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REGIONE EMILIA-ROMAGNA

DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 12 
APRILE 2021, N. 475

Approvazione Bando 2021 per l'attribuzione, la concessione e 
la liquidazione di contributi per programmi di manutenzione 
ordinaria di percorsi escursionistici di Enti appartenenti al 
territorio montano regionale", di cui all'art. 8, comma 3, del-
la L.R. n. 14 del 26 luglio 2013, e modulistica allegata

LA GIUNTA DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA
Visti:
- la L.R. 20 gennaio 2004, n. 2, “Legge per la montagna”;
- la L.R. 26 luglio 2013, n. 14, recante “Rete escursionistica 

dell’Emilia-Romagna e valorizzazione delle attività escursioni-
stiche” e ss.mm.ii.;

- la legge regionale 21 dicembre 2012, n. 21, avente ad og-
getto “Misure per assicurare il governo territoriale delle funzioni 
amministrative secondo i principi di sussidiarietà, differenziazio-
ne ed adeguatezza” e ss.mm.ii.;

- la propria deliberazione n. 1734 del 6 settembre 2004 “In-
dividuazione delle zone montane dell'Emilia-Romagna ai sensi 
dell'art. 1, comma 5, L.R. 2/2004”;

- la propria deliberazione n. 1813 del 16 novembre 2009, “In-
dividuazione di ulteriori zone montane”;

Considerato che:
- l’art. 8, comma 3 bis, della L.R. n. 14/2013 (così come 

modificata dalla L.R. n. 25/2016), prevede la facoltà che la Re-
gione conceda ai Comuni e alle Unioni di Comuni contributi ai 
fini di sostenere le attività di cui all’art. 8, comma 3 e stabilisce 
che la Giunta regionale individui i criteri e le modalità per la lo-
ro concessione;

- con propria deliberazione n. 1950 dell’11 novembre 2019 
“Approvazione dei criteri, termini e modalità per l'assegnazione, 
la concessione e liquidazione dei contributi come previsto all'art. 
8, comma 3 bis, della L.R. 26 luglio 2013 n. 14 e ss.mm.ii., per le 
annualità 2020 e successive”, si sono individuati i criteri per l’at-
tribuzione di contributi a favore di Comuni appartenenti a tutto 
il territorio regionale per l’attuazione di programmi di manuten-
zione ordinaria dei percorsi escursionistici e con determinazione  
n. 3670 del 3/3/2021 si sono concessi contributi, per l’anno 2021, 
in attuazione della propria deliberazione n. 1950/2019;

- all’art. 1, della sopracitata L.R. n. 14/2013, è espressa-
mente richiamato che la Regione Emilia-Romagna promuove la 
conoscenza, la valorizzazione, la custodia e la salvaguardia del 
patrimonio escursionistico regionale e disciplina il censimen-
to, il recupero, la manutenzione e le modalità di fruizione della 
rete escursionistica “quale infrastruttura viaria necessaria alla ge-
stione, al controllo e alla promozione delle aree naturali, rurali e 
periferiche del territorio regionale e allo sviluppo sostenibile del-
le zone soggette a maggior criticità economico-sociale”;

Ritenuto opportuno:
- in applicazione delle finalità di cui all’art. 1, della L.R.  

n. 14/2013, destinare ulteriori contributi, di cui all’art. 8, com-
ma 3 bis, per manutenzione ordinaria di percorsi escursionistici, 
ai soli Comuni montani, come classificati dalla propria delibera-
zione n. 1734 del 6 settembre 2004 “Individuazione delle zone 
montane dell'Emilia-Romagna ai sensi dell'art. 1, comma 5 della 
L.R. 2/2004” e successive integrazioni, in quanto prevalentemen-
te collocati in aree particolarmente sfavorite, ove la manutenzione 

ordinaria dei percorsi escursionistici, oltre ad essere maggior-
mente difficoltosa per motivi fisico - orografici, riveste un ruolo 
fondamentale per la fruizione turistica sostenibile;

- promuovere la partecipazione dei Comuni con popolazione 
minore, in quanto per essi risulta oggettivamente più difficolto-
so il reperimento delle risorse per la realizzazione delle attività 
non ritenute essenziali;

- prevedere che in caso di funzioni delegate o conferite in 
materia di forestazione e/o manutenzione di percorsi, possano 
partecipare, per conto dei Comuni, anche le Unioni di Comuni;

- favorire programmi di manutenzione che abbiano una com-
ponente di cofinanziamento da parte delle Amministrazioni stesse, 
al fine di stimolare una loro partecipazione attiva nella gestione 
delle spese inerenti alla manutenzione della rete escursionistica;

- favorire programmi che prevedano, come indicato all’art. 
8, comma 1 della L.R. n. 14/2013, la collaborazione delle 
associazioni presenti sul territorio e fra queste, per il ruolo attri-
buito anche dalla legislazione nazionale, il Club Alpino Italiano  
(CAI);

Viste:
- la L.R. 29 dicembre 2020, n. 12 “Disposizioni per la for-

mazione del bilancio annuale di previsione 2021 – 2023 (legge 
di stabilità regionale 2021);

- la L.R. 29 dicembre 2020, n. 13 “Bilancio di previsione del-
la Regione Emilia-Romagna 2021-2023;

- la propria deliberazione n. 2004 del 28 dicembre 2020 “Ap-
provazione del documento tecnico di accompagnamento e del 
bilancio finanziario gestionale di previsione della Regione Emi-
lia-Romagna 2021 – 2023”;

Ritenuto di dovere procedere all’individuazione di criteri, 
termini e modalità per l'assegnazione, la concessione e liquida-
zione dei contributi coerenti con le valutazioni sopra richiamate, 
dando atto che i criteri contenuti nella propria deliberazione n. 
1950/2019 non trovano applicazione per quanto attiene al pre-
sente provvedimento;

Considerato che i contributi destinati al sostegno delle at-
tività di manutenzione ordinaria di cui al comma 3, dell’art. 8, 
della L.R. n. 14/2013 trovano copertura per euro 100.000,00 sul 
capitolo di spesa 38019 “Contributi ai Comuni e Unioni di co-
muni per la manutenzione ordinaria dei percorsi escursionistici 
(art. 8, c. 3, L.R. 26 luglio 2013, n.14)”, del Bilancio finanzia-
rio gestionale di previsione 2021 – 2023, per l’esercizio 2021 e 
che potranno rendersi disponibili ulteriori risorse per la succes-
siva annualità per finanziare eventuali programmi ammessi ma 
non finanziati per carenza di risorse;

Visti:
- il D.lgs. 14 marzo 2013, n. 33 “Riordino della disciplina 

riguardante gli obblighi di pubblicità, trasparenza e diffusione di 
informazioni da parte delle pubbliche amministrazioni” e ss.mm.
ii., ed in particolare l’art. 26, comma 1;

- la propria deliberazione n. 111 del 28/01/2021 avente ad 
oggetto, “Piano triennale di prevenzione della corruzione e del-
la trasparenza. Anni 2021-2023”;

- la propria deliberazione n. 2416 del 29 dicembre 2008, 
avente per oggetto "Indirizzi in ordine alle relazioni organizza-
tive e funzionali tra le strutture e sull'esercizio delle funzioni 
dirigenziali. Adempimenti conseguenti alla delibera 999/2008. 
Adeguamento e aggiornamento della delibera 450/2007” e suc-
cessive modificazioni;
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- la propria deliberazione n. 468 del 10/4/2017, recante “Il 
sistema del controllo interni nella Regione Emilia-Romagna”;

- le circolari del Capo di Gabinetto del Presidente del-
la Giunta regionale PG/2017/0660476 del 13 ottobre 2017 
e PG/2017/0779385 del 21 dicembre 2017 relative ad 
indicazioni procedurali per rendere operativo il sistema dei con-
trolli interni predisposte in attuazione della propria deliberazione  
n. 468/2017;

Viste inoltre le proprie deliberazioni n. 2013/2020, n. 2018/2020  
e n. 415/2021;

Dato atto:
- che il responsabile del procedimento ha dichiarato di non 

trovarsi in situazione di conflitto, anche potenziale, di interessi;
- dei pareri allegati;
su proposta dell’Assessore alla montagna, aree interne, pro-

grammazione territoriale, pari opportunità, Barbara Lori;
A voti unanimi e palesi

deibera
1) di approvare l’Allegato 1, parte integrante e sostanzia-

le della presente deliberazione, che costituisce il “Bando 2021 
per l’attribuzione, la concessione e la liquidazione di contributi 
per programmi di manutenzione ordinaria di percorsi escursio-
nistici di Enti appartenenti al territorio montano regionale”, 
di cui all’art. 8, comma 3, della L.R. n. 14 del 26 luglio 2013 
“Rete escursionistica dell’Emilia-Romagna e valorizzazione 
delle attività escursionistiche” indicandone i criteri, termini e  
modalità;

2) di stabilire che i contributi di cui al presente atto siano 
destinati ai Comuni di cui all’Allegato 2, parte integrante e so-
stanziale della presente deliberazione;

3) di approvare la modulistica di cui agli Allegati parte 
integrante e sostanziale: allegato 3 “schema di Domanda di con-
tributo” e allegato 4 “schema di preventivo delle spese”;

4) di precisare che la copertura finanziaria prevista per il 
presente atto è soggetta ad essere implementata per l’annuali-
tà successiva e che tale integrazione sarà destinata a finanziare 
i programmi eventualmente approvati e non ammessi a contri-
buto per esaurimento delle risorse disponibili, fermo restando la 
disponibilità da parte dell’Ente di realizzare i programmi di ma-
nutenzione ordinaria così come approvati;

5) di precisare che per il presente atto non trova applicazio-
ne la precedente propria deliberazione n. 1950 dell’11 novembre 
2019 “Approvazione dei criteri, termini e modalità per l'assegna-
zione, la concessione e liquidazione dei contributi come previsto 
all'art. 8, comma 3 bis, della L.R. 26 luglio 2013 n. 14 e ss.mm.
ii., per le annualità 2020 e successive”;

6) di dare atto che, per quanto previsto in materia di pubbli-
cità, trasparenza e diffusione di informazioni, si provvederà ai 
sensi delle disposizioni normative e amministrative richiamate 
in parte narrativa;

7) di pubblicare la presente deliberazione nel Bollettino Uf-
ficiale della Regione Emilia-Romagna telematico.
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Allegato 1 

“BANDO 2021 PER LA CONCESSIONE, L’ATTRIBUZIONE E LA LIQUIDAZIONE DI 
CONTRIBUTI PER PROGRAMMI DI MANUTENZIONE ORDINARIA DI PERCORSI 
ESCURSIONISTICI” DI ENTI APPARTENENTI AL TERRITORIO MONTANO 
REGIONALE, AI SENSI DELL’ART. 8, COMMA 3, DELLA L.R. 26 LUGLIO 2013, N.14  

1. FINALITA’ E DESTINATARI 

Il bando è finalizzato a favorire programmi di manutenzione ordinaria di percorsi 
escursionistici attraverso la concessione di un contributo regionale.  

Possono partecipare al bando i Comuni montani o parzialmente montani della Regione 
Emilia-Romagna di cui all’Allegato 2.  

Possono partecipare, inoltre, per conto dei Comuni, anche le Unioni di Comuni, nel caso 
siano titolari di funzioni delegate o attribuite dai Comuni in materia di forestazione e/o 
manutenzione di percorsi escursionistici. In tale caso le Unioni dovranno presentare una 
domanda indipendente per ciascun Comune interessato dal programma di 
manutenzione ordinaria.   

I Comuni risultanti già beneficiari di contributi regionali concessi tramite il bando di cui 
alla determinazione regionale n. 3670/2021 possono presentare domanda di contributo 
limitatamente all’ammontare residuo fino al raggiungimento di 5.000,00 euro complessivi 
su entrambi i bandi. 

2. OGGETTO DEL CONTRIBUTO E IMPORTO MASSIMO 

1. Sono ammessi a contributo programmi di manutenzione ordinaria di percorsi 
escursionistici esistenti e attualmente abitualmente utilizzati, segnalati in loco e 
indicati in almeno una delle seguenti cartografie di riferimento: 

- Carte di sentieri pubblicate dal CAI o da altre associazioni riconosciute a livello 
nazionale; 

- Carte di sentieri o carte turistiche pubblicate dai Comuni o dalle Unioni di Comuni; 
- Cartografia digitale regionale “Moka Sentieri”:  

https://servizimoka.regione.emilia-romagna.it/mokaApp/apps/REER/index.html. 
- Cartografia digitale riferita ai 18 Cammini e Vie di pellegrinaggio mappati nel sito 

turistico regionale: https://camminiemiliaromagna.it/it/.  
2. Saranno ritenuti ammissibili solo interventi di manutenzione ordinaria, ovvero: 

diradamento della vegetazione (sfalci, tagli, decespugliamenti, defrascamenti ecc.), 
manutenzione della segnaletica. Verrà corrisposto un contributo massimo nella 
misura di: 
- per diradamento della vegetazione: € 130,00 a Km, esclusivamente su sentieri,  
- per manutenzione segnaletica: € 50,00 a Km, se su strada carrabile, e € 70,00 a 

Km se su sentiero.  
Si possono cumulare i lavori di cui sopra sulla stessa tratta: in tale caso il contributo 
massimo potrà arrivare fino a un massimo di 150 euro a Km. 



20-4-2021 - BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA - PARTE sECONDA - N. 111

5

3. Il totale complessivo del contributo non potrà comunque essere superiore a 5.000,00 
euro per ciascun Ente. 

4. E’ facoltà degli Enti richiedenti provvedere a cofinanziare il programma.  

5. Il programma deve essere completato entro il 31 dicembre dell’anno su cui è previsto 
il contributo, salvo proroga motivata concessa dal responsabile del procedimento. 

6. Il contributo è erogato in un’unica soluzione a fronte della rendicontazione finale delle 
spese sostenute, secondo le modalità di cui al presente bando. 

3. SPESE AMMISSIBILI 

1. Sono ammesse a contributo le spese relative ai soli costi esterni all’Ente beneficiario, 
al lordo dell’I.V.A., effettivamente sostenute.  

2. Il contributo deve fare riferimento ad attività che verranno svolte dalla data di 
concessione del contributo ed entro il 31 dicembre dell'anno solare di riferimento. La 
documentazione attestante le spese sostenute potrà pervenire entro i due mesi 
successivi al termine delle medesime attività.  

4. TERMINI, CONTENUTI E MODALITÀ DI PRESENTAZIONE DELLE DOMANDE 

1. Le domande per ottenere i contributi devono essere rivolte alla Regione Emilia-
Romagna entro 40 giorni dalla pubblicazione del bando nel BURERT esclusivamente 
mediante posta elettronica certificata (PEC) all’indirizzo 
segrgeol@postacert.regione.emilia-romagna.it . Fa fede esclusivamente la data di 
ricezione della PEC. 

