a piccole paludi o stagni litorali 

(Pleistocene-Olocene). 

SUCCESSIONI MARINE PLIO-QUATERNARIE 

Le successioni marine plio-quaternarie comprendono i depositi plio-pleistocenici 

dell’avanfossa adriatica; in particolare sono stati distinti i depositi riferibili all’ambiente 

di avanfossa in senso stretto da quelli, relativamente più giovani, appartenenti al ciclo 

di chiusura della stessa e alla facies di transizione ai depositi continentali. 

Nell’ambito dei depositi del ciclo di chiusura si distinguono i depositi prevalentemente 

sabbioso-limosi (Qs) ascrivibili ai depositi di spiaggia sommersa e/o subtidali e 

depositi prevalentemente argilloso - limosi (Qa) in facies offshore s.l.; i depositi di 

avanfossa s.s. comprendono invece unicamente sedimenti argilloso-limosi (Pa). 

Inoltre, è stato introdotto un depostio in facies indistinta a componente argilloso-

limosa e limoso-argillosa (Qa/Pa), cronologicamente attribuibile ad un range 

temporale compreso tra il Pliocene medio ed il Pleistocene. 
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DEPOSITI PREVALENTEMENTE SABBIOSO - LIMOSI (QS) 

Sabbie quarzose e quarzoso-micacee, da addensate a debolmente cementate a 

grana medio - fine. A luoghi si ritrovano lenti e straterelli di ghiaia fine dello spessore 

di pochi centimetri. 

Stratificazione irregolare, con strati da decimetrici (Rimini Sud) fino a banconi metrici 

o plurimetrici. Localmente ci si attende la presenza di lenti e strati a forte 

cementazione per percolazione (diagenetica). In genere la cementazione tende a 

scomparire lontano dalla superficie di esposizione. 

In alternanza alle sabbie si rilevano argille limose e limi sabbiosi di vario colore, 

generalmente ocra e nocciola. La frazione argilloso - limosa risulta talora prevalente. 

Il passaggio alla formazione sottostante non è netto. 

L’età attribuita alla formazione, sulla base dei dati bibliografici e delle considerazioni 

provenienti dal rilevamento di dettaglio è Pleistocene. 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE ARGILLOSO - LIMOSI (QA) 

Argille e argille limose ocra e grigie, con livelletti di sabbia medio – fine; limi e limi 

argillosi ocra e nocciola, che nell’ambito delle carote di sondaggio evidenziano 

screziature senape e verdastre. 

La frazione sabbiosa intercalata alle argille ed ai limi è variabile da zona a zona e 

non presenta regolarità. Talora si rinvengono livelli millimetrici e centimetrici di gesso 

in cristalli. 

Sono stati ritrovati resti di macrofossili di Buccinum gibbum e Venus gallina che 

indicano una età Pliocene superiore – Pleistocene. 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE ARGILLOSI (PA) 
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Argille e argille limose grigie e verdastre, plastiche, con intercalazioni di lenti e strati 

di sabbia fine e finissima grigia. Lo spessore delle intercalazioni sabbiose supera 

raramente il decimetro. Talora si rinvengono livelli millimetrici e centimetrici di gesso 

in cristalli. Si ritrovano in alcune aree abbondanti resti di malacofauna rappresentata 

da Mactra triangula e Spinula subtruncata che indicano una età Pliocene medio - 

Pleistocene inferiore. 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE ARGILLOSO - LIMOSI E LIMOSO - ARGILLOSI (QA/PA) 

E’ stato introdotto un deposito in facies indistinta rappresentativo dei termini litologici 

appartenenti ai termini prevalentemente argilloso limosi e/o limoso argillosi, per 

quelle facies litologiche intercettate la cui attribuzione cronostratigrafica risulta dubbia 

e difficilmente definibile sulla scorta delle sole analisi macroscopiche effettuate sia 

durante i rilievi di campagna sia sui testimoni integri dei carotaggi. Il range 

cronologico rappresentativo di tale deposito risulta, dunque, comprensivo di quelli 

relativi ai depositi denominati Pa e Qa (Pliocene medio – Pleistocene). 

SUCCESSIONI TERRIGENE MIO-PLIOCENICHE 

Le successioni terrigene mioceniche genericamente vengono distinte in depositi 

evaporitici, depositi arenacei e depositi argilloso – marnosi; nell’area di stretto 

interesse in relazione all’opera di progetto sono stati intercettati unicamente termini 

litologici prevalentemente costituiti da depositi sabbiosi ed argilloso - marnosi. 

DEPOSITI PREVALENTEMENTE SABBIOSI ED ARGILLOSO - MARNOSI (MAR) 

Si tratta di una formazione costituita da sabbie addensate e da argille dure, che si 

distinguono dagli omologhi di età pliocenica mediante datazione delle microfaune, 

oppure grazie alla presenza di livelli centimetrici e decimetrici maggiormente 

cementati e di cogoli; inoltre si segnala la rara presenza di ciottoli non calcarei di 

colore scuro (es. diabasi). 

In particolare all'interno dei depositi è possibile distinguere due facies principali, di cui 

una sabbiosa e una prevalentemente argillosa: 
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Facies sabbiosa. Sabbie arancioni da molto addensate a debolmente cementate, 

organizzate in banconi di spessore da decimetrico a metrico; le sabbie localmente 

sono alternate ad “argille marnose” molto consistenti. (Miocene). 

Facies argillosa. Argille “marnose” ed argille debolmente limose da molto consistenti 

a dure di colore grigio; localmente si rinvengono alternanze di livelli sabbiosi 

addensati con spessori anche decimetrici. 
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GEOLOGIA DELLA GALLERIA DI SCACCIANO 

In questo capitolo si fa riferimento alle condizioni geologiche e geomorfologiche 

relative alla porzione di territorio interessata dall’unica opera in sotterraneo del tratto 

in esame, ovvero l’areale posto a ridosso dell’abitato di Scacciano. 

Scacciano si colloca immediatamente a sud della città di Riccione ed è caratteriz-

zato da una morfologia blandamente collinare con rilievi dolci ed ondulati, caratteri-

stici dei termini litologici argilloso - limosi. La piccola dorsale su cui sorge il paese 

rappresenta l’estrema propaggine dei rilievi collinari che dall’entroterra si spingono 

fino alla costa. 

Il rilevamento litologico ha messo in luce la presenza di termini prettamente argilloso 

- limosi e sabbioso - argillosi, con diffuse coltri di copertura costituite da suoli eluvio - 

colluviali. 

La sequenza litostratigrafica prevede la presenza di deposti prevalentemente 

argilloso - limosi e limoso – argillosi per cui, sulla scorta delle sole analisi 

macroscopiche sia durante i rilievi di campagna sia sui testimoni integri dei 

carotaggi,è possibile attribuire un’età compresa tra il Pliocene medio – Pleistocene 

(Qa/Pa). . In particolare le perforazioni hanno evidenziato la presenza di un cappello 

di copertura costituito da termini argilloso – limosi molto alterati spessore 

mediamente inferiore a 10 m 

I sondaggi effettuati hanno incontrato livelli centimetrici di piccoli cristalli di gesso 

all’interno della formazione argillosa pliocenica-pleistocenica. 

Dal punto di vista geomorfologico il rilevamento di campagna, integrato dall’analisi 

fotointerpretativa, ha evidenziato unicamente la presenza di forme di dissesto 

superficiale con evoluzione estremamente lenta. Si tratta di fenomeni di dissesto 

corticali che interessano areali molto ristretti sia ad est sia a nord dell’attuale 

tracciato.  
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Il reticolo idrografico si presenta poco sviluppato con vallecole a V piuttosto svasate e 

locali solchi di ruscellamento concentrato che esercitano un azione erosiva e di 

scalzamento discontinua ed a carattere stagionale. 
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CARTOGRAFIA E LEGENDA GEOMORFOLOGICA 

L’analisi geomorfologica dell’area è stata finalizzata alla definizione dei caratteri 

morfoevolutivi di maggiore rilievo in relazione al progetto stradale in oggetto. 

Lo studio pone le sue basi di partenza sulle conoscenze acquisite in fase di 

progettazione preliminare sia attraverso la raccolta di dati bibliografici e studi 

precedenti di carattere geomorfologico realizzati nell’area, sia nello studio foto 

interpretativo condotto su set di foto aeree appositamente realizzate nell’ambito delle 

prime fasi progettuali; inoltre lo studio delle aree di dissesto ha previsto la verifica 

accurata di tutte le aree di pericolosità definite nell’ambito del Piano di Assetto 

Idrogeologico (PAI). 

Ad integrazione delle conoscenze già acquisite è stata condotta una campagna di 

rilevamento geomorfologico nel periodo compreso tra ottobre e dicembre 2004, 

estesa su una fascia di territorio di almeno 1.5 km a cavallo del tracciato autostradale 

seguita da un’ulteriore verifica fotointerpretativa. 

Infine, le risultanze degli studi effettuati nel corso del progetto definitivo sono state 

verificate attraverso sopralluoghi e controlli di campagna nel corso dell’estate-

autunno 2006. 

Particolare attenzione è stata rivolta all’individuazione delle aree caratterizzate da 

fenomenologie di dissesto di tipo gravitativo che interferiscono con la fascia di 

interesse progettuale. 

La tratta di studio ricade nella fascia di territorio a ridosso della zona costiera 

compresa tra il margine meridionale della vasta depressione della Pianura Padana e 

il confine amministrativo tra la regione Emilia Romagna e la regione Marche, 

rimarcato dal Torrente Tavola. 

L’area sede di progetto risulta caratterizzata sotto il profilo morfologico da forme 

pianeggianti o al più debolmente collinari, tagliata trasversalmente dalle aste del 

Fiume Marecchia e dai Torrenti Ausa, Marano, Conca e Tavollo, che si allungano con 

direzione all’incirca antiappennica. 



Spea – Ufficio Geologia-SS16-Progetto-Preliminare -DEF-Geologica-Geomorfologica   32 / 79 

L’evoluzione geomorfologica dell’area risulta fortemente condizionata dall’orografia 

sub pianeggiante e dalla modesta acclività dei rilievi collinari incontrati, dalla 

presenza in affioramento delle successioni marine e di avanfossa plio-quaternarie 

argilloso - sabbiose e dalla presenza di depositi continentali quaternari. 