2. Le domande devono essere presentate sulla modulistica allegata al bando e firmate 
dal legale rappresentante dell’Ente sotto forma di dichiarazione sostitutiva ai sensi 
degli artt. 46 e 47 del D.P.R. n. 445/2000 e s.m.i. e devono recare: 

- il nominativo del responsabile del procedimento; 
- la lunghezza complessiva in metri dei tratti oggetto di manutenzione ordinaria 

(suddivisi in tratti su sentieri e in tratti su strade carrabili); 
- l’importo totale delle spese previste in relazione alle attività previste; 
- l’importo del contributo richiesto; 
- la disponibilità all’eventuale cofinanziamento e il relativo importo; 
- le eventuali forme di collaborazione presenti, con il CAI o con associazioni attive 

sul tema dell’escursionismo che operano sul territorio; esse devono essere 
dimostrabili formalmente tramite atto dell’Ente (delibera o determinazione 
dirigenziale) e allegate al momento della domanda;  

- l’impegno a adempiere a tutti gli obblighi previsti dal bando. 

3. Alla domanda devono essere allegate, in formato PDF:  

• la localizzazione e individuazione cartografica del tracciato, su CTR 1:25.000, 
del/dei percorsi escursionistici oggetto di richiesta di contributo; 

• un preventivo delle spese al lordo dell’IVA, sul modello allegato, nel quale devono 
essere indicati i Km oggetto di manutenzione, suddivisi per tipologia di tratta 
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(sentieri o strade carrabili) e per tipologia di intervento (manutenzione della 
segnaletica e/o diradamento della vegetazione).  

Eventuali programmi non finanziati per esaurimento delle risorse disponibili potranno 
accedere al contributo qualora si rendessero disponibili ulteriori risorse. La graduatoria 
resterà valida per 15 mesi dalla sua pubblicazione sul BURERT.  

Qualora si rendessero disponibili risorse in fase successiva, gli Enti i cui programmi 
potessero essere finanziati saranno invitati a confermare la disponibilità a realizzare il 
programma approvato.  

5. CRITERI DI VALUTAZIONE DELLE DOMANDE DI CONTRIBUTO 

1. La valutazione delle domande di contributo si baserà sui seguenti aspetti, riferiti al 
singolo territorio comunale: 

 CRITERIO PUNTI 

A popolazione residente dei Comuni  Max 60 

 Comune con popolazione inferiore a 2500 abitanti  60 

 Comune con popolazione compresa tra 2501 e 5.000 abitanti 50 

 Comune con popolazione compresa tra 5001 e 10.000 abitanti 40 

 Comune con popolazione compresa tra 10.001 e 12.500 abitanti  30 

 Comune con popolazione compresa tra 12.501 e 15.000 abitanti 20 

 Comune con popolazione superiore >15.000 10 

C Collaborazioni per l’esecuzione del programma 20 

 
Programma che si avvale, tramite accordi o convenzioni o altre forme di 
collaborazione definite formalmente, di associazioni di promozione 
sociale o di volontariato o del CAI. 

20 

D Cofinanziamento Max 20  

 
Presenza di un cofinanziamento del programma da parte dell’ente 
richiedente: 0.5 punti per ogni punto percentuale di cofinanziamento fino 
a un massimo di 20 punti 

20 

2. In caso di parità prevarranno in graduatoria i programmi interessanti i Comuni con 
popolazione inferiore. 

 

6. PROCEDIMENTO DI ISTRUTTORIA, VALUTAZIONE E CONCESSIONE DEI 
CONTRIBUTI 

1. L’istruttoria delle domande pervenute viene effettuata provvedendo: 
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- a prendere atto dell’elenco delle domande pervenute; 
- a verificare i requisiti e le condizioni richieste per la ammissibilità delle domande; 
- a realizzare la graduatoria delle domande ammissibili, in ordine di punteggio 

attribuito per i criteri premiali di cui al punto 5 del bando.  

2. Il termine per la conclusione del procedimento è di 60 giorni, che decorrono dalla data 
di scadenza per la presentazione delle domande. 

3. Al termine del procedimento il responsabile del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli 
con proprio atto, sulla base delle istruttorie effettuate provvede: 

− alla presa d’atto dell’elenco delle domande pervenute; 
− all’approvazione dell’elenco delle domande ritenute non ammissibili con la relativa 

motivazione; 
- all’approvazione dell’elenco delle domande ammissibili in ordine di punteggio; 
− all’approvazione dell’elenco delle domande ammesse a contributo e finanziate con 

le risorse finanziarie stanziate sul Bilancio gestionale 2021-2023, anno previsione 
2021 per il presente bando; 

− all’approvazione dell’elenco delle domande ammissibili, ma non finanziate per 
esaurimento dei fondi; 

− a concedere ed impegnare il contributo assegnato ai beneficiari ammessi a 
finanziamento, fino ad esaurimento delle risorse disponibili, nel rispetto dei principi 
previsti dal Dlgs 118/2011 e s.m.i.,  

4. L’esito istruttorio sarà pubblicato sul sito web regionale all’indirizzo 
https://ambiente.regione.emilia-romagna.it/it/geologia/bandi, con l’elenco delle 
domande non ammissibili a finanziamento, l’elenco delle domande ammissibili a 
finanziamento con indicazione di quelle finanziate e di quelle non finanziate per 
esaurimento dei fondi. Detta pubblicazione ha valore di comunicazione e notifica agli 
interessati. 

5. La Regione si riserva la facoltà di procedere, qualora si rendessero disponibili nuove 
risorse, al finanziamento delle domande ammissibili e non finanziate per carenza di 
risorse a valere sul presente bando, tramite scorrimento della graduatoria. In questo 
caso, il Responsabile del Servizio procederà a concedere ed impegnare i contributi 
fino ad esaurimento delle risorse disponibili a favore degli Enti che avranno 
confermato la disponibilità a realizzare il programma approvato.  

7. TERMINE E MODALITA’ DI RENDICONTAZIONE DELLE SPESE E LIQUIDAZIONE 
DEI CONTRIBUTI 

1. I destinatari dei contributi sono tenuti a realizzare i programmi finanziati entro il 31 
dicembre dell’anno di riferimento, salvo proroghe motivate concesse dal 
Responsabile del Procedimento. 

2. Le proroghe e le eventuali variazioni dovranno essere autorizzate da Responsabile 
del Procedimento a fronte della presentazione mediante posta elettronica certificata 
all’indirizzo segrgeol@postacert.regione.emilia-romagna.it entro un termine congruo, 
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comunque precedente alla data di chiusura prevista delle attività, di esigenze 
straordinarie e non preventivabili in fase di programmazione. 

3. L’ente destinatario del contributo dovrà richiedere alla Regione la liquidazione del 
contributo stesso entro due mesi successivi al termine previsto per la realizzazione 
del programma mediante posta elettronica certificata all’indirizzo 
segrgeo@postacert.regione.emilia-romagna.it. 

4. La richiesta di liquidazione del contributo avverrà sotto forma di dichiarazione 
sostitutiva di atto di notorietà ai sensi degli artt. 46 e 47 del D.P.R. 445/2000, 
sottoscritta dal legale rappresentante dell’Ente beneficiario del contributo regionale. 
La richiesta dovrà avere il seguente contenuto: 
- dichiarazione che il programma è stato realizzato in conformità con quanto 

ammesso a contributo ed entro i tempi previsti;  
- relazione da cui risultino le modalità di attuazione del programma e i risultati 

quantitativi e qualitativi raggiunti; planimetria dei percorsi sui quali sono stati 
effettivamente eseguiti interventi, rappresentati su CTR a scala 1:25000; 

- documentazione fotografica (in formato digitale) che attesti lo stato dei luoghi 
oggetto di intervento prima e dopo l’attuazione del programma stesso; 

- indicazione dell’importo chiesto a liquidazione; 
- elenco delle spese sostenute e regolarmente pagate con riferimento alle attività 

svolte e ai titoli di spesa (in forma schematica); 
- elenco degli atti di affidamento a soggetti esterni per lavori, forniture o servizi 

connessi alla realizzazione del programma e degli atti di liquidazione in favore 
del/dei soggetti affidatari; 

- dichiarazione che le stesse spese non sono state oggetto di altri tipi di 
finanziamento o rimborso da parte di soggetti pubblici. 

5. Il responsabile del Servizio Geologico Sismico e dei Suoli, ad espletamento delle 
procedure istruttorie, provvederà con proprio atto alla liquidazione della somma 
spettante a favore dell’Ente beneficiario. 

6. Nel caso il programma sia stato attuato solo parzialmente si procederà alla 
liquidazione degli importi proporzionalmente alla sola parte realizzata.  

7.  Nel caso sia stato attuato in modo difforme da quanto ammesso a contributo, anche 
a seguito di eventuali varianti già autorizzate, dovranno essere indicate le difformità, 
sulle quali il responsabile del procedimento esprimerà una valutazione in merito alla 
ammissibilità delle spese rendicontate.  

8. CONTROLLI  

La Regione svolgerà controlli anche a campione sulla veridicità delle dichiarazioni rese e 
sulla congruità delle attività realizzate rispetto a quanto previsto nel programma, e sulla 
relativa documentazione di spesa, al fine di garantire la massima efficacia dell’azione 
amministrativa e l’individuazione di eventuali irregolarità. 

I soggetti beneficiari del contributo sono tenuti a consentire e agevolare, in qualunque 
modo, le attività di controllo da parte della Regione e a tenere a disposizione tutti i 
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documenti giustificativi relativi alle spese finanziate. 

9.  REVOCA DEI CONTRIBUTI 

Il contributo è revocato, qualora: 

a) il programma non sia stato realizzato entro i termini indicati al presente bando; 

b) il programma sia stato realizzato in modo difforme e comunque non autorizzato; in tal 
caso la revoca potrà essere totale o parziale, conseguentemente alla valutazione del 
responsabile del procedimento in merito alla natura e entità di tali difformità; 

c) dai controlli e/o sopralluoghi effettuati emergesse la non conformità delle attività 
realizzate rispetto a quanto dichiarato in fase di rendicontazione e liquidato dalla Regione, 
ovvero la non autenticità delle informazioni rese, ferme restando le conseguenze previste 
dall’art. 76 del DPR n.445/2000; 

d) l’Ente beneficiario del contributo regionale rinunci formalmente al contributo concesso in 
suo favore; 

In caso di revoca di risorse concesse o di rinuncia al contributo da parte dell’Ente 
beneficiario prima dell’avvio o durante lo svolgimento delle azioni previste dal programma, 
le risorse torneranno nella disponibilità della Regione. 

In caso di revoca con recupero di importi già erogati, l’Ente beneficiario dovrà restituire, 
entro 30 giorni dalla notifica del provvedimento da parte della Regione, tali somme 
maggiorate degli interessi legali a decorrere dalla data di erogazione. 
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PROV. UNIONI DI COMUNI NOTE

1  BOBBIO PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

2  CERIGNALE PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

3  COLI  PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

4  CORTE BRUGNATELLA PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

5  OTTONE  PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

6  PIOZZANO PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

7  TRAVO PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

8  ZERBA PC UNIONE MONTANA VALLI TREBBIA LURETTA

9  BETTOLA PC UNIONE ALTA VALNURE

10  FARINI PC UNIONE ALTA VALNURE

11  FERRIERE PC UNIONE ALTA VALNURE

12  GROPPARELLO PC UNIONE VALNURE VALCHERO

13  MORFASSO PC UNIONE ALTA VAL D'ARDA

14  VERNASCA PC UNIONE ALTA VAL D'ARDA

15  BEDONIA PR UNIONE VALLI TARO CENO

16  BORE  PR UNIONE VALLI TARO CENO

17  BORGO VAL DI TARO PR UNIONE VALLI TARO CENO

18  COMPIANO PR UNIONE VALLI TARO CENO

19  PELLEGRINO PARMENSE  PR UNIONE VALLI TARO CENO

20  TORNOLO PR UNIONE VALLI TARO CENO

21  VARSI PR UNIONE VALLI TARO CENO

22  LANGHIRANO PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

23  LESIGNANO DE' BAGNI  PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

24  NEVIANO DEGLI ARDUINI  PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

25  PALANZANO  PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

26  TIZZANO VAL PARMA  PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

27  CORNIGLIO  PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

28  MONCHIO DELLE CORTI  PR UNIONE MONTANA APPENNINO PARMA EST

29  CANOSSA  RE UNIONE COMUNI VAL D'ENZA

30  CARPINETI  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

31  CASINA  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

32  CASTELNOVO NE' MONTI  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

33  TOANO  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

34  VENTASSO  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

35  VETTO  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

36  VILLA MINOZZO  RE UNIONE MONTANA COMUNI APPENNINO REGGIANO

37  BAISO  RE UNIONE TRESINARO SECCHIA

38  VIANO  RE UNIONE TRESINARO SECCHIA

39  FRASSINORO  MO UNIONE COMUNI DISTRETTO CERAMICO

40  MONTEFIORINO  MO UNIONE COMUNI DISTRETTO CERAMICO

41  PALAGANO  MO UNIONE COMUNI DISTRETTO CERAMICO

42  PRIGNANO SULLA SECCHIA  MO UNIONE COMUNI DISTRETTO CERAMICO

43  FANANO MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

44  FIUMALBO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

COMUNI MONTANI ex LR 2/2004 

Allegato 2
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45  LAMA MOCOGNO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

46  MONTECRETO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

47  PAVULLO NEL FRIGNANO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

48  PIEVEPELAGO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

49  POLINAGO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

50  RIOLUNATO  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

51  SERRAMAZZONI  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

52  SESTOLA  MO UNIONE COMUNI FRIGNANO

53  GUIGLIA  MO UNIONE TERRE DI CASTELLI

54  MARANO SUL PANARO  MO UNIONE TERRE DI CASTELLI

55  ZOCCA  MO UNIONE TERRE DI CASTELLI

56  MONTE SAN PIETRO  BO UNIONE COMUNI VALLI RENO LAVINO SAMOGGIA

57  SASSO MARCONI  BO UNIONE COMUNI VALLI RENO LAVINO SAMOGGIA

58  VALSAMOGGIA BO UNIONE COMUNI VALLI RENO LAVINO SAMOGGIA PM*

59  CASTEL D'AIANO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

60  CASTEL DI CASIO BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

61  CASTIGLIONE DEI PEPOLI  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

62  MONZUNO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

63  GAGGIO MONTANO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

64  GRIZZANA MORANDI  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

65  MARZABOTTO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

66  VERGATO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

67  SAN BENEDETTO V. SAMBRO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

68  CAMUGNANO  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

69  LIZZANO IN BELVEDERE  BO UNIONE APPENNINO BOLOGNESE

70  LOIANO  BO UNIONE COMUNI SAVENA-IDICE

71  MONGHIDORO  BO UNIONE COMUNI SAVENA-IDICE

72  MONTERENZIO  BO UNIONE COMUNI SAVENA-IDICE

73  PIANORO  BO UNIONE COMUNI SAVENA-IDICE

74  BORGO TOSSIGNANO  BO NUOVO CIRCONDARIO IMOLESE

75  CASALFIUMANESE  BO NUOVO CIRCONDARIO IMOLESE

76  FONTANELICE  BO NUOVO CIRCONDARIO IMOLESE

77  CASTEL DEL RIO  BO NUOVO CIRCONDARIO IMOLESE

78  BRISIGHELLA  RA UNIONE ROMAGNA FAENTINA

79  CASOLA VALSENIO  RA UNIONE ROMAGNA FAENTINA

80  RIOLO TERME  RA UNIONE ROMAGNA FAENTINA

81  DOVADOLA  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

82  MODIGLIANA  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

83  PORTICO E SAN BENEDETTO  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

84  ROCCA SAN CASCIANO  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

85  TREDOZIO  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

86  CIVITELLA DI ROMAGNA  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

87  GALEATA FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

88  MELDOLA  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

89  PREDAPPIO  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

90  PREMILCUORE  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

91  SANTA SOFIA  FC UNIONE COMUNI ROMAGNA FORLIVESE

92  BAGNO DI ROMAGNA  FC UNIONE COMUNI VALLE SAVIO

93  MERCATO SARACENO FC UNIONE COMUNI VALLE SAVIO

94  SARSINA  FC UNIONE COMUNI VALLE SAVIO
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95  VERGHERETO  FC UNIONE COMUNI VALLE SAVIO