L’analisi critica e l’integrazione delle informazioni e delle conoscenze acquisite 

nell’ambito delle diverse fasi progettuali ha consentito la redazione di una carta 

geomorfologica in scala 1:5.000. 

La scelta della simbologia da adottare è stata guidata dalle indicazioni fornite nei 

Quaderni del Servizio Geologico Nazionale, serie III, volume 4; nonché da quelle 

proposte dal Gruppo Nazionale Geografia Fisica e Geomorfologia; il che ha reso 

possibile un immediato confronto  dei nostri elaborati con la maggior parte delle 

pubblicazioni. 

Le principali forme individuate nell’area di studio sono sintetizzabili nelle seguenti 

categorie: 

FORME STRUTTURALI 

Faccetta di scarpata tettonica triangolare e trapezoidale: si tratta di una forma areale, 

triangolare e/o trapezoidale, che rappresenta settori di scarpata di faglia incisi da 

corsi d’acqua ortogonali ad essa. 

Cresta: si tratta di una forma lineare di origine strutturale, la cui individuazione è di 

particolare importanza in prossimità dell’asse autostradale, in quanto rappresenta un 

indizio di controllo strutturale legato sia alle caratteristiche litologiche che giaciturali. 

Sella: si tratta di una forma puntuale che, nell’area di studio, è legata principalmente 

ad un’origine tettonica. 

FORME DI VERSANTE DOVUTE ALLA GRAVITÀ 
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Nell’area in esame sono state trattate con particolare attenzione, in quanto la loro 

individuazione risulta particolarmente importante in relazione alla progettazione di 

opere infrastrutturali. Si distinguono forme di denudazione e forme di accumulo: 

FORME DI DENUDAZIONE 

Nicchia di frana: si tratta di una elemento lineare che indica la fascia del versante 

dalla quale si è mobilitato il materiale coinvolto nel movimento; se ne individuano 

diverse tipologie, distinguibili sia in base al comportamento meccanico delle litologie 

interessate dal movimento franoso, che in base alla superficie di scorrimento ed in 

relazione allo stato di attività: 

• nicchia di frana di scorrimento, interessano principalmente litologie sabbiose e 

sabbioso - argillose; 

• nicchia di frana inattiva, caratterizzate da una morfologia poco distinguibile a 

causa dello stato di attività; spesso sono interessate dalla sovrapposizione di 

altri processi che ne hanno parzialmente modificato e mascherato le 

caratteristiche. 

Area interessata da dissesti delle coltri (soliflusso e creep): porzione di versante più o 

meno vasta, interessata da movimenti viscosi della coltre superficiale 1÷3 m di 

spessore (creeping) che talora può interessare spessori di terreno superiore es. fino 

a 5÷10 m (creep). Si tratta di deformazioni sia continue che discontinue da lente a 

estremamente lente, che determinano la formazione di aree caratterizzate da 

ondulazioni, gibbosità e terrazzetti. 

Generalmente questi fenomeni non vengono classificati come frane vere e proprie, 

ma in alcuni casi possono evolvere in movimenti franosi s.s.. 

 

FORME DI ACCUMULO  
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Corpo di frana di colamento: è la forma di accumulo di tipo areale derivante dai 

processi gravitativi franosi; nell’area di studio si individuano corpi di frana di 

colamento in terra (earth flow) caratterizzati da velocità del movimento variabile da 

molto lenta a lenta e profondità compresa fra qualche metro fino 7÷10 m dal piano 

campagna. Nel tratto di studio è stato rilevato un solo corpo di frana per colamento 

con stato attivo. 

FORME FLUVIALI DOVUTE AL DILAVAMENTO 

FORME DI EROSIONE 

Solco da ruscellamento concentrato: si tratta di una forma di erosione lineare molto 

diffusa nell’area di studio, determinata dall’approfondimento di rivoli prodotti dal 

riunirsi di filetti idrici secondo linee di scorrimento preferenziali. 

Vallecola a V: è una forma di erosione lineare, anch’essa molto diffusa nell’area di 

studio, derivante dall’approfondimento dei solchi di ruscellamento concentrato, di cui 

si è parlato in precedenza. Si tratta di un solco inciso, simmetrico o asimmetrico in 

base alla modalità di azione dei processi erosivi agenti, principali responsabili di tale 

morfologia. 

Vallecola a fondo piatto: si tratta di una forma di erosione lineare caratterizzata da un 

alveo a morfologia piatta, derivante dall’evoluzione della vallecola a V in 

conseguenza della combinazione dei processi geomorfologici di erosione, trasporto e 

sedimentazione. Nell’area di studio tale morfologia si individua principalmente in 

corrispondenza dei corsi d’acqua maggiori che scorrono in aree sub-pianeggianti. 

Orlo di scarpata di erosione o di terrazzo fluviale: si tratta di una forma lineare molto 

diffusa nell’area analizzata, che si determina in seguito all’erosione dovuta all’azione 

delle acque di ruscellamento e/o in seguito all’approfondimento dell’alveo fluviale. 

LE FORME DI ACCUMULO E RELATIVI DEPOSITI 
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Barra di foce fluviale e lagunare: si tratta di una forma di accumulo che si rinviene, 

nell’area di studio, all’interno degli alvei fluviali maggiori (F. Chienti e Tenna), dei 

quali occupa la parte centrale o laterale; è una morfologia che indica deposizione e 

trasporto e, di conseguenza, la mobilità dell’alveo in cui si rinvengono. 

FORME ANTROPICHE 

Aree urbanizzate ed aree industriali: l’area in esame è caratterizzata dalla presenza 

di numerose aree antropizzate, soprattutto per la morfologia sub-pianeggiante che ne 

facilita l’ubicazione. Sulle carte geomorfologiche, tuttavia, sono state considerate 

unicamente le aree urbanizzate ed industriali ubicate in prossimità dell’asse 

autostradale. 

Cava: sono state individuate morfologie antropiche sia puntuali che areali. 

Orlo di terrazzo a muretti o a scarpate: si tratta di forme antropiche lineari, molto 

numerose nell’area di studio. 

Specchi d’acqua antropici: si tratta di laghi di origine antropica, generalmente di 

piccole dimensioni, molto diffusi in tutta l’area analizzata.è stata utilizzata la 

campagna di indagini geognostiche eseguita per il progetto di allargamento alla 3° 

corsia della A14 nel tratto parallelo alla SS16 in progetto.  

INDAGINI GEOGNOSTICHE 

Per l’intero tratto è stata utilizzata la campagna di indagini geognostiche eseguita per 

il progetto di allargamento alla 3° corsia della A14 nel tratto parallelo alla SS16 in 

progetto. La campagna di indagini geognostiche (indagini in sito e prove di 

laboratorio), è articolata in tre fasi distinte, di cui la prima (fase A) è stata condotta 

durante i primi mesi del 2003, la seconda nell’inverno 2004-2005 (fase B) e l’ultima 

(fase E) nel primo semestre 2006.  

Nei paragrafi seguenti si sintetizza brevemente la tipologia delle indagini effettuate, 

con particolare riguardo a quelle in sito, particolarmente utili ai fini della ricostruzione 

geologica del sottosuolo.  
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INDAGINI GEOGNOSTICHE DI FASE A 

Sono costituite da: 

o 15 sondaggi geognostici verticali, di cui 12 a carotaggio continuo e 3 a distruzione 

di nucleo, spinti a profondità variabili fino 35 m da p.c., con esecuzione di prove in 

foro tipo SPT e prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati; installazione di 

strumentazione piezometrica ed inclinometrica; installazione di strumentazione 

per la realizzazione di sismica in foro tipo Cross-Hole. Dei 15 sondaggi, 6 

risultano strumentati con tubo in pvc per la realizzazione di sismica in foro, 2 

risultano non strumentati e 7 risultano strumentati con piezometro (Norton e 

Casagrande); 

o 46 prove penetrometriche statiche con punta elettrica CPT-E, spinte a profondità 

variabili fino a 20 m da p.c.; 

o 14 pozzetti esplorativi superficiali, spinti fino a profondità variabile fino a 4 m da 

p.c., con prelievo di campioni rimaneggiati ed esecuzione di prove di carico su 

piastra; 

o 3 prove sismiche in foro tipo Cross-Hole all’interno di coppie di fori di sondaggio 

appositamente strumentati; 

o prove geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati dai sondaggi geognostici e 

dai pozzetti esplorativi, costituite da  prove di caratterizzazione fisica  

(granulometrie e limiti) e prove meccaniche con determinazione delle 

caratteristiche di resistenza. 

 

INDAGINI GEOGNOSTICHE DI FASE B 

Sono costituite da: 
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o n. 26 sondaggi geognostici verticali a carotaggio continuo, spinti a profondità 

variabili fino 40 m da p.c., con esecuzione di prove in foro tipo SPT prove di 

permeabilità di tipo Lefranc, prove pressiometriche di tipo Menard, prelievo di 

campioni indisturbati e rimaneggiati; installazione di strumentazione piezometrica. 

Dei 26 sondaggi, 1 risulta non strumentato e 25 risultano strumentati con 

piezometro (Norton e Casagrande); 

o n. 3 prove penetrometriche statiche con piezocono CPT-U, spinte a profondità 

variabili fino a 17.3 m da p.c.; 

o n. 4 prove penetrometriche con esecuzione di prospezione sismica tipo Down-

Hole S-CPT, spinte a profondità variabili fino a 23.40 m da p.c.; 

o n. 11 pozzetti esplorativi superficiali,  spinti a profondità variabile fino a 4 m da 

p.c., con prelievo di campioni rimaneggiati ed esecuzione di prove di carico su 

piastra e misura della densità in sito. Prelievo di campioni di grosso volume da 

sottoporre a prove di laboratorio al fine di valutare il possibile recupero e riutilizzo 

dei terreni mediante trattamento o stabilizzazione.  

o prove geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati dai sondaggi geognostici e 

dai pozzetti esplorativi, costituite da  prove di caratterizzazione fisica  

(granulometrie e limiti) e da prove meccaniche con determinazione delle 

caratteristiche di resistenza. 