96  BORGHI  FC UNIONE RUBICONE E MARE

97  RONCOFREDDO  FC UNIONE RUBICONE E MARE

98  SOGLIANO AL RUBICONE  FC UNIONE RUBICONE E MARE

99  POGGIO TORRIANA  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA PM*

100  VERUCCHIO  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

101  CASTELDELCI  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

102  MAIOLO  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

103  NOVAFELTRIA  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

104  PENNABILLI  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

105  SAN LEO  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

106  SANT'AGATA FELTRIA  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

107  TALAMELLO  RN UNIONE COMUNI VALMARECCHIA

108  ALTA VAL TIDONE PC nessuna unione PM*

109  ALBARETO PR nessuna unione

110  BARDI PR nessuna unione

111  BERCETO  PR nessuna unione

112  FORNOVO DI TARO  PR nessuna unione

113  SOLIGNANO  PR nessuna unione

114  VALMOZZOLA  PR nessuna unione

115  CALESTANO  PR nessuna unione

116 TERENZO PR nessuna unione

117 VARANO DE' MELEGARI PR nessuna unione

118 MONTESE MO nessuna unione

119  ALTO RENO TERME  BO nessuna unione

*PM = Parzialmente Montano (tutti gli altri comuni sono Totalmente Montani ai sensi della LR 2/2004 e s.m.i.)
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Allegato 3 

DOMANDA DI CONTRIBUTO 

 

Alla Regione Emilia-Romagna 
Servizio geologico, sismico e dei suoli 

Viale della Fiera 8 
40127 Bologna 

PEC: segrgeol@postacert.regione.emilia-romagna.it 
 

 

Oggetto: Domanda di contributo - Contributi regionali per programmi di manutenzione 
ordinaria di percorsi escursionistici. DGR n._________ del ____________ . 

 

Il/La sottoscritto/a _______________________________________________________________  
nato/a a ___________________________ il ________________, 
residente a ______________________in via/piazza ____________________________________ 
 in qualità di: rappresentante legale dell’Ente___________________________________________ 
______________________________________________________________________________  
con sede a ____________________________________Via/Piazza________________________ 
 ________________________________ n. _________, telefono ______________, e-mail 
____________________________________, PEC______________________________________ 
 

CHIEDE 

 

la concessione del contributo di cui al “Bando 2021 per l’attribuzione, la concessione e la liquidazione 
di contributi per programmi di manutenzione ordinaria di percorsi escursionistici di Enti appartenenti 
al territorio montano regionale”, allegato1 alla DGR n.________  del   __________, di € 
_________________ per il programma di manutenzione ordinaria di percorsi escursionistici nel 
comune di ______________________ a favore del Comune di/Unione di Comuni 
____________________________________________ . 

A tal fine, ai sensi degli artt. 46 e 47 del DPR n. 445/2000 e consapevole che chiunque rilasci 
dichiarazioni mendaci, forma atti falsi o ne fa uso è punito ai sensi del Codice penale e delle leggi 
speciali in materia, quindi sotto la propria responsabilità personale il sottoscritto rappresentante 
legale dell’Ente richiedente il finanziamento: 

DICHIARA 

• che le informazioni contenute nella presente Domanda di contributo e negli allegati 
“preventivo delle spese” e “cartografia” a scala 1:25.000 sono autentiche e veritiere;  

• che il programma presentato non è oggetto di altri finanziamenti pubblici; 

• che il Responsabile del procedimento è_________________________________________,  
mail:_______________________________________________,  tel.:_________________; 
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• che la lunghezza complessiva dei tratti di percorsi escursionistici oggetto di manutenzione 
ordinaria è pari a _____ Km, di cui ______Km su sentieri non carrabili e Km _______su 
strade carrabili; 

• che l’importo totale delle spese del programma è pari a _________,00 euro; 

• che il cofinanziamento che l’Ente si impegna a garantire è pari a _________,00 euro; 

• (facoltativo) che il programma sarà realizzato in collaborazione con l’ 
Associazione_____________________________________________________________, 
in attuazione dell’accordo (o convenzione, protocollo o altra forma di collaborazione) di cui 
alla Delibera (o determinazione) ___________ n._________del___________________ , con 
validità fino al_________________________; 

• di impegnarsi a adempiere alle obbligazioni indicate nel bando e ad accettarne le condizioni;   

Allega: 

A. Preventivo delle spese 
B. Cartografia a scala 1:25.000 
C. (eventuale) Documentazione comprovante la collaborazione con l’Associazione 

________________________________________________________________________, 

 
Data _____________________ 

 

Firma del legale rappresentante dell’Ente richiedente 

___________________________ 

 

(Allegare fotocopia del documento di identità del sottoscrittore ai sensi del DPR n. 445/2000) 
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Allegato 4 

 

Schema di preventivo delle spese per cui si avanza richiesta di contributo  

 

Ente richiedente:        _____________________________________________ 

Territorio: Comune di  _____________________________________________ 

 

Tipologia lavori  Lunghezza 
tratti in Km 

Costo unitario 
al Km 

Importo previsto 
comprensivo di IVA  

Manutenzione segnaletica su 
strade carrabili  

 50 €  

Manutenzione segnaletica su 
sentieri 

 70€  

Diradamento della vegetazione 
(solo su sentieri) 

 130€  

Diradamento della vegetazione e 
contemporanea manutenzione 
della segnaletica (solo su sentieri) 

 150€  

TOTALE     

 

 

 

 

 

Firma del legale rappresentante dell’Ente richiedente 

___________________________ 
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REGIONE EMILIA-ROMAGNA

DELIBERAZIONE DELLA GIUNTA REGIONALE 12 
APRILE 2021, N. 476

Aggiornamento dell'"Atto di coordinamento tecnico sugli stu-
di di microzonazione sismica per la pianificazione territoriale 
e urbanistica (artt. 22 e 49, L.R. n. 24/2017)" di cui alla deli-
berazione della Giunta regionale 29 aprile 2019, n. 630

LA GIUNTA DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA
Premesso che:

- la legislazione della Regione Emilia-Romagna (da qui in 
avanti Regione) già con la L.R. n. 47/1978 “Tutela e uso 
del suolo”, richiedeva che gli strumenti urbanistici fossero 
supportati da studi di sostenibilità geologica e nei comuni 
classificati sismici anche da analisi della pericolosità sismi-
ca locale (v. circolare 1288/1983);

- già con L. n. 64/1974 era richiesto che le costruzioni in zona 
sismica fossero progettate e realizzate considerando l’azio-
ne sismica attesa;

- secondo la vigente classificazione sismica del territorio na-
zionale, di cui all’Ordinanza del Presidente del Consiglio 
dei Ministri n. 3274/2003, tutti i Comuni sono classificati 
sismici secondo 4 classi a pericolosità sismica decrescen-
te (classe 1: zona a pericolosità sismica elevata; classe 4: 
zona a minima pericolosità) e che i Comuni dell’Emilia-
Romagna sono classificati in zona 2 e zona 3 (pericolosità 
sismica media e medio-bassa), come da propria deliberazione  
n. 1164/2018;

- le vigenti “Norme tecniche per le costruzioni” (NTC 2018, D. 
M. 17/1/2018) richiedono il calcolo dell’azione sismica per 
la progettazione delle costruzioni sulla base della pericolosità 
sismica del sito d’interesse, considerate le locali condizioni 
geologiche e morfologiche; 

- la microzonazione sismica (MS), cioè la suddivisione detta-
gliata del territorio in base al comportamento dei terreni in 
caso di terremoto, è uno degli strumenti più efficaci per la 
riduzione del rischio sismico in quanto permette, fino dal-
le prime fasi della pianificazione urbanistica, di valutare la 
pericolosità sismica nelle aree urbane e urbanizzabili, indi-
rizzare i nuovi interventi verso zone a minore pericolosità e 
programmare interventi di mitigazione del rischio nelle zo-
ne in cui sono presenti particolari criticità; 

- la L.R. n. 24/2017 “Disciplina regionale sulla tutela e uso 
del territorio”e la L.R. n.19/2008 “Norme per la riduzione 
del rischio sismico” richiedono l’esecuzione di studi di mi-
crozonazione sismica per la redazione e l’approvazione dei 
piani urbanistici comunali e che le scelte urbanistiche e gli 
interventi sul territorio siano compatibili con la pericolosi-
tà sismica locale; 

- la Regione con deliberazione dell’Assemblea Legislativa n. 
112/2007, approvò l'atto di indirizzo e coordinamento tec-
nico ai sensi dell'art. 16, comma 1, della L.R. n. 20/2000 
"Disciplina generale sulla tutela e l'uso del territorio", in me-
rito agli “Indirizzi per gli studi di microzonazione sismica in 
Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanisti-
ca”, successivamente aggiornato con propria deliberazione 
n. 2193/2015;

- che con propria deliberazione del 29 aprile 2019, n. 630 si 
provvide all’approvazione, ai sensi degli articoli 22, comma 

2, e 49 della L.R. n. 24 del 2017, dell’aggiornamento dell’at-
to di coordinamento tecnico, denominato “Indirizzi per gli 
studi di microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la 
pianificazione territoriale e urbanistica” di cui alla propria 
deliberazione n. 2193/2015;

- in data 13 novembre 2008 furono approvati gli “Indirizzi e 
criteri per la microzonazione sismica” del Dipartimento di 
Protezione Civile e della Conferenza delle Regioni e Provin-
ce Autonome (ICMS, 2008);

- per il coordinamento a scala nazionale degli studi di mi-
crozonazione sismica, ai sensi dell’art. 5, c. 7, dell’OPCM 
3907/2010, è stata istituita una Commissione Tecnica per il 
supporto e monitoraggio degli studi di microzonazione si-
smica, la quale ha promosso la redazione di vari documenti 
d’indirizzo, quali linee guida e standard di rappresentazione 
e archiviazione informatica;
Considerato che:

- l’Allegato A4 dei suddetti indirizzi regionali contenente gli 
“spettri di risposta rappresentativi e segnali di riferimen-
to per il calcolo della risposta sismica locale nelle analisi di 
terzo livello di approfondimento” è stato redatto nel 2006 e 
approvato con propria deliberazione n. 1/2007;

- negli ultimi 15 anni sono state rese disponibili, a livello na-
zionale e internazionale, nuove banche dati dei segnali di 
riferimento e accelerogrammi e quelle esistenti sono state 
implementate con numerosi nuovi dati, comprendenti le re-
gistrazioni dei terremoti che hanno interessato il territorio 
nazionale;

- con determina del Responsabile del servizio Geologico, si-
smico e dei Suoli n. 2012 del 5/2/2019 è stato affidato a 
EUCENTRE il “servizio di rilevamento a scala regionale del 
rischio sismico degli edifici residenziali ordinari e aggiorna-
mento dei segnali di riferimento per la stima della risposta 
sismica locale negli studi di microzonazione sismica di terzo 
livello di approfondimento” (CIG 7498148379);
EUCENTRE ha consegnato il rapporto finale del suddetto ser-

vizio in data 15 dicembre 2020, ns. Prot. 15/12/2020.0826130.E;
Considerato inoltre che, al fine di adempiere agli obblighi 

delle sopra richiamate NTC 2018 occorre fornire ai geologi e 
ai progettisti un quadro di riferimento della pericolosità sismi-
ca locale adeguatamente definito, che consenta di predisporre 
programmi di indagini geologiche e geotecniche e analisi della 
risposta sismica locale a scala di manufatto più mirati ed eco-
nomicamente più adeguati al tipo di effetti attesi nell’area di  
interesse;

Rilevata, per le motivazioni sopra indicate, la necessità di 
aggiornare l’atto di coordinamento di cui alla citata propria deli-
berazione n. 630/2019 ed in particolare l’Allegato tecnico A4 e 
alcuni riferimenti dell’Allegato A;

Ritenuto per quanto sopra detto di procedere, ai sensi degli 
articoli 22, comma 2, e 49 della L.R. n. 24/2017, all’approvazione 
dell’aggiornamento degli “Indirizzi per gli studi di microzonazio-
ne sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e 
urbanistica”, di cui alla propria deliberazione n. 630/2019, vol-
ti a definire in modo omogeneo i criteri e le modalità di analisi 
della risposta sismica locale e di microzonazione sismica del ter-
ritorio regionale;

Ritenuto inoltre opportuno stabilire che l’atto di coordinamen-
to contiene prescrizioni da osservare ai fini della predisposizione 
e dell’approvazione degli atti di pianificazione territoriale  
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ed urbanistica, fatta salva la possibilità, per gli atti di pianifi-
cazione già adottati alla data di pubblicazione della presente 
deliberazione, di concludere il procedimento di approvazione in 
conformità all’atto di indirizzo e coordinamento previgente (pro-
pria deliberazione del 29 aprile 2019, n. 630);

Dato atto che sulla proposta del citato atto allegato, defini-
to nell’ambito del “Tavolo di monitoraggio per l’applicazione 
della legge regionale sulla tutela e l’uso del territorio”, di cui al-
la propria deliberazione n. 954 del 25.06.2018, si è espresso con 
parere favorevole il CAL – Consiglio delle Autonomie Locali, 
a norma dell’art. 49, comma 3, della L.R. n. 24/2017, e dell’art. 
6 della L.R. n. 13/2009, nella seduta del 31 marzo 2021 (prot.  
n. 31/03/2021.0291994.I);

Visti:
- Il D.lgs. 14 marzo 2013, n. 33 “Riordino della disciplina 

riguardante il diritto di accesso civico e gli obblighi di pub-
blicità, trasparenza e diffusione di informazioni da parte delle 
pubbliche amministrazioni” e ss.mm.ii.;

- la propria Deliberazione n. 111 del 28 gennaio 2021 “PIANO 
TRIENNALE DI PREVENZIONE DELLA CORRUZIO-
NE E DELLA TRAsPARENZA. ANNI 2021-2023”, ed 
in particolare l’allegato D “DIRETTIVA DI INDIRIZZI  
INTERPRETATIVI 2021-2023”;
Richiamate le proprie deliberazioni sulle competenze delle 

strutture organizzative, l’esercizio delle funzioni dirigenziali, le 
misure per la trasparenza e la prevenzione della corruzione e il 
sistema dei controlli interni: 
- n. 2416 del 29/12/2008 recante "Indirizzi in ordine alle rela-

zioni organizzative e funzionali tra le strutture e sull'esercizio 
delle funzioni dirigenziali” e ss.mm.ii. 

- n. 468 del 10/4/2017 recante “Il sistema dei controlli inter-
ni nella Regione Emilia-Romagna”, e le relative circolari 
del Capo di Gabinetto del Presidente della Giunta regionale 
PG/2017/0660476 del 13 ottobre 2017 e PG/2017/0779385 
del 21 dicembre 2017, recanti indicazioni procedurali per 
rendere operativo il sistema dei controlli interni;

- n. 2013/2020 avente ad oggetto “Indirizzi organizzativi per il 
consolidamento della capacità amministrativa dell’Ente per 
il conseguimento degli obiettivi del programma di mandato 
per far fronte alla programmazione comunitaria 2021/2027 e 
primo adeguamento delle strutture regionali conseguenti al-
la soppressione dell’Ibacn”;

- n. 2018/2020 avente ad oggetto “Affidamento degli incarichi 
di direttore Generale della Giunta regionale ai sensi dell’art. 
43 della 43/2001 e ss.mm.ii.;

- n. 415/2021 “Indirizzi organizzativi per il consolidamento e 
il potenziamento delle capacità amministrative dell'ente per 

il conseguimento degli obiettivi del programma di mandato, 
per fare fronte alla programmazione comunitaria 2021/2027: 
Proroga degli incarichi”;
Dato atto che il responsabile del procedimento ha dichiara-

to di non trovarsi in situazione di conflitto, anche potenziale, di 
interessi;

Dato atto dei pareri allegati;
su proposta dell'Assessore alla Montagna, Aree interne, Pro-

grammazione territoriale, Pari opportunità, Barbara Lori;
A voti unanimi e palesi

delibera 
1.  di approvare, ai sensi degli articoli 22, comma 2, e 49 della 

L.R. n. 24 del 2017, l’aggiornamento dell’“Atto di coordina-
mento tecnico sugli studi di microzonazione sismica per la 
pianificazione territoriale e urbanistica (artt. 22 e 49, L.R. n. 
24/2017)” approvato con propria deliberazione del 29 aprile 
2019, n. 630, sostituendo il relativo testo con quello com-
pleto allegato parte integrante e sostanziale della presente 
deliberazione;

2.  di stabilire che il presente atto di coordinamento tecnico de-
ve essere osservato per la predisposizione e approvazione 
degli atti di pianificazione territoriale ed urbanistica e dei 
piani settoriali a valenza territoriale, fatti salvi gli strumenti 
già adottati alla data di entrata in vigore del presente atto, in 
attuazione della disciplina transitoria stabilita dalla L.R. 21 
dicembre 2017, n. 24 (Disciplina regionale sulla tutela e l’uso 
del territorio) i quali possono essere approvati in conformità 
all’atto di indirizzo e coordinamento previgente deliberazio-
ne della Giunta Regionale 29 aprile 2019, n. 630);

3.  di stabilire che eventuali aggiornamenti dell’atto di coordina-
mento, conseguenti all’acquisizione di nuovi dati conoscitivi 
e riferimenti tecnici e nel rispetto dei criteri generali già de-
finiti, potranno essere approvati e resi disponibili, previa 
consultazione del Tavolo di monitoraggio dell’attuazione 
della legge urbanistica regionale, di cui alla propria deli-
berazione n. 954/2018, con comunicati del dirigente del 
servizio Geologico, sismico e dei suoli, il quale assicu-
rerà la tempestiva comunicazione agli enti territoriali e la 
pubblicazione del testo coordinato degli allegati, con le mo-
difiche apportate, nelle pertinenti sezioni del sito web della  
Regione; 

4.  di pubblicare la presente deliberazione nel Bollettino Uffi-
ciale della Regione Emilia-Romagna Telematico e sul sito 
web della Regione;

5.  di stabilire che la presente deliberazione entra in vigore il 
giorno stesso della sua pubblicazione nel Bollettino Ufficia-
le della Regione Emilia-Romagna Telematico.
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ALLEGATO A1 
 
 
INDICAZIONI PER L’ELABORAZIONE DELLA CARTOGRAFIA DELLE AREE 
SUSCETTIBILI DI EFFETTI LOCALI (PRIMO LIVELLO DI APPROFONDIMENTO) 
 
In questa cartografia dovranno essere rappresentate tutte le condizioni geologiche e morfologiche 
locali che possono determinare effetti locali (amplificazione del segnale sismico, cedimenti, 
instabilità dei terreni, fenomeni di liquefazione, rotture del terreno, ecc.). 
 
Le più comuni caratteristiche fisiche del territorio che possono determinare tali effetti in Emilia-
Romagna sono le seguenti.  
 
Terreni che possono determinare amplificazione (spessore ≥ 3 m): 

- depositi di versante (accumuli di frana, detriti di falda, detriti eluvio-colluviali, detriti di 
versante s.l., depositi morenici, depositi da geliflusso, …); 

- depositi di conoide alluvionale; 
- depositi alluvionali;  
- depositi fluvio-lacustri 
- riporti antropici poco addensati; 
 
- substrato affiorante alterato o intensamente fratturato (spessore della zona di alterazione 

superficiale non inferiore a 3 m); 
- substrato non rigido (Vs << 800 m/s)11 affiorante. 

 
Elementi morfologici che possono determinare amplificazione: 

- creste, cocuzzoli, dorsali allungate, versanti con acclività > 15° e altezza ≥ 30 m  
 
Depositi suscettibili di amplificazione e cedimenti:  

- depositi granulari nei primi 20 m da p.c. con livello superiore della falda acquifera a 
profondità minore di 15 m da p.c., con composizione granulometrica che ricade nelle fasce 
critiche indicate nell’Allegato A3 (figura 1) (fattori predisponenti il fenomeno della 
liquefazione); 

- depositi affioranti (spessore ≥ 3 m) di terreni granulari sciolti o poco addensati (NsPT< 15) o 
di terreni coesivi soffici (cu  70kPa; Vs < 180m/s) e plastici (IP  30%). 

 
Aree soggette ad instabilità di versante: 

- aree instabili: aree direttamente interessate da fenomeni franosi attivi; 
- aree potenzialmente instabili: aree in cui, in caso di forti terremoti, potrebbero verificarsi 

riattivazioni (frane quiescenti) o attivazioni di movimenti franosi (tutti gli accumuli detritici 
incoerenti, indipendentemente dalla genesi, con acclività > 15°; pendii costituiti da terreni 
prevalentemente argillosi e/o intensamente fratturati 12 con acclività > 15°; aree prossime a 
zone instabili che possono essere coinvolte dalla riattivazione del movimento franoso; 
scarpate subverticali; accumuli detritici incoerenti prossimi all’orlo di scarpate). 

 
Elementi che possono determinare effetti differenziali, sia in termini di amplificazione che 
cedimenti e spostamenti del terreno:  

- contatto laterale tra litotipi con caratteristiche fisico – meccaniche molto diverse; 
 

11 Possono rientrare in questa categoria i terreni prevalentemente argillosi e argilloso-marnosi, in particolare quelli a 
struttura caotica, di età terziaria e quaternaria e le sabbie plio-pleistoceniche poco addensate. 

12 Rientrano in questa categoria i terreni con spaziatura della fratturazione < 20 cm. 
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- faglie attive e capaci sensu ICMS (2008) e CTMS (2015); 
- cavità sepolte. 

 
Molte delle informazioni necessarie per la redazione della cartografia di primo livello possono 
essere derivate direttamente dalle carte geomorfologiche e geologiche, in particolare se disponibili a 
scala adeguatamente dettagliata (almeno 1:10.000) e corredate da profili geologici e logs 
stratigrafici 13. 
Per la realizzazione della cartografia delle aree suscettibili di effetti locali e per la caratterizzazione 
del comportamento sismico è di estrema utilità anche la cartografia della profondità del tetto della 
falda freatica. 
Le carte geologiche, geomorfologiche, litologiche, dello spessore delle coperture e della profondità 
della falda costituiscono quindi la necessaria base informativa e perciò si raccomanda che tali carte 
siano sempre allegate a corredo della “Carta delle aree suscettibili di effetti locali” e della relazione. 
 
 
Riferimenti bibliografici 
CTMs, 2015: Linee guida per la gestione del territorio in aree interessate da Faglie Attive e 

Capaci (FAC). Commissione tecnica per la microzonazione sismica, Gruppo di lavoro FAC. 
Dipartimento della Protezione Civile e Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome. 
http://www.protezionecivile.gov.it/resources/cms/documents/LineeGuidaFAC_v1_0.pdf 

ICMs, 2008: Indirizzi e Criteri per la Microzonazione Sismica. Gruppo di lavoro Ms. Dipartimento 
della Protezione Civile e Conferenza delle Regioni e delle Province Autonome. 
http://www.protezionecivile.gov.it/jcms/it/view_pub.wp?contentId=PUB1137 

 
13 La cartografia geologica e geotematica della Regione Emilia-Romagna stampata è reperibile presso l’Archivio 
Cartografico regionale ed è consultabile on line nel sito web del servizio Geologico, sismico e dei suoli; per la 
versione digitale occorre fare richiesta al servizio Geologico, sismico e dei suoli. 
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ALLEGATO A2 
 
 
TABELLE E FORMULE PER LA STIMA DEI FATTORI DI AMPLIFICAZIONE 
SISMICA PER LA MICROZONAZIONE SISMICA (SECONDO LIVELLO DI 
APPROFONDIMENTO). 
 

A2.1 - Tabelle per il calcolo dei fattori di amplificazione sismica (secondo livello di 
approfondimento) 

 
Per la stima del fattore di amplificazione (FA) devono essere realizzate indagini 
geotecniche e geofisiche che permettano di definire lo spessore H del deposito di copertura 
e la velocità equivalente delle onde di taglio per lo spessore considerato (VsH e Vs30) del 
deposito di copertura. 
Per copertura si intende una coltre detritica di origine continentale (alluvionale, eluvio-
colluviale, gravitativa, …) o di alterazione presente dalla superficie al tetto del substrato 
geologico per un intervallo H non inferiore a 3 m. H è quindi lo spessore della copertura o 
profondità del substrato rigido, ovvero del bedrock sismico, 
La velocità equivalente delle onde di taglio è definita dalle formule di seguito riportate: 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝐻𝐻 =  𝐻𝐻
∑ ℎ𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑁𝑁
𝑖𝑖=1

 

dove N è il numero di strati del profilo sismico corrispondenti alla copertura, H è lo 
spessore totale (in m) dei terreni di copertura, o profondità del tetto del bedrock sismico, hi 
è lo spessore (in m) dello strato i-esimo (fino al bedrock sismico), Vsi è la velocità (in m/s) 
dello strato i-esimo (fino al bedrock sismico); 

𝑉𝑉𝑉𝑉30 =  30
∑ ℎ𝑖𝑖

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑖𝑖
𝑀𝑀
𝑖𝑖=1

 

dove M è il numero di strati del profilo sismico fino alla profondità di 30 m, hi è lo 
spessore (in m) dello strato i-esimo (fino alla profondità di 30 m), Vsi è la velocità (in m/s) 
dello strato i-esimo (fino alla profondità di 30 m). 
 
I FA rappresentano il rapporto fra lo scuotimento sismico, espresso con i parametri sotto 
indicati, valutato per la condizione geo-litologica specifica e il corrispondente scuotimento 
relativo alla categoria di sottosuolo A. Quest'ultimo è definito nella tabella 3.2.2 delle 
Norme Tecniche per le Costruzioni, NTC (2018), come segue: 
Ammassi rocciosi affioranti o terreni molto rigidi caratterizzati da valori di velocità delle 
onde di taglio superiori a 800 m/s, eventualmente comprendenti in superficie terreni di 
caratteristiche meccaniche più scadenti con spessore massimo pari a 3 m. 
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I FA riportati nelle tabelle sono stati calcolati per un tempo di ritorno TR=475 anni, con 
smorzamento ζ=5%, e sono relativi ai seguenti parametri rappresentativi dello scuotimento 
sismico: 
- accelerazione di picco orizzontale (PGA)1; 

- intensità spettrale  𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∫ 𝑆𝑆(𝑇𝑇, 𝜁𝜁)𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇2
𝑇𝑇1

 

dove A è lo spettro di risposta in accelerazione, T è il periodo proprio e ζ è lo 
smorzamento2; sono stati considerati quattro intervalli di periodo proprio T ottenendo 
quattro valori di intensità spettrale: 
 

 T1 T2 
SA1 0,1 s 0,5 s 
SA2 0,4 s 0,8 s 
SA3 0,7 s 1,1 s 
SA4 ⃰ 0,5 s 1,5 s 

 
- intensità spettrale  𝑆𝑆𝑆𝑆 = ∫ 𝑉𝑉(𝑇𝑇, 𝜁𝜁)𝑑𝑑𝑇𝑇𝑇𝑇2

𝑇𝑇1
 

dove V è lo spettro di risposta in velocità, T è il periodo proprio e ζ è lo smorzamento3; 
sono stati considerati tre intervalli di periodo proprio T ottenendo tre valori di intensità 
spettrale: 

 
 T1 T2 

SI1 0,1 s 0,5 s 
SI2 0,5 s 1,0 s 
SI3 ⃰ 0,5 s 1,5 s 

 
⃰ I fattori di amplificazione sA4 e sI3 sono richiesti per studi in aree di pianura e di costa. 
 
N.B.: nei casi di diminuzione dei fattori di amplificazione per bassi valori di VsH o Vs30, 
causata da un significativo comportamento non lineare dei suoli, i valori riportati nelle 
tabelle sono mantenuti ancorati ai valori di amplificazione massima. 