INDAGINI GEOGNOSTICHE DI FASE E 

Sono costituite da: 

o 32 sondaggi geognostici verticali eseguiti a carotaggio continuo, spinti a 

profondità variabili fino a 40 m da p.c., con esecuzione di prove in foro tipo SPT, 

prove di permeabilità di tipo Lefranc, prove pressiometriche di tipo Menard, 

prelievo di campioni indisturbati e rimaneggiati; installazione di strumentazione 

piezometrica e di strumentazione per la realizzazione di analisi sismiche in foro 

tipo Down-Hole. Dei 32 sondaggi, 4 risultano strumentati con tubo in pvc per 

realizzazione di sismica in foro, 4 risultano non strumentati (di cui 3 eseguiti in 
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sede autostradale) e 24 risultano strumentati con piezometro (Norton e 

Casagrande); 

o 10 prove penetrometriche statiche con piezocono (CPT-U), spinte a profondità 

variabili fino a 33.04 m dal p.c.; 

o 5 prove penetrometriche dinamiche (DPSH) eseguite dalla sede autostradale, 

spinte a profondità variabili fino a 29.70 m da p.c.; 

o 5 pozzetti esplorativi superficiali,  spinti a profondità variabile fino a 4 m da p.c., 

con esecuzione di prove di carico su piastra, determinazioni della densità in sito e 

prelievo di campioni rimaneggiati; 

o 33 pozzetti esplorativi superficiali, spinti a profondità variabile fino ad 1 m dal p.c. 

con prelievo di campioni rimaneggiati da sottoporre a  prove di caratterizzazione 

fisica  (granulometrie e limiti); su 5 dei pozzetti sono stati prelevati campioni di 

grosso volume da sottoporre a prove di laboratorio al fine di valutare il possibile 

recupero e riutilizzo dei terreni mediante trattamento o stabilizzazione; 

o 1 stendimento sismico a rifrazione, per un totale di 235 m di allineamento, con 

interpretazione dei dati con tecnica tomografica; 

o 4 prove sismiche in foro tipo Down-Hole all’interno di fori di sondaggio 

appositamente strumentati; 

o prove geotecniche di laboratorio sui campioni prelevati dai sondaggi geognostici e 

dai pozzetti esplorativi, costituite da  prove di caratterizzazione fisica  

(granulometrie e limiti) e prove meccaniche con determinazione delle 

caratteristiche di resistenza; 

o sono state inoltre realizzate analisi chimico-ambientali su campioni di terreno e 

calcestruzzo prelevati in più punti lungo il corpo autostradale esistente. Le analisi 

sono state finalizzate alla verifica della rispondenza dei terreni in ottemperanza a 

quanto prescritto dal Testo Unico Ambientale (colonne A e B Dlgs. 152/2006, 

Allegato 5 Tabella 1). Nel complesso sono stati analizzati 14 campioni di cui 10 
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prelevati in corrispondenza di pozzetti superficiali scavati a mano, 3 dai sondaggi 

geognostici ed 1 in corrispondenza di un’opera da demolire (campione in 

calcestruzzo). 

Alle indagini geognostiche suddette si affiancano le indagini geognostiche 

bibliografiche, realizzate in periodi differenti per conto di Autostrade, lungo diversi 

punti del tracciato ed in relazione a differenti scopi (progetto Anidro, ampliamenti, 

opere di manutenzione, consolidamenti; ecc.). 

Tutte le indagini geognostiche disponibili sono state riportate negli elaborati 

cartografici geologici in scala 1:5000 secondo la loro reale ubicazione plano-

altimetrica (planimetria di ubicazione delle indagini geognostiche, elaborati GLG 018-

021) con simbologia differente in relazione al tipo di indagine ed al tipo di 

strumentazione installata. 

In elaborati a parte (GLG022-GLG063), sono inoltre riportate tutte le risultanze delle 

indagini in sito e delle prove di  laboratorio effettuate nelle diverse fasi di indagine 

(indagini bibliografiche, fase A, fase B e fase E). 

ELEMENTI DI INTERESSE INGEGNERISTICO - GEOLOGIA 

Nelle pagine che seguono vengono proposti gli elementi emersi dallo studio che sono 

stati giudicati di maggiore interesse ingegneristico, tali elementi sono descritti 

secondo uno schema che prevede il commento differenziato degli elementi geologici 

rispetto a quelli geomorfologici.  

Il tracciato di progetto ricadente nella fascia meridionale e costiera del territorio 

regionale dell’ Emilia Romagna; tale area è caratterizzata da domini paleogeografici 

e strutturali attribuibili alla Pianura padana ed all’Avanfossa Adriatica. 

Dal punto di vista litologico, nell’area di studio sono stati identificati tre gruppi prin-

cipali di depositi, di età compresa tra Miocene ed Olocene, appartenenti alle 

successioni marine e continentali. 

Le successioni analizzate dalla più giovane alla più antica sono: 
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• SUCCESSIONI CONTINENTALI QUATERNARIE; 

• SUCCESSIONI MARINE PLIO-QUATERNARIE all’interno delle quali è 

possibile un’ulteriore suddivisione in “depositi del ciclo di chiusura” e “depositi 

di avanfossa adriatica”; 

• SUCCESSIONI TERRIGENE MIOCENICHE 

Le successioni continentali quaternarie sono costituite da depositi alluvionali attuali 

(a2), che affiorano fino ad una quota di circa 15 m dal fondovalle dei principali corsi 

d’acqua, interessando così gli alvei fluviali e le relative piane alluvionali attuali, 

costituiti da ghiaie frammiste a sabbie, talora con intercalazioni di argille e limi in cui 

sono immersi clasti calcarei. Talora la porzione fine limoso argillosa diviene 

predominante rispetto a quella ghiaioso sabbiosa. 