 
1 PGA/PGA0; PGA0 è l’accelerazione massima orizzontale a periodo T=0 al suolo di riferimento, PGA è 

l’accelerazione massima orizzontale a periodo T=0 alla superficie del sito. 
2 sA/sA0; sA0 è l’integrale dello spettro di risposta in accelerazione al suolo di riferimento, SA è l’integrale 

dello spettro di risposta in accelerazione alla superficie del sito. 
3 sI/sI0; sI0 è l’integrale dello spettro di risposta in velocità (Intensità di Housner) al suolo di riferimento, sI 

l’integrale dello spettro di risposta in velocità (o corrispondente grandezza di Intensità di Housner) alla 
superficie del sito. 
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A2.1.1 - APPENNINO 
 
Le tabelle relative al settore appenninico sono il riferimento per la stima semplificata 
dell’amplificazione stratigrafica nelle aree collinari e montane dell’Emilia-Romagna. 
Possono essere applicate anche nelle aree di pianura prossime al margine morfologico 
appenninico-padano dove le coperture detritiche continentali hanno spessore 
indicativamente non superiore a 50 m. 
In caso di coperture direttamente poggianti su substrato rigido, ovvero bedrock 
sismico, generalmente caratterizzato da Vs  800 m/s, si devono usare le seguenti tabelle 

 
VsH (m/s) → 

H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,8 1,7 1,4 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
10 2,0 2,0 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 
15 2,0 2,0 2,0 1,9 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 1,0 
20 2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,0 
25 2,0 2,0 2,0 1,9 1,8 1,8 1,6 1,5 1,3 1,0 
30  1,9 1,9 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,2 
35  1,9 1,9 1,9 1,9 1,7 1,6 1,4 1,4 1,2 
40  1,9 1,9 1,9 1,9 1,7 1,6 1,4 1,4 1,2 
50  1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,6 1,4 1,4 1,2 

Fattore di Amplificazione PGA 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,7 1,4 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
10 2,1 2,0 1,7 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 
15 2,2 2,2 2,0 1,8 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 
20 2,2 2,2 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3 1,1 1,1 
25 2,2 2,2 2,2 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,1 
30  2,2 2,2 2,1 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3 1,2 
35  2,1 2,1 2,1 2,1 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 
40  2,1 2,1 2,1 2,0 1,9 1,7 1,6 1,4 1,2 
50  2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,7 1,6 1,5 1,2 

Fattore di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s) 



20-4-2021 - BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA - PARTE sECONDA - N. 111

23

 

 4 

Appennino, coperture su substrato rigido 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 

↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
10 1,5 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
15 2,2 1,8 1,4 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
20 2,8 2,5 1,9 1,4 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 
25 2,9 2,8 2,4 1,7 1,4 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 
30  3,0 2,7 2,0 1,7 1,4 1,3 1,2 1,1 1,0 
35  3,1 2,9 2,4 1,9 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 
40  3,1 3,0 2,6 2,2 1,9 1,6 1,4 1,2 1,1 
50  2,9 2,9 2,7 2,5 2,2 1,9 1,6 1,4 1,2 

Fattore di Amplificazione SA2 (0,4s≤T≤0,8s) 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 

↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
10 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
15 1,4 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
20 2,0 1,5 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
25 2,7 1,9 1,5 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 
30  2,5 1,8 1,4 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 
35  3,1 2,3 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,1 1,0 
40  3,4 2,9 1,9 1,5 1,3 1,2 1,2 1,1 1,0 
50  3,5 3,3 2,8 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2 1,1 

Fattore di Amplificazione SA3 (0,7s≤ T≤1,1s) 
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Appennino, coperture su substrato rigido 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,5 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
10 2,1 2,0 1,6 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
15 2,4 2,3 2,1 1,7 1,4 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 
20 2,4 2,4 2,3 2,0 1,7 1,5 1,3 1,2 1,1 1,0 
25 2,4 2,4 2,4 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 1,2 1,0 
30  2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 1,6 1,5 1,3 1,1 
35  2,3 2,3 2,3 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 
40  2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 
50  2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3 

Fattore di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s) 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
10 1,3 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
15 1,6 1,4 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
20 2,6 1,9 1,5 1,2 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
25 2,9 2,5 1,9 1,4 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 
30  2,9 2,3 1,6 1,4 1,2 1,1 1,1 1,0 1,0 
35  3,2 2,8 1,9 1,5 1,4 1,2 1,1 1,1 1,0 
40  3,4 3,1 2,4 1,8 1,5 1,4 1,2 1,1 1,0 
50  3,2 3,2 2,9 2,2 1,9 1,6 1,4 1,3 1,1 

Fattore di Amplificazione SI2 (0,5s≤T≤1,0s) 
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In caso di coperture su substrato non rigido, vale a dire caratterizzato da Vs << 800 m/s, 
si devono usare le seguenti tabelle 

 
VsH (m/s) → 

H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 2,3 2,0 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2 1,2  
10 2,3 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3 1,3 1,2  
15 2,2 2,2 2,1 2,0 1,8 1,6 1,4 1,3 1,2  
20 2,1 2,1 2,1 2,0 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2  
25 2,1 2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,6 1,4 1,3  
30  2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,6 1,4 1,3  
35  2,1 2,1 2,0 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 
40  2,0 2,0 2,0 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 
50  1,9 1,9 1,9 1,9 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 

Fattore di Amplificazione PGA 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 2,2 1,8 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,2  
10 2,5 2,3 1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 1,2  
15 2,5 2,5 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,2  
20 2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 1,6 1,5 1,3 1,3  
25 2,4 2,4 2,3 2,2 2,0 1,7 1,6 1,4 1,3  
30  2,3 2,3 2,2 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3  
35  2,2 2,2 2,2 2,1 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 
40  2,1 2,1 2,1 2,1 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 
50  2,0 2,0 2,0 2,0 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 

Fattore di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s) 
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Appennino, coperture su substrato non rigido 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,6 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3  
10 2,3 1,8 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3  
15 2,8 2,3 1,9 1,5 1,4 1,4 1,4 1,4 1,3  
20 3,2 2,9 2,3 1,8 1,5 1,5 1,4 1,4 1,3  
25 3,4 3,2 2,7 2,0 1,7 1,5 1,5 1,4 1,3  
30  3,3 2,9 2,3 1,9 1,6 1,5 1,4 1,4  
35  3,3 3,0 2,5 2,1 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 
40  3,2 3,1 2,7 2,3 2,0 1,7 1,5 1,4 1,2 
50  3,0 3,0 2,8 2,5 2,2 1,9 1,7 1,5 1,3 

Fattore di Amplificazione SA2 (0,4s≤T≤0,8s) 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3  
10 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3  
15 1,9 1,7 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3  
20 2,4 2,1 1,6 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3  
25 3,4 2,5 1,9 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3  
30  3,0 2,3 1,7 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3  
35  3,3 2,7 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,1 
40  3,6 3,1 2,2 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 
50  3,6 3,4 2,9 2,1 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 

Fattore di Amplificazione SA3 (0,7s≤T≤1,1s) 



20-4-2021 - BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA - PARTE sECONDA - N. 111

27

 

 8 

Appennino, coperture su substrato non rigido 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 2,1 1,7 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3  
10 2,6 2,3 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 1,3  
15 2,7 2,6 2,3 1,9 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3  
20 2,6 2,6 2,4 2,1 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3  
25 2,6 2,6 2,5 2,3 2,0 1,7 1,6 1,4 1,3  
30  2,4 2,4 2,3 2,1 1,8 1,6 1,5 1,3  
35  2,4 2,4 2,3 2,2 1,9 1,7 1,5 1,4 1,2 
40  2,2 2,2 2,2 2,2 2,0 1,8 1,6 1,4 1,2 
50  2,1 2,1 2,1 2,1 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3 

Fattore di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s) 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

5 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3  
10 1,8 1,6 1,4 1,4 1,3 1,4 1,3 1,3 1,3  
15 2,3 1,9 1,6 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3 1,3  
20 2,9 2,6 1,9 1,6 1,4 1,4 1,4 1,3 1,3  
25 3,6 3,0 2,3 1,7 1,5 1,4 1,4 1,4 1,3  
30  3,3 2,7 1,9 1,7 1,5 1,4 1,4 1,3  
35  3,5 3,0 2,2 1,8 1,6 1,5 1,4 1,3 1,1 
40  3,5 3,2 2,6 2,0 1,8 1,6 1,5 1,4 1,2 
50  3,3 3,3 3,0 2,4 2,0 1,8 1,6 1,5 1,3 

Fattore di Amplificazione SI2 (0,5s≤T≤1,0s) 
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In caso di substrato marino non rigido, cioè caratterizzato da Vs << 800 m/s, affiorante 
o subaffiorante (copertura di spessore inferiore a 3 m) si devono usare le seguenti tabelle 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

PGA     1,9 1,8 1,6 1,4 1,2 1,1 
Fattore di Amplificazione PGA 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 

sA1     1,9 1,7 1,6 1,4 1,2 1,1 
sA2     1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,3 
sA3     1,4 1,4 1,3 1,3 1,3 1,2 

Fattori di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s), SA2 (0,4s≤T≤0,8s), SA3 (0,7s≤T≤1,1s) 
 

Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 450 500 600 700 
sI1     1,9 1,7 1,6 1,4 1,3 1,2 
sI2     1,5 1,5 1,4 1,4 1,3 1,3 

Fattori di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s), SI2 (0,5s≤T≤1,0s) 
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A2.1.2 - PIANURA PADANA E COsTA ADRIATICA 
 
Per la pianura e la costa sono stati individuati diversi ambienti caratterizzati da differenti 
caratteristiche litostratigrafiche, in particolare da diversa profondità dell’orizzonte che 
costituisce il substrato rigido, che in pianura non sempre coincide con l’orizzonte 
caratterizzato da Vs≥800 m/s. 
 
PIANURA 1: settore di pianura con sedimenti alluvionali prevalentemente fini, alternanze 
di limi, argille e sabbie, caratterizzato dalla presenza di un’importante discontinuità 
stratigrafica responsabile di un contrasto di impedenza significativo, tale da essere 
considerato coincidente con il tetto del substrato rigido, a profondità indicativa di 100 ± 20 
m da p.c.; 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

PGA 1,7 1,7 1,7 1,6 1,6 1,5 
Fattore di Amplificazione PGA 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

sA1 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6 1,5 
sA2 2,6 2,5 2,4 2,2 2,0 1,9 
sA3 3,2 3,2 3,0 2,7 2,5 2,2 
sA4 3,1 3,0 2,7 2,4 2,2 2,0 

Fattori di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s), SA2 (0,4s≤T≤0,8s), SA3 (0,7s≤T≤1,1s), 
SA4 (0,5s≤T≤1,5s) 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

sI1 1,9 1,9 1,9 1,8 1,6 1,5 
sI2 3,0 2,9 2,7 2,5 2,3 2,1 
sI3 3,4 3,2 2,8 2,5 2,2 2,0 

Fattori di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s), SI2 (0,5s≤T≤1,0s), SI3 (0,5s≤T≤1,5s) 
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PIANURA 2: settore di pianura con sedimenti alluvionali prevalentemente fini, alternanze 
di limi, argille e sabbie, caratterizzato dalla presenza di una importante discontinuità 
stratigrafica responsabile di un significativo contrasto di impedenza a circa 100 m da p.c. e 
dal tetto del substrato rigido a circa 150 m da p.c.; 

 

Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 
PGA 1,7 1,7 1,7 1,6 1,5 1,5 

Fattore di Amplificazione PGA 
 

Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 
sA1 1,8 1,8 1,8 1,7 1,6 1,5 
sA2 2,7 2,7 2,4 2,1 1,9 1,8 
sA3 3,3 3,2 2,8 2,5 2,3 2,1 
sA4 3,3 3,1 2,7 2,4 2,1 1,9 

Fattori di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s), SA2 (0,4s≤T≤0,8s), SA3 (0,7s≤T≤1,1s), 
SA4 (0,5s≤T≤1,5s) 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

sI1 2,0 2,0 1,9 1,8 1,7 1,6 
sI2 3,1 3,0 2,7 2,4 2,1 2,0 
sI3 3,6 3,3 2,9 2,5 2,2 2,0 

Fattori di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s), SI2 (0,5s≤T≤1,0s), SI3 (0,5s≤T≤1,5s) 
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PIANURA 3: settore di pianura caratterizzato da elevati spessori di sedimenti 
prevalentemente fini e poco consolidati, alternanze di limi, argille e sabbie di ambiente 
alluvionale e transizionale, con substrato rigido a profondità non inferiore a 300 m da p.c.; 

 

Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 
PGA 1,3 1,3 1,3    

Fattore di Amplificazione PGA 
 

Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 
sA1 1,3 1,3 1,3    
sA2 2,1 2,1 2,0    
sA3 2,5 2,5 2,4    
sA4 2,4 2,4 2,3    

Fattori di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s), SA2 (0,4s≤T≤0,8s), SA3 (0,7s≤T≤1,1s), 
SA4 (0,5s≤T≤1,5s) 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

sI1 1,5 1,5 1,5    
sI2 2,3 2,3 2,2    
sI3 2,6 2,6 2,4    

Fattori di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s), SI2 (0,5s≤T≤1,0s), SI3 (0,5s≤T≤1,5s) 
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MARGINE: settore di transizione tra la zona collinare (Appennino) e la pianura, o la costa, 
caratterizzato da terreni alluvionali prevalentemente fini (argille, limi, sabbie) sovrastanti 
orizzonti grossolani (ghiaie, ghiaie sabbiose, sabbie ghiaiose); il substrato geologico è 
generalmente costituito da sabbie marine o transizionali pleistoceniche (Sabbie Gialle) o 
dalla successione pelitica plio-pleistocenica (Argille Azzurre); il tetto del substrato 
geologico è a profondità indicativamente comprese tra 50 e 100 m; questo settore è 
suddiviso in: 

MARGINE di tipo A: caratterizzato da terreni fini o grossolani poco consolidati, di 
spessore non superiore a 30 m, sovrastanti orizzonti prevalentemente grossolani a 
comportamento più rigido (indicativamente con valore di Vs media almeno doppio 
rispetto a quello dei sedimenti sovrastanti); H è riferito allo spessore di sedimenti fini o 
grossolani poco consolidati sovrastanti i sedimenti continentali più rigidi  

 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 

5 2,3 2,1 1,8 1,5   
10 2,3 2,2 2,0 1,8   
15 2,1 2,1 2,0 1,8   
20 2,1 2,1 2,0 1,9   
25 2,0 2,0 2,0 1,9   
30 1,9 1,9 1,9 1,9   

Fattore di Amplificazione PGA 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150  200  250  300  350  400  

5 2,3  2,0  1,7  1,5    
10 2,5  2,3  2,0  1,8    
15 2,4  2,4  2,1  1,9    
20 2,3  2,3  2,1  2,0    
25 2,2  2,2  2,1  2,0    
30 2,0  2,0  2,0  1,9    

Fattore di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s) 
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Margine A 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150 200 250 300 350 400 

5 1,9 1,7 1,7 1,6   
10 2,7 2,2 1,9 1,8   
15 3,3 2,9 2,3 2,0   
20 3,4 3,1 2,6 2,2   
25 3,3 3,2 2,8 2,4   
30 3,1 3,1 2,8 2,5   

Fattore di Amplificazione SA2(0,4s≤T≤0,8s) 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 
↓ 

150  200  250  300  350  400  

5 1,6  1,6  1,6  1,6    
10 2,0  1,8  1,7  1,7    
15 2,9  2,3  2,0  1,9    
20 3,4  2,8  2,3  2,0    
25 3,9  3,4  2,7  2,3    
30 3,8  3,6  3,0  2,5    