 Lungo le fasce medio basse dei pendii sono presenti depositi eluvio-colluviali 

olocenici (ec), costituiti prevalentemente da terriccio di colore rossastro, 

generalmente di natura argilloso – sabbiosa; lungo i corsi d’acqua principali, secondo 

fasce più o meno larghe e subordinatamente in lembi, sono presenti i depositi 

alluvionali terrazzati pleistocenici - olocenici (a1), limoso – argillosi, prevalentemente, 

alternati a ghiaie in strati e lenti di varia potenza. Le ghiaie sono costituite da 

elementi prevalentemente calcarei da arrotondati a sub-arrotondati; talvolta questi 

depositi presentano intercalazioni poco potenti di sabbie; essi sono presenti in 

genere fino a  30÷40 m di quota più in alto rispetto al fondovalle attuale; infine si 

riconoscono depositi di ambiente litoraneo antichi (Q), costituiti da limi – argillosi e 

sabbie in alternanza con depositi argillosi marini, con presenza di livelli torbosi e di 

livelli di paleo suoli. I rapporti geometrici tra i diversi depositi sono di tipo eteropico e 

solo in relazione alle caratteristiche sedimentarie il deposito è stato attribuito ad un 

ambiente continentale di transizione al marino. 

Le successioni marine plio-quaternarie sono ascrivibili al ciclo regressivo di chiusura 

dell'avanfossa adriatica, comprendono depositi plio - pleistocenici. In particolare i 

litotipi pleistocenici si distinguono in depositi prevalentemente sabbioso - limosi (Qs) 

costituiti da sabbie quarzoso-micacee, a grana media, più o meno addensate, con 

locali livelli di ghiaia. Alternate alle sabbie si rinvengono spessori anche importanti di 
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argille limose e di limi sabbiosi; depositi prevalentemente argilloso - limosi (Qa) 

costituiti da un’alternanza di lenti e/o strati di argilla e di limi argillosi, localmente sono 

presenti intercalazioni sabbiose, passanti verso l’alto ad argille sottilmente 

stratificate, alternate a sabbie. 

I depositi pliocenici di Avanfossa s.s. sono essenzialmente depositi argillosi (Pa), 

costituiti argille e limi con sottili intercalazioni sabbiose, la stratificazione risulta poco 

evidente, inoltre si rileva la presenza di saltuari livelli o frammenti di gesso in cristalli 

millimetrici. 

I depositi terrigeni, affioranti solo a sud della tratta autostradale di studio, sono stati, 

comunque, intercettati in profondità durante le perforazioni a carotaggio continuo 

nella porzione meridionale del tracciato. Sono rappresentati dai termini sabbiosi ed 

argilloso - marnosi (Mar); in particolare una parte della serie risulta costituita 

prevalentemente da sabbie da molto addensate a debolmente cementate, mentre 

l’altra porzione mostra la prevalenza di argille-marnose e di argille debolmente limose 

dure. A luoghi si riscontra la presenza di livelli centimetrici e decimetriche di sabbie 

maggiormente cementate e decimetrici di sabbie maggiormente cementate con 

presenza di "cogoli". 

L’elemento distintivo di questi depositi è rappresentato dalla presenza lenti di ciottoli 

costituiti da varie litologie, tra cui numerosi ciottoli di litologie non appartenenti alle 

serie stratigrafiche locali (ciottoli esotici: marmi, rocce ignee, metamorfiti di vario 

tipo). 

Dal punto di vista geometrico è stato sistematicamente rilevato un contatto, oltre che 

stratigrafico, anche eteropico; pertanto appare opportuno sottolineare che molto 

spesso le litologie presenti nell’area sono giustapposte secondo contatti eteropici e 

che ciò può determinare forti variabilità orizzontali e verticali di spessore. 

I depositi marini plio-pleistocenici, inoltre, si presentano disposti secondo una 

struttura monoclinalica debolmente immergente verso E in quanto basculati a causa 

del sollevamento regionale differenziato esistente tra catena appenninica ed area 

adriatica (Bigi et alii, 1995). 
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L’attività tettonica quaternaria, invece, è testimoniata dall’andamento del reticolo 

idrografico, caratterizzato dalla presenza di catture fluviali o variazioni di direzione 

dello stesso, dalla presenza di frane inattive (paleo frane) e dalla genesi di faccette 

triangolari e trapezoidali (Bigi et alii, 1997). 

Dal punto di vista sismico, i terremoti che colpiscono periodicamente l'area umbro-

marchigiana ed emiliana sono espressione di un campo di sforzi tettonici ancora 

attivo, le cui caratteristiche possono essere desunte dall’analisi dei meccanismi 

focali. 

TRATTO DAL KM. 192+111,00 AL KM. 207+200,00 

Il tratto in oggetto è costituito, per la quasi totalità, da termini riferibili ai depositi 

alluvionali attuali (a2 nella carta geologica) caratterizzati da  ghiaie e ghiaie sabbiose 

con lenti e/o livelli, talora molto spessi, di sabbie e limi. La frazione fine limoso 

sabbiosa diviene predominante spostandosi verso sud, . 

Sottovia linea ferroviaria Bo-An. I sondaggi effettuati non hanno intercettato il letto dei 

depositi alluvionali attuali, evidenziando la presenza di depositi in facies grossolana 

ghiaiosa con locali intercalazioni di limi – argillosi con spessore variabile da 2 a 7 m. 

Ponte Fiume Marecchia. Affiorano estesamente in superficie i depositi alluvionali 

attuali e recenti (a2). Sulla scorta dei dati del rilevamento di campagna e delle 

perforazioni, si può ipotizzare uno spessore dei depositi superiore a 35 m, in facies 

prevalentemente grossolana ghiaiosa con orizzonti, livelli e lenti di materiale fine, 

limoso - argillosi e limoso sabbiosi, con  spessore variabile (anche superiore al 

metro). 

Ponte Fiume Ausa. Le perforazioni hanno consentito di ricostruire l’assetto 

stratigrafico in profondità, caratterizzato a nord dai depositi alluvionali attuali (a2) in 

appoggio sui depositi sabbioso limosi pleistocenici (Qs), mentre verso sud si 

riscontra il passaggio diretto dei depositi alluvionali attuali (a2) ai depositi argilloso-

limosi plio-plesitocenici. Il contatto stratigrafico presenta un andamento con 

immersione verso sud e, in particolare, sulla sponda destra del T. Ausa è stato 

rilevato (sondaggio E1-S7)  il letto dei depositi alluvionali a circa 30m dal p.c. al 
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contrario sulla sponda sinistra mancano dati puntuali ma è possibile ipotizzare una 

riduzione progressiva dello spessore  dei depositi alluvionali in relazione alla 

morfologia dell’area (cfr profilo geologico). La ricostruzione stratigrafica risulta 

confortata anche dai dati del sondaggio B1-S7 che ha consentito di individuare, a 

circa 30 metri di profondità, il letto delle alluvioni attuali in appoggio sul substrato 

argilloso pleistocenico (Qa). 

TRATTO DAL KM. 207+000,00 AL KM. 208+400,00 

In questo tratto l’autostrada attraversa prevalentemente i depositi – limoso - argillosi 

pleistocenici (Qa) e solo localmente vengono interessati  i depositi alluvionali attuali 

(a2) e piccole coltri di depositi eluvio – colluviali (ec). 

Presenza in affioramento di depositi limoso – argillosi pleistocenici (Qa) e nel 

fondovalle depositi eluvio – colluviali (ec). Dalle risultanze del sondaggio le coperture 

possiedono spessori prossimi ai 10 metri che diminuiscono verso la parta alta del 

versante dove troviamo, in corrispondenza della sezione longitudinale, circa 5 metri 

di coltri.  

 Da questa progressiva il tracciato attraversa per circa 700 m un lembo di depositi 

alluvionali attuali (a2). In mancanza di dati puntuali e diretti sullo spessore dei 

depositi, i profili geologici rappresentano un’ipotesi concepita su base geometrica. 

TRATTO COMPRESO TRA IL KM 210+800,00 E IL KM 214+200,00 

Il tratto considerato è caratterizzato dalla presenza in affioramento dei depositi 

alluvionali attuali (a2) e terrazzati (a1). In particolare i depositi alluvionali attuali sono 

intercettati dal tracciato dove il contatto laterale con i termini dei depositi terrazzati 

risulta obliterato da una fascia di depositi eluvio-colluviali (ec). 

Ponte Marano. Il ponte attraversa una valle incisa nei depositi alluvionali terrazzati 

(a1). Nel fondovalle è presente una piccola e sottile lingua di alluvioni attuali (a2). Le 

indagini, spinte fino ad una profondità di  40 m (cfr. sondaggio E1-S15), hanno 

evidenziato la presenza di litologie prevalentemente fini limoso - argillose, con 
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intercalazioni di sabbie raggiungendo il letto dei depositi alluvionali e intercettando, a 

23 m di profondità, i depositi di ambiente litoraneo antichi (Q) prevalentemente 

limoso - argillosi. 

Ponte Rio Melo. I dati di sondaggio hanno evidenziato la presenza di depositi 

alluvionali con spessori di circa 24-25 m prevalentemente – limoso - argillosi con 

livelli e lenti sabbiose e/o ghiaiose nei primi 10÷12 m dal p.c. Inoltre alla base dei 

depositi alluvionali e fino alla profondità massima di investigazione (35 m sondaggio 

B1-S10N) sono stati intercettati i termini  limoso - argillosi ascritti ai depositi di 

ambiente litoraneo antichi (Q). 

TRATTO COMPRESO TRA IL KM 214+200,00 E IL KM 216+600,00 

Il tratto considerato interessa un’area caratterizzata in affioramento da depositi 

prevalentemente argilloso – limosie limoso - argillosi (Qa/Pa). 

Galleria Scacciano. L’area pertinente alla galleria Scacciano si trova in 

corrispondenza di una dorsale poco rilevata (circa 75 m s.l.m.) con versanti poco 

acclivi, caratterizzata dalla presenza dei termini argilloso – limosi e limoso – argillosi 

(Qa/Pa).  