Fattore di Amplificazione SA3 (0,7s≤T≤1,1s) 
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Margine A 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 

↓ 

150 200 250 300 350 400 

5 2,2 1,9 1,7 1,6   
10 2,6 2,4 2,0 1,8   
15 2,6 2,5 2,2 1,9   
20 2,5 2,5 2,3 2,0   
25 2,3 2,3 2,2 2,1   
30 2,1 2,1 2,1 2,0   

Fattore di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s) 
 

VsH (m/s) → 
H (m) 

↓ 

150 200 250 300 350 400 

5 1,8 1,7 1,6 1,6   
10 2,3 2,0 1,8 1,7   
15 3,2 2,6 2,1 2,0   
20 3,5 3,1 2,5 2,1   
25 3,7 3,4 2,8 2,4   
30 3,6 3,5 3,0 2,6   

Fattore di Amplificazione SI2 (0,5s≤T≤1,0s) 
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MARGINE di tipo B: caratterizzato da spessore dei terreni superficiali fini o grossolani 
poco consolidati superiore a 30 m; la successione sottostante è costituita da alternanze di 
orizzonti grossolani e orizzonti fini; 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

PGA 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,5 
Fattore di Amplificazione PGA 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

sA1 1,8 1,8 1,8 1,7 1,7 1,5 
sA2 2,6 2,6 2,3 2,1 1,9 1,7 
sA3 3,1 2,9 2,7 2,4 2,3 2,1 
sA4 3,0 2,9 2,6 2,3 2,1 1,9 

Fattori di Amplificazione SA1 (0,1s≤T≤0,5s), SA2 (0,4s≤T≤0,8s), SA3 (0,7s≤T≤1,1s) e 
SA4 (0,5s≤T≤1,5s) 

 
Vs30 (m/s) → 150 200 250 300 350 400 

sI1 1,9 1,9 1,9 1,8 1,7 1,6 
sI2 2,9 2,8 2,5 2,3 2,1 2,0 
sI3 3,3 3,1 2,7 2,4 2,2 2,0 

Fattori di Amplificazione SI1 (0,1s≤T≤0,5s), SI2 (0,5s≤T≤1,0s), SI3 (0,5s≤T≤1,5s) 
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A2.2 - Effetti della topografia 
 
Gli effetti topografici possono essere trascurati per pendii con inclinazione media inferiore 
a 15°. Devono essere calcolati nel caso di configurazioni geometriche bidimensionali e 
tridimensionali (cocuzzolo, cresta, dorsale allungata) di altezza (H) superiore a 30 m. 
Per pendii con inclinazione maggiore di 15° la risposta sismica locale deve essere 
incrementata di un fattore sT (coefficiente di amplificazione topografica) che può essere 
calcolato nel seguente modo (figura 1):  

 
Figura 1 

 
 

( )4.08.01 −−+= TS  sul segmento BC 

b: valore minimo tra 20 e 
4

10+H  

 e  sono i gradienti della parte più ripida e meno ripida, rispettivamente: 

1=TS  in A (a = )  e  1=TS  in D (c = ) 

TS : si impone comunque un valore compreso tra 1 e 1,4. 
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ALLEGATO A3 
 
 
PROCEDURE DI RIFERIMENTO PER LE ANALISI DI TERZO LIVELLO DI 
APPROFONDIMENTO 
 
 
A) Valutazione della possibilità di occorrenza della liquefazione 
 
Nell’ipotesi che il caso in esame non rientri tra quelli di seguito elencati (v. par. A1) per cui è 
possibile escludere l’occorrenza di fenomeni di liquefazione, nelle analisi di terzo livello il 
rischio di liquefazione deve essere accertato in base alla possibilità di concomitanza di fattori 
scatenanti (caratteristiche dei terremoti attesi) e predisponenti (suscettibilità dei terreni). 
La suscettibilità del terreno alla liquefazione deve essere valutata sulla base di prove in sito 
(CPT, sPT, DMT e prove geofisiche atte a determinare il profilo di velocità delle onde di 
taglio Vs, in particolare prove DH, CH, SCPT e SDMT) e prove di laboratorio (distribuzione 
granulometrica, limiti di Atterberg e proprietà fisiche ritenute significative in base al grado di 
disturbo dei campioni) esplorando un numero di verticali adeguato all’estensione dell’area e 
alla variabilità spaziale delle caratteristiche stratigrafiche e geotecniche del deposito. Deve 
anche essere determinata con appropriate rilevazioni l’entità delle fluttuazioni dei livelli di 
falda e nelle analisi si deve considerare la condizione più gravosa. 
La stima del potenziale di liquefazione può essere effettuata in condizioni “free-field” con i 
“metodi semplificati” di seguito specificati, e a tal fine per ogni verticale deve essere valutato 
il picco di accelerazione massima in superficie amax s mediante analisi della risposta locale sotto 
l’azione sismica di riferimento. L’analisi di risposta sismica locale può essere omessa se 
nell’area sono stati già eseguiti studi di microzonazione sismica di II livello che forniscano i 
valori di amax s nel sito. 
I risultati dello studio devono essere presentati riportando l’andamento del fattore di sicurezza 
nei confronti della liquefazione FL(z) per ciascuna delle verticali esplorate fino alla profondità 
critica zcrit da piano campagna (di norma si assume zcrit = 20m), o fino alla profondità oltre la 
quale si esclude l’occorrenza di liquefazione. Per ogni verticale deve anche essere valutato 
l’indice del potenziale di liquefazione IL di seguito definito. In base al valore stimato 
dell’indice del potenziale di liquefazione IL si definiscono le seguenti classi di pericolosità 
(Sonmez, 2003): 
 

IL = 0 Non liquefacibile (FL ≥ 1.2) 
0 < IL ≤ 2 Potenziale basso 
2 < IL ≤ 5 Potenziale moderato 
5 < IL ≤ 15 Potenziale alto 
15 < IL Potenziale molto alto 

 
I risultati devono essere riportati in una carta di microzonazione del rischio di liquefazione ove, 
oltre alla perimetrazione delle zone dell’area in studio, devono essere localizzate le verticali 
esplorate ed a ciascuna di esse deve essere associato il valore calcolato dell’indice del 
potenziale di liquefazione, IL. 
Nel caso che i terreni risultino liquefacibili o suscettibili di significativi incrementi delle 
pressioni interstiziali durante l’evento sismico di riferimento devono esserne valutati gli effetti 
in termini di cedimenti permanenti post-sismici seguendo le indicazioni del paragrafo B). 
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A1. CAsI IN CUI sI PUÒ OMETTERE LA VERIFICA A LIQUEFAZIONE 
 
La probabilità che si manifestino fenomeni di liquefazione è bassa o nulla se è verificata 
almeno una delle seguenti condizioni: 
 

1. Magnitudo attesa inferiore a 5; 
2. Accelerazione massima attesa in superficie in condizioni free-field minore di 0.1g; 
3. Terreni sabbiosi con caratteristiche ricadenti in una delle tre seguenti categorie: 

− frazione di fine1, FC, superiore al 20%, con indice di plasticità IP>10%;  
− FC  35% e resistenza (N1)60>20 oppure qc1N>120 oppure Vs1>200 m/s;  
− FC  5% e resistenza (N1)60>30 oppure qc1N>160 oppure Vs1>220 m/s 
(N1)60, qc1N, Vs1 sono i valori normalizzati dell’indice NsPT della standard Penetration 
Test, della resistenza di punta qc della prova CPT e della velocità di propagazione delle 
onde di taglio da prove geofisiche. In prima approssimazione tali valori possono essere 
calcolati con le seguenti equazioni: 
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essendo pa la pressione atmosferica e ’v0 la pressione efficace litostatica verticale. 
4. Distribuzione granulometrica esterna per oltre il 50% al fuso indicato in Figura 1a nel 

caso di materiale con coefficiente di uniformità Uc<3.5 ed in Figura 1b per coefficienti 
di uniformità Uc>3.5.  

5. Profondità media stagionale della falda superiore ai 15 m dal piano campagna. 

 
1 La frazione di fine è definita come la frazione passante al setaccio 200 ASTM (0.074 mm) e può essere 
determinata con misure dirette in laboratorio o mediante relazioni empiriche. 
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A2. METODI sEMPLIFICATI DI sTIMA DEL RIsCHIO DI LIQUEFAZIONE 
 
Per verificare la possibilità di occorrenza di fenomeni di liquefazione possono essere impiegate 
le procedure che nell’Ingegneria Geotecnica Sismica sono denominate ‘metodi semplificati’.  
Tali metodi, applicabili solo nelle condizioni di piano di campagna orizzontale o con deboli 
pendenze e depositi olocenici, richiedono la valutazione, fino alla profondità critica da p.c., del 
coefficiente di sicurezza: 


== = KMsF

CsR
CRR

)z(F atm1';5.7M
L

v  ove: 
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===  è il rapporto di resistenza ciclica, ovvero la resistenza normalizzata 

rispetto alla tensione verticale efficace iniziale ’v0, per terremoto di magnitudo M = 
7.5 e pressione efficace di riferimento ’v = 1atm 

MsF è il fattore di scala della Magnitudo che è funzione, oltre che del valore della magnitudo 
dell’azione sismica di riferimento, anche del metodo di stima di CRR, 

K è il fattore di correzione che tiene conto della pressione efficace alla profondità a cui la 
resistenza viene valutata 
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=  è il rapporto di tensione ciclica, ovvero la tensione di 

taglio ciclica media indotta dall’azione sismica di riferimento, normalizzata rispetto 
alla tensione verticale efficace iniziale ’v0, ove amax s è il picco di accelerazione al 
piano campagna, g è l’accelerazione di gravità, v0 e ’v0 sono le tensioni verticali 
rispettivamente totale e efficace alla profondità considerata, ed rd è un coefficiente 
riduttivo dell’azione sismica per effetto della deformabilità del terreno che può essere 
stimato con relazioni empiriche associate ai diversi metodi di stima di CRR (e di 
MSF). Il valore della tensione tangenziale media media = 0.65 max al variare della 
profondità può essere più precisamente determinato con analisi di risposta sismica 
locale. 

 
Alcuni dei metodi semplificati che possono essere utilizzati per gli studi di microzonazione 
sismica in Emilia-Romagna sono di seguito descritti, con riferimento alle diverse tipologie di 
prove in sito (SPT, CPT elettriche, DMT) e al profilo di Vs. La procedura consigliata per 
ciascun tipo di prova, scelta tra quelle più recenti e ritenute affidabili, deve essere applicata 
seguendo i passi nell’ordine indicato. 
Tra i metodi semplificati di stima del potenziale di liquefazione è da preferire quello basato sui 
risultati di prove CPT elettriche (CPTe/CPTu). 
Il contenuto di fine FC, richiesto per l’applicazione dei vari metodi, può essere determinato 
con misure dirette in laboratorio e/o mediante relazioni empiriche. 
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A2.1 Metodo basato sui risultati di prove SPT (Boulanger e Idriss, 2014) 
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[(N1)60cs è definito al punto 2 e m è determinato per via iterativa; per prove eseguite 
secondo le raccomandazioni AGI (1977): CE = CB = CR = Cs  1; pa è la pressione 
atmosferica] 
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(FC è il contenuto di fine espresso in %, determinato con analisi granulometrica sul 
materiale prelevato durante l’esecuzione della prova medesima e/o mediante stima indiretta 
da prove CPTe/CPTu limitrofe) 
 

( ) ( ) ( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) 

( )

( )


==





==

=







 ++=







 +−−=

+=





=


−

=








 
−=









+=









−






 −−+=













−







+








−








+=

KMsF
CsR

CRR
F.7

142.5
28.11

zsen118.0106.0z

133.5
73.11

zsen126.1012.1z

Mzzexpr

r
g

a
65.0CsR.6

3.0
N55.29.18

1C

0.1
P
'

lnC1K.5

2.2
5.31

N
09.1MsF

325.1
4
Mexp64.8)1MsF(1MsF.4

8.2
4.25

N
6.23

N
126

N
1.14

N
expCRR.3

atm1v';5.7M
L

d

d'
0v

0vsmax

cs601

a

v

3
cs601

max

max

4
cs601

3
cs601

2
cs601cs601

atm1v';5.7M

 

 
Nelle equazioni precedenti M è la magnitudo momento del terremoto di riferimento.  

La curva CRR – (N1)60cs è mostrata in Figura 2a. 



20-4-2021 - BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA - PARTE sECONDA - N. 111

41

5

A2.2 Metodo basato sui risultati di prove CPTe/CPTu (Boulanger e Idriss, 2014)

Tutti i metodi semplificati di stima del rischio di liquefazione che utilizzano i risultati di prove 
penetrometriche statiche sono calibrati sull’apparecchiatura a punta elettrica (CPTe/CPTu).
L’uso di tali metodi con i risultati di prove CPT a punta meccanica può condurre ad una
sovrastima della resistenza CRR e quindi del fattore di sicurezza. 
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(qc1Ncs è definito al punto 2 e m è determinato per via iterativa; pa è la pressione 
atmosferica)
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FC è il contenuto di fine espresso in %. In assenza di dati specifici per il sito, FC può essere 
stimato con l’espressione empirica2:

FC = 80 Ic -137

in cui Ic è l’indice di classificazione del terreno da prova CPT proposto da Robertson
(1990): 
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 −
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2 L’espressione deriva dalla seguente correlazione tra Ic e FC proposta da Boulanger e Idriss (2014): 
Ic = [(FC+137)/80]-CFC  dove (-CFC) è l’errore che, per il set di dati utilizzato dagli Autori, presenta media 
nulla e deviazione standard 0.29.
Qualora si disponga di dati specifici per il sito, il parametro CFC può essere appositamente calibrato 
mantenendo la stessa forma funzionale (lineare) della suddetta correlazione, o forme funzionali differenti.
In mancanza di dati specifici per il sito, è lecito invece determinare FC dalla curva di regressione media 
ottenuta da Boulanger e Idriss (2014), ovvero assumere nella suddetta correlazione CFC=0.  
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Nelle equazioni precedenti M è la magnitudo momento del terremoto di riferimento. 

La curva CRR – qc1Ncs è mostrata in Figura 2b.
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A2.3 Metodo basato sui risultati di prove DMT (Marchetti, 2013) 
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La curva CRR in funzione di Qcn e KD (da Marchetti, 2015) è mostrata in Figura 2c. 
 
A2.4 Metodo basato sui profili di velocità delle onde di taglio Vs (Andrus e Stokoe, 2000) 

Il metodo è stato tarato ed è applicabile a sabbie non cementate, oloceniche, di età inferiore a 
10.000 anni 
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Nelle equazioni precedenti M è la magnitudo momento del terremoto di riferimento. 
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La curva CRR – Vs1 è mostrata in Figura 2d. 
 
 
A3. DEFINIZIONE E CALCOLO DELL’INDICE DEL POTENZIALE DI LIQUEFAZIONE 
 
L’indice del potenziale di liquefazione, IL, è definito dalla seguente relazione: 
 

 =
critz

L dz)z(w)z(FI
0

  in cui  







−=

critcrit z
z

z
)z(w 1200  

 
zcrit è la profondità critica, ovvero la profondità massima entro la quale può verificarsi la 
liquefazione, che di norma si assuma pari a 20 m. 
La variabile F(z) vale (Sonmez, 2003): 
 
F(z) = 0    per FL ≥ 1.2 
F(z) = 2∙106∙exp(-18.427∙FL)  per 1.2 > FL ≥ 0.95 
F(z) = 1 – FL    per FL ≤ 0.95 
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B) Stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica 
 
La stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica è affetta da notevoli incertezze. I valori che 
si ottengono applicando le procedure nel seguito descritte devono intendersi solo orientativi. 
Per cedimento si intende l’abbassamento del piano campagna, ovvero l’integrale della 
deformazione del terreno in direzione verticale, o anche la sommatoria dei prodotti della 
deformazione verticale media per lo spessore di ciascuno degli strati deformati. In condizioni 
edometriche, ovvero in presenza di strati di terreno orizzontali ed omogenei, e con tensione 
costante in direzione orizzontale, le deformazioni laterali sono nulle e pertanto la deformazione 
verticale coincide con la deformazione volumetrica. Per semplicità e con approssimazione 
accettabile, salvo casi di morfologia con forti pendenze e stratigrafie molto variabili in 
direzione orizzontale, per la stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica si può fare 
riferimento alle condizioni edometriche. Il cedimento permanente indotto dall’azione sismica 
in corrispondenza di una verticale di esplorazione si ottiene dalla somma dei contributi al 
cedimento stimati per i diversi strati del sottosuolo, fino alla profondità alla quale tali 
contributi non sono più significativi. Il cedimento permanente post-sismico può dunque essere 

stimato con l’equazione: 
=

=
n

1i
ivi zs in cui vi è la deformazione volumetrica (e verticale) 

dello strato i-esimo e zi il suo spessore. 
I cedimenti permanenti indotti dall’azione sismica possono essere dovuti alle deformazioni 
volumetriche (e quindi verticali) di: 
B1. terreni granulari saturi, 
B2. terreni granulari insaturi, 
B3. terreni coesivi soffici. 
I cedimenti conseguenti a liquefazione di terreni granulari saturi hanno luogo immediatamente 
dopo il terremoto o comunque in un tempo non superiore a un giorno, i cedimenti per 
densificazione di terreni granulari insaturi avvengono durante lo scuotimento sismico, mentre i 
cedimenti per consolidazione di terreni coesivi soffici possono richiedere tempi anche molto 
lunghi in funzione delle condizioni stratigrafiche e geotecniche.  
I risultati devono essere riportati in una carta di microzonazione dei cedimenti indotti 
dall’azione sismica ove, oltre alla perimetrazione delle zone dell’area in studio, devono essere 
localizzate le verticali esplorate ed a ciascuna di esse deve essere associato il valore del 
cedimento totale stimato. Qualora il cedimento totale sia dovuto a più di uno dei meccanismi in 
precedenza elencati, dovrà essere specificato il valore di ciascuno dei tre contributi. 
sono nel seguito descritti alcuni metodi di stima dei cedimenti basati sui risultati di prove in 
sito e/o di laboratorio. 
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B1. Stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica nei terreni granulari saturi 
 
La deformazione volumetrica (e verticale) v nei terreni granulari saturi può essere stimata da 
prove CPT in funzione della resistenza penetrometrica di punta normalizzata e corretta, (qc1N)cs 
e del coefficiente di sicurezza alla liquefazione FL con il grafico di Figura 3a (Zhang et al., 
2002), e da prove sPT in funzione della resistenza sPT normalizzata e corretta (N1)60,cs e del 
rapporto di tensione ciclica CsR con il grafico di Figura 3b (Wu e Seed, 2004). Il cedimento 
post-sismico per ciascuno strato è dato da: si = vizi. 

In alternativa, la deformazione volumetrica, v (espressa in decimali), può essere stimata 
mediante le seguenti espressioni (Idriss e Boulanger, 2008): 

 
con qc1Ncs ≥ 21 
 

 
in cui max (decimale) è la massima deformazione di taglio indotta dall’azione sismica, 
determinabile, in prima approssimazione, con la relazione empirica: 

G
1r

g
a

d0v
smax

max =  

dove rd può essere determinato con l’equazione riportata nel §A.2.1 e G è il modulo di taglio 
corrispondente al livello deformativo , che può essere determinato per via iterativa, noto il 
valore della rigidezza iniziale G0 (= Vs

2), utilizzando la legge di variazione G()/G0 ottenuta 
con prove dinamiche in laboratorio o, in modo approssimato, desunta da curve di letteratura 
per terreni con proprietà simili (si veda ad es. Figura 4 da AGI, 2005). 
 
B2. Stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica nei terreni granulari insaturi  

Il cedimento indotto dall’azione sismica nei terreni granulari insaturi può essere stimato dai 
risultati di prove SPT con il metodo di Pradel (1998), nel modo seguente: 
s = 2 zNc  in cui s è il cedimento dello strato di spessore z, 

45.0
c

15Nc 15
N








=  è la deformazione volumetrica per un numero di cicli equivalente del 

terremoto Nc il cui valore è funzione della magnitudo momento secondo 
l’equazione: 17.2

c )4M(N −=  
2.1

601
15 20

)N( −








=  è la deformazione volumetrica dopo 15 cicli di ampiezza , 

(N1)60 è il numero di colpi della prova sPT normalizzato alla pressione 
atmosferica, e  è la deformazione di taglio media indotta dall’azione 
sismica. 

Quest’ultima può essere determinata, in prima approssimazione, con la relazione empirica: 

G
1r

g
a

65.0 d0v
smax =  

dove rd=1/[1+(z/30.5)2] con z in metri. 
G è il modulo di taglio corrispondente al livello deformativo , che può essere determinato per 
via iterativa, noto il valore della rigidezza iniziale G0 (= Vs

2), utilizzando la legge di 
variazione G()/G0 ottenuta con prove dinamiche in laboratorio o, in modo approssimato, 

( )( ) ( )maxcsv ,.minN.exp.  080369051 601 −=

( )( ) ( )max
.

Ncscv ,.minq..exp.  0801471551251 2640
1 −=
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desunta da curve di letteratura per terreni con proprietà simili (si veda ad es. Figura 4 da AGI, 
2005). 
In alternativa la deformazione di taglio media indotta dall’azione sismica può essere stimata 
con la relazione empirica (Pradel, 1998): 
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G
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 in cui:  d0v
smax

media r
g

a
65.0 =  

dove rd=1/[1+(z/30.5)2] (z in metri). 
G0 è il modulo di taglio iniziale, che può essere determinato con la relazione 2

s0 VG =  o 
stimato in prima approssimazione con relazioni empiriche in funzione dei risultati di prove in 
sito (ad es. sPT, CPT, etc). 
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Ove pa è la pressione atmosferica e p’0 è la pressione media efficace alla profondità considerata 

'
0v
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=  

In mancanza di determinazione sperimentale si può assumere per il coefficiente di spinta a 
riposo k0 il valore 0.5. 
 
B3. Stima dei cedimenti indotti dall’azione sismica nei terreni coesivi soffici 

Nei depositi coesivi soffici (cu  70kPa; Vs < 180m/s) e plastici (IP  30%), in cui si 

prevede un incremento delle pressioni interstiziali 3.0
p

u
'
0


  durante l’azione sismica di 

riferimento, la deformazione volumetrica (e verticale) e quindi l’entità del cedimento di 
riconsolidazione conseguente alla dissipazione delle pressioni interstiziali accumulatesi 
durante il terremoto può essere stimata con l’equazione (Yasuhara e Andersen, 1991): 
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C  in cui 

Cr è l’indice di ricompressione, che si assume pari all’indice di rigonfiamento Cs, 
determinabile con prova edometrica, 

 = 1.5 è un coefficiente empirico che tiene conto della particolare storia di carico ciclico, 

e0 è l’indice dei vuoti naturale in sito dell’argilla, 

u'
0

r
p

u
=

  
è il rapporto fra l’incremento di pressione interstiziale indotta dallo scuotimento 
sismico e la tensione media efficace iniziale  
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Per la stima del rapporto di sovrapressione interstiziale può essere utilizzata la seguente 
relazione empirica (Matsui et al., 1980): 
 












=


=

v

max
'
0

u log
p

ur  in cui 

  0.45 è un coefficiente sperimentale, 
max è la deformazione di taglio massima in semplice ampiezza indotta dal 

terremoto, determinabile, in prima approssimazione, con la relazione empirica: 

G
1r

g
a

d0v
smax

max =   dove rd = 1-0.015z (z in metri) 

G è il modulo di taglio corrispondente al livello deformativo max, che può essere 
determinato per via iterativa, noto il valore della rigidezza iniziale G0 (= Vs

2), 
utilizzando la legge di variazione G()/G0 ottenuta con prove dinamiche di 
laboratorio o, in modo approssimato, desunta da curve di letteratura per terreni 
con proprietà simili (si veda ad es. Figura 4 da AGI (2005))3. 

v è la deformazione di soglia volumetrica, determinabile con prove dinamiche di 
laboratorio, o in prima approssimazione con la relazione empirica (Matsui et al. 
1980): ( ) B1OCRAv +−=  in cui OCR è il rapporto di sovraconsolidazione 
e A e B sono coefficienti sperimentali che, in assenza di determinazione diretta, 
possono essere stimati in funzione dell’indice di plasticità, IP (Tabella 1). 

 
Tabella 1 - Valori suggeriti per i coefficienti A e B 

IP (%) A B 
20 0.410-3 0.610-3 
40 1.210-3 1.110-3 
55 2.510-3 1.210-3 

 
 

 
3 Il valore della deformazione di taglio massima max al variare della profondità può essere più precisamente 

determinato con analisi di risposta sismica locale. 
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C) Identificazione dei pendii potenzialmente instabili 
 
La valutazione del rischio di instabilità di pendii naturali e artificiali al III livello deve essere 
condotta con rilievi geologici molto più approfonditi rispetto al II livello. 
La scelta dei metodi di controllo della stabilità dei pendii deve essere commisurata alla gravità 
delle conseguenze di un eventuale collasso e, in generale, devono essere effettuate anche prove 
dinamiche in sito e di laboratorio che consentano una accurata caratterizzazione dei terreni in 
campo dinamico e l’identificazione dei fenomeni associati al terremoto (amplificazione della 
risposta sismica, liquefazione, decadimento della resistenza) che possono aggravare, in 
aggiunta alle forze inerziali, le condizioni di stabilità del pendio. I metodi di verifica devono 
essere scelti tra quelli della Geotecnica sismica ritenuti più affidabili e consolidati, e dovranno 
essere inclusivi dell’analisi della risposta sismica locale e degli effetti topografici. 
Nel caso di frane attive, particolare attenzione deve essere data alla perimetrazione dell’area in 
frana, alla identificazione dei volumi potenzialmente instabili in condizioni sismiche4, al 
controllo dell’entità e della velocità dei movimenti, alla distribuzione delle pressioni 
interstiziali, alla valutazione dei parametri di resistenza residui ed agli effetti conseguenti ad 
una accelerazione dei movimenti in condizioni sismiche. 
Ai fini del controllo della stabilità si distinguono le seguenti situazioni: 

a) il caso in cui nell’ammasso siano presenti materiali liquefacibili; 
b) il caso in cui lo scorrimento avvenga lungo una specifica superficie (nota o da 

individuare). 
 
Caso a - Deve essere valutato il fattore di sicurezza nei confronti della liquefazione FL negli 
strati liquefacibili (vedi paragrafo A). Il valore ottenuto deve essere corretto moltiplicandolo 
per un fattore di correzione K che dipende: 
dal rapporto  fra la tensione di taglio iniziale agente sul piano di interesse e la tensione 

verticale efficace iniziale: 
'
v

st
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=  

e da un parametro di stato relativo: R
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R D

p
'p100lnQ
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−








 
−

=  

in cui Q è una costante empirica che per sabbie quarzose vale circa 10, p0’ è la pressione media 
efficace iniziale e DR è la densità relativa della sabbia. 
Il fattore di correzione K è calcolato con la seguente relazione (Idriss e Boulanger, 2008): 








 −
+= c
expbaK R  in cui: 
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valida per   ≤ 0.35 e -0.6 ≤ R ≤ 0.1 

se FL<1.2 il pendio è da considerarsi instabile. 
 
 

 
4 È importante sottolineare che in condizioni sismiche i volumi di frana non sono uguali a quelli che si hanno 

in condizioni statiche  
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Caso b - Il controllo della stabilità deve essere effettuato in tutti i casi in cui eventuali 
movimenti del pendio e/o il superamento di una certa soglia di deformazione in condizioni 
sismiche possono produrre effetti critici su strutture o infrastrutture poste sul pendio stesso o in 
aree adiacenti. 
Devono essere preliminarmente identificati la geometria del pendio, la profondità del substrato, 
la stratigrafia, il regime delle pressioni interstiziali, le proprietà geotecniche dei terreni 
costituenti i vari strati, l’entità e la posizione di eventuali carichi esterni. Nel caso di frane 
attive o quiescenti devono essere individuati il cinematismo di frana e la forma della superficie 
di potenziale scorrimento. 
Per l’identificazione di tali elementi devono essere condotti accurati rilievi geologici di 
superficie, indagini geotecniche in sito e di laboratorio e devono essere installati strumenti per 
il monitoraggio delle pressioni interstiziali e degli spostamenti. 
Il numero minimo di verticali di indagine deve essere tale da permettere una descrizione 
accurata della successione stratigrafica dei terreni interessati da cinematismi di collasso 
effettivi o potenziali e, nel caso di pendii in frana, deve consentire di accertare forma e 
posizione della superficie, o delle superfici di scorrimento e definire i caratteri cinematici della 
frana. Le indagini devono essere estese oltre l’area direttamente interessata e devono avere una 
profondità superiore di alcuni metri al di sotto della superficie critica.  
Devono essere effettuate analisi del pendio in condizioni statiche, sismiche e post-sismiche, 
ponendo particolare attenzione alla definizione delle caratteristiche di resistenza dei materiali, 
in condizioni drenate e non drenate. In particolare, si dovranno assumere:  

- caratteristiche di resistenza corrispondenti alle condizioni di post-picco per terreni a 
comportamento fragile oppure corrispondenti alle condizioni di volume costante per 
terreni a comportamento duttile, nel caso di frane di primo distacco; 

- caratteristiche di resistenza corrispondenti alle condizioni residue nel caso di frane 
attive o quiescenti e in presenza di scorrimenti elevati  

con riferimento a: 
- condizioni drenate nella situazione pre-sisma, 
- condizioni non drenate durante il sisma, 
- condizioni drenate nella situazione post-sisma. 

 
Per le verifiche sotto carico sismico, in presenza di terreni saturi occorre effettuare una stima 
del rapporto di pressione interstiziale ru in corrispondenza di alcune verticali significative e a 
varie profondità.  
Nel caso di terreni coesivi saturi, il rapporto di pressione interstiziale può essere valutato in 
modo approssimato mediante la relazione empirica di Matsui (1980) riportata nel paragrafo 

B3. se il rapporto di pressione interstiziale al termine del sisma è 5.0'
0




=
p
uru  occorre 

valutare il decremento della resistenza non drenata con l’espressione (Matasovic, 1993): 

u'
0v

0u
'

0v

'
0v

'
0v

0u
'

0v

u r1cucc
−





−


=


 

 
ove cu0 è la coesione non drenata in condizioni statiche e ’v0 la pressione efficace verticale. 
Nel caso in cui sia ru < 0.5 il decremento di resistenza è legato prevalentemente alla fatica del 
materiale per effetto delle azioni cicliche indotte dal terremoto e può essere valutato con 
l’espressione (Matasovic, 1993): 

cu(N) = cu0  = cu0 N-t 

 



20-4-2021 - BOLLETTINO UFFICIALE DELLA REGIONE EMILIA-ROMAGNA - PARTE sECONDA - N. 111

51

 

 15 

dove  è il coefficiente di degradazione ciclica, N è il numero di cicli equivalenti del terremoto 
e t è il parametro di degradazione. 
Il numero di cicli equivalenti del terremoto N può essere stimato in funzione della magnitudo 
come da Tabella 2 (Seed et al., 1975).  
 

 
Tabella 2 – Numero di cicli equivalenti per 

terremoti di diversa magnitudo 
Magnitudo M Numero di cicli equivalente 

5.25 2-3 
6.0 5 
6.5 8 
7.0 12 
7.5 15 
8 20 

 
Il parametro di degradazione t è funzione della deformazione di taglio, dell’indice di plasticità 
e del grado di sovraconsolidazione, e può essere stimato con la relazione (Matasovic, 1993): 
 

r
v )(st −=  in cui: 

 =  max essendo max  la deformazione di taglio massima indotta dal terremoto, 
determinabile, in prima approssimazione, con la relazione empirica5: 

G
r

g
a

dv
smax

max
1

0 =  

già citata nel §B3 
 
v è la deformazione di soglia volumetrica, determinabile con prove dinamiche di 

laboratorio o, in prima approssimazione con la già citata relazione: 
( ) B1OCRAv +−=  

s e r sono coefficienti funzione dell’indice di plasticità IP e del rapporto di sovra-
consolidazione OCR (Tabella 3) 

 
Tabella 3 – Coefficienti per il calcolo dell’indice di degradazione ciclica 

 OCR = 1 OCR = 2 OCR = 4 
 IP = 15 IP = 30 IP = 50 IP = 50 IP = 50 
s 0.195 0.095 0.075 0.054 0.042 
r 0.600 0.600 0.495 0.480 0.423 

 
Nel caso di terreni sabbiosi o limosi saturi ru può essere stimato in prima approssimazione 
mediante la seguente relazione empirica (Seed e Booker, 1977): 

























=


= −
a/

L'u N
Nsen

p
ur

21
1

0

2      con a=0.96∙DR
0.83 

essendo DR la densità relativa, N=Nc il numero di cicli equivalente al sisma funzione della 
magnitudo M (Tabella 2) e NL il numero di cicli che porta a liquefazione il terreno con un 
rapporto di sforzo ciclico pari a hv/p'0, essendo p'0 la pressione media efficace iniziale 

 
5 Il valore della deformazione di taglio efficace  = 0.65 max al variare della profondità può essere più 
precisamente determinato con analisi di risposta sismica locale. 
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e hv=media la tensione tangenziale media indotta dal sisma, stimabile in prima approssimazione 
mediante la relazione riportata nel §B2. NL può essere determinato sperimentalmente mediante 
prove triassiali cicliche o di taglio semplice ciclico oppure stimato, in prima approssimazione, 
dal grafico di Figura 6. 
 
 
C1. Metodi pseudostatici  

Le analisi di stabilità dei pendii possono essere condotte con metodi pseudostatici.   
I metodi pseudostatici globali o per conci prevedono di applicare alla massa potenzialmente in 
frana o ad ogni concio un’azione sismica proporzionale al relativo peso W, di componenti 
orizzontale e verticale pari rispettivamente a Fh = Kh W e Fv = Kv W, ove con Kh e Kv sono 
indicati rispettivamente i coefficienti sismici orizzontale e verticale. 
I risultati sono espressi in termini di fattore di sicurezza Fs, rapporto tra azioni resistenti e 
azioni destabilizzanti lungo la superficie di scorrimento. 
si devono assumere i seguenti valori: Kh = samax s/g, in direzione orizzontale, e Kv =  Kh, 
in direzione verticale, essendo amax s l’accelerazione massima (in g) al piano campagna attesa al 
sito, s un coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima e g l’accelerazione di gravità.  I 
valori di s sono riportati nella Tabella 4 in funzione della accelerazione orizzontale massima 
attesa al sito in condizioni di campo libero nell’ipotesi di sottosuolo rigido e superficie 
topografica orizzontale (ag) e delle categorie di sottosuolo di riferimento così come definite 
nelle NTC 2018 (Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti, 2018)   
 

Tabella 4 – Valori del coefficiente di riduzione dell’accelerazione massima 
 A B, C, D, E 
 s s 

0.2 < ag/g < 0.4 0.30 0.28 
0.1 < ag/g < 0.2 0.27 0.24 

ag/g ≤ 0.1 0.20 0.20 
 
Un valore del fattore di sicurezza Fs = 1 corrisponde ad una condizione di equilibrio limite o di 
collasso incipiente, mentre valori di Fs > 1 individuano condizioni caratterizzate da un certo 
margine di sicurezza rispetto al collasso. Un valore di Fs > 1.2 può essere ritenuto indicativo di 
una condizione di stabilità. 
Nei pendii coesivi a comportamento duttile (indice di consistenza Ic<0.5, grado di 
sovraconsolidazione OCR<5, indice di plasticità IP>26) devono essere applicati anche metodi 
dinamici semplificati, effettuando stime approssimate degli spostamenti mediante integrazione 
diretta dell’equazione di moto a partire da una storia temporale di accelerazioni o ricorrendo a 
relazioni empiriche di letteratura6. 

 
6 Vedi Linee Guida AGI, 2005, Appendice H. Per il calcolo dello spostamento nel caso di un pendio indefinito o di 

superficie di scorrimento piana si possono anche usare le seguenti espressioni empiriche, derivate dalla teoria del 
blocco rigido di Newmark: 

( )


−
=

cos
cosss 0

 

in cui  è l’angolo di resistenza al taglio sul piano di slittamento,  è l’angolo di inclinazione della superficie di 
scorrimento e s0 è lo spostamento del blocco rigido sul piano orizzontale valutabile con la relazione: 

max

c

a
a4.9

max

2
max

0 e
a
v37

s
−

=   ove 

amax = accelerazione massima del moto alla base del pendio (in g) 
vmax = velocità massima del moto alla base del pendio (cm/s) 
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ac = Kc g accelerazione critica  
si ricorda che Kc è il valore che assume il coefficiente sismico K quando il fattore di sicurezza F è uguale a 1. Tale 
valore può essere ricavato attraverso successive analisi pseudostatiche inverse in cui si riduce il coefficiente sismico 
fino a raggiungere la condizione F=1. 
I valori di vmax possono essere valutati sulla base dei valori di amax: 
per amax = 0.35g vmax = 40 cm/s 
per amax = 0.25g vmax = 30 cm/s 
per amax = 0.15g vmax = 15 cm/s 
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Figura 1 - Fasce granulometriche per la valutazione preliminare della suscettibilità ala 
liquefazione di terreni a granulometria uniforme (a) ed estesa (b) (AGI, 2005) 
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Figura 2 – Carte per la stima della resistenza normalizzata alla liquefazione CRR di un terreno 
sabbioso saturo sulla base dai risultati di prove SPT (a), CPTe (b), DMT (c) (Marchetti, 2015) e da 
profili di Vs (d) 
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(a) 
 

(b) 

Figura 3 - Carte per la stima delle deformazioni volumetriche indotte dall’azione sismica nei 
terreni granulari saturi sulla base dei risultati di prove CPT (a) (Zhang et al., 2002), e SPT (b) 
(Wu e Seed, 2004)  
 
 
 

 
Figura 4 – Curve G/G0 -  di letteratura per sabbie (AGI, 2005) 
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Figura 5 – Curve G/G0 -  di letteratura per terreni a grana fine (AGI, 2005) 
 
 

Figura 3 – Curva di resistenza alla liquefazione da prove di taglio semplice ciclico  
(da Seed et al., 1975) 
 

 
 
Figura 6. Curve di resistenza alla liquefazione da prove di taglio cicliche (Seed et al., 1975) 

NL: numero di cicli richiesti per produrre liquefazione 
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SIMBOLI E ACRONIMI 
 
a  coefficiente 
A  coefficiente 
a  coefficiente funzione di  
ac  accelerazione critica 
agg    accelerazione orizzontale di picco su roccia o terreno rigido di riferimento 
amax  accelerazione massima del moto alla base del pendio  
amax s  accelerazione massima al piano campagna  
b  coefficiente 
B  coefficiente 
b  coefficiente funzione di  
c  coefficiente funzione di  
CB  coefficiente di correzione dell’indice NsPT per dimensioni del foro 
CE  coefficiente di correzione dell’indice NsPT per rendimento energetico ER 
CH  prova Cross-Hole 
CN coefficiente di correzione dell’indice NsPT e della resistenza di punta qc per 

pressione verticale efficace 
CPT  prova penetrometrica statica 
CPTe  prova penetrometrica statica a punta elettrica 
CPTu  prova penetrometrica statica con piezocono 
CR  coefficiente di correzione dell’indice NsPT per lunghezza delle aste 
Cr  indice di ricompressione edometrico 
CRR  rapporto di resistenza ciclica 
Cs  coefficiente di correzione dell’indice NsPT per campionatore senza rivestimento 
Cs  indice di rigonfiamento edometrico 
CsR  rapporto di tensione ciclica 
cu  resistenza al taglio non drenata 
cu0  resistenza al taglio non drenata iniziale 
CV  coefficiente di normalizzazione di Vs per tensioni litostatiche 
C  coefficiente funzione di (N1)60 
DH  prova Down-Hole 
DMT  prova dilatometrica 
DR  densità relativa 
e0  indice di vuoti iniziale 
F  fattore di sicurezza 
Fs  fattore di sicurezza 
F(z)  variabile funzione di z e di FL 
FC  frazione di fine 
Fh  forza sismica orizzontale pseudo-statica 
FL  coefficiente di sicurezza alla liquefazione 
Fv  forza sismica verticale pseudo-statica 
g  accelerazione di gravità 
G  modulo di taglio 
G0  modulo di taglio iniziale (piccole deformazioni) 
Ic  indice di classificazione di Robertson 
Ic  indice di consistenza 
ID  indice del materiale da prova DMT 
IL  indice del potenziale di liquefazione 
IP  indice di plasticità 
K  coefficiente sismico 
Kc  coefficiente correttivo di KD funzione di Ic 
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Kc  coefficiente sismico critico 
KD  indice di tensione orizzontale da prova DMT 
Kh  coefficiente sismico orizzontale 
Kv  coefficiente sismico verticale 
K  fattore di correzione di FL nei terreni in pendio per tensione di taglio statica iniziale 
K  fattore di correzione di FL per tensioni efficaci 
M  magnitudo 
MsF  fattore di scala della magnitudo 
N  numero di cicli equivalenti del terremoto 
(N1)60  indice della prova SPT corretto a ER=60% e pressione verticale efficace pa  
(N1)60cs  valore equivalente dell’indice (N1)60 per sabbia pulita 
Nc  numero di cicli equivalente del terremoto 
NsPT  indice della prova sPT 
OCR  rapporto di sovraconsolidazione 
p’0  pressione media efficace iniziale 
p0  pressione media totale iniziale 
pa  pressione atmosferica  100 kPa 
Q  costante empirica 
qc  resistenza penetrometrica di punta 
qc1N resistenza penetrometrica di punta normalizzata alla tensione verticale efficace 

iniziale 
qc1Ncs  valore equivalente di qc1N per sabbia pulita 
r  coefficiente funzione di IP e di OCR 
rd  coefficiente di riduzione dell’azione sismica per la deformabilità del sottosuolo 
s  cedimento permanente totale post-sismico 
s  coefficiente funzione di IP e di OCR 
s  spostamento sismico di un pendio indefinito  
s0  spostamento sismico del blocco di Newmark 
sCPT  prova con cono sismico 
sDMT  prova con dilatometro sismico 
sPT  prova sPT (standard Penetration Test) 
t  parametro di degradazione 
Uc  coefficiente di uniformità 
vmax  velocità massima del moto alla base del pendio 
Vs  velocità delle onde sismiche di taglio 
Vs1 velocità delle onde sismiche di taglio normalizzata per tensione verticale efficace 

iniziale 
Vs1

* valore di soglia di Vs1 
W  peso 
w(z)  variabile funzione di z 
z  profondità dal piano campagna 
zcrit  profondità critica 
(N1)60  incremento di (N1)60 per FC 
qc1N  incremento di qc1N per FC 
s  cedimento indotto dall’azione sismica nello strato di spessore z 
u  incremento di pressione interstiziale 
z  spessore dello strato  
  angolo di inclinazione della superficie di scorrimento 
  coefficiente funzione di (N1)60  
  coefficiente funzione di qc1N  
  rapporto fra st e ’vc 
(z)  coefficiente funzione di z 
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(z)  coefficiente funzione di z 
  coefficiente di degradazione ciclica 
15  deformazione volumetrica dopo 15 cicli 
Nc  deformazione volumetrica per Nc cicli equivalenti 
v  deformazione volumetrica 
  angolo di resistenza al taglio 
  deformazione di taglio ciclica 
1  coefficiente di importanza 
max  deformazione di taglio massima indotta dall’azione sismica di riferimento 
v  deformazione di soglia volumetrica 
’v0  tensione verticale efficace iniziale 
v0  tensione verticale totale iniziale 
max  tensione di taglio ciclica massima indotta dall’azione sismica di riferimento 
media  tensione di taglio ciclica media indotta dall’azione sismica di riferimento 
st  tensione di taglio statica iniziale in un pendio 
ult  tensione di taglio resistente per terremoto di magnitudo M = 7.5 
R  parametro di stato 
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ALLEGATO A4 
 
SEGNALI DI RIFERIMENTO PER LA STIMA DELLA RISPOSTA SISMICA LOCALE 
NEGLI STUDI DI MICROZONAZIONE SISMICA DI TERZO LIVELLO DI 
APPROFONDIMENTO 
 
Gli accelerogrammi di riferimento per il calcolo della risposta sismica locale nelle analisi di terzo 
livello di approfondimento sono