E’ importante segnalare la presenza di cristalli di gesso rilevati durante l’analisi 

macroscopica dei testimoni di carote dei sondaggi geognostici. 

Infine, il rilevamento di campagna ha consentito di rilevare la presenza di piccole e 

discontinue emergenze idriche o fasce umide lungo i versanti, riconducibili a livelli 

limoso-sabboisi a maggiore permeabilità. 

TRATTO COMPRESO TRA IL KM 216+600,00E IL KM 220+107,00 

In questo settore il tracciato autostradale attraversa per la quasi totalità della 

lunghezza i depositi alluvionali terrazzati (a1), mentre i lembi di alluvioni attuali (a2) si 

incontrano in corrispondenza dei corsi d’acqua principali. 
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Ponte Rio Agina. I depositi affioranti nell’area sono costituiti da alluvioni terrazzate 

(a1). Le prove penetrometriche eseguite lasciano ipotizzare la presenza di orizzonti 

ghiaiosi o grossolani a profondità variabili; anche i sondaggi E1-S24 e B2-S3, poco 

distanti, hanno rilevato la presenza di orizzonti ghiaiosi discretamente potenti. 

Ponte Fiume Conca. Il tracciato entra nei depositi alluvionali attuali (a2). Lo spessore 

dei depositi è relativamente esiguo (circa 10 metri) e al di sotto di essi i sondaggi 

hanno intercettato i depositi argillosi pliocenici (Pa) a profondità variabili tra 7 e 10 m 

dal piano campagna. 

I depositi alluvionali terrazzati (a1) affiorano in litofacies prevalentemente limoso – 

argillosa con locali intercalazioni sabbiose di spessore metrico, mentre  il limite con i 

sottostanti depositi limoso – argillosi pliocenici (Pa) si approfondisce rapidamente fin 

oltre i 25 m dal piano campagna. 

Ponte Torrente  Ventena. Il ponte attraversa una valle piuttosto ampia incisa nei 

depositi alluvionali terrazzati (a1), coperti da un lembo di ridotta potenza, stimabile in 

2÷3 m di alluvioni attuali (a2). Le prove penetrometriche e i sondaggi (B2-S4N, E1-

S27) effettuati evidenziano la presenza di depositi prevalentemente limoso argillosi e 

limoso sabbiosi con locali lenti e livelli grossolani ghiasioso - sabbiosi a profondità 

variabili, di potenza superiore al metro. 

Ponte Fiume Tavollo. Il ponte attraversa una valle piuttosto ampia incisa nei depositi 

alluvionali terrazzati (a1), coperti da un lembo di ridotta potenza, stimabile in 1÷3 m di 

alluvioni attuali (a2). Il sondaggio B2-S7 e le prove penetrometriche hanno 

evidenziato la presenza di depositi alluvionali terrazzati (a1) fino alla profondità di 

circa  25-30 m dal p.c. caratterizzati da limi-argillosi e limi-sabbiosi con frequenti livelli 

e lenti di sabbia e ghiaia con potenza anche superiore al metro. Al letto dei depositi 

alluvionali sono stati intercettati i termini terrigeni mio – pliocenici (Mar) ascritti ai 

depositi prevalentemente sabbioso-argillosi non rinvenibili in affioramento lungo il 

presente tracciato. 

GEOMORFOLOGIA 
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L’analisi fotogeologica integrata da rilievi diretti in campagna ha investigato un’ampia 

fascia a cavallo del tracciato autostradale, evidenziando la presenza di alcune forme 

di erosione s.l. connesse con le dinamiche fluviali e delle acque di ruscellamento 

superficiale; inoltre sono state individuate sporadiche forme di origine gravitativa, 

relegate però ad aree di scarso interesse progettuale. 

Di seguito vengono sintetizzati in tabelle e grafici i dati statistici relativi alle aree di 

dissesto censite. 

Numero areali censiti Superficie areali censiti (mq) 
Tipologia di 
dissesto Stato attivo Stato quiescente Stato attivo Stato quiescente 

Crollo 0  0  

Scorrimento 0  0  

Colamento 1  13821  

Complessa 0  0  

Soliflusso 5  116283  

Tabella 3. Distribuzione per classi tipologiche dei fenomeni franosi censiti durante le attività di studio. 
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Fig. 11 Istogramma relativo alla distribuzione delle diverse tipologie di fenomeni franosi presenti 

nell’area di studio. Sulle ordinate è riportato il valore numerico delle diverse frane individuate, sulle 

ascisse la tipo-logia di dissesto. 

Sia il rilevamento diretto in campagna che lo studio fotoiterpretativo non hanno 

pertanto evidenziato la presenza di aree particolarmente critiche sotto il profilo 

geomorfologico. 

Nella zona della galleria di Scacciano l’elemento morfologico caratterizzante è 

costituito da numerosi solchi da ruscellamento concentrato che potrebbero 

determinare un’accelerazione dell’erosione lineare in senso verticale; inoltre si 

osserva la presenza di un’area caratterizzata da deformazioni superficiali e 

discontinue delle coltri, con velocità molto lenta e spessore delle masse mobilizzate 

stimabile in 1÷2 m. 
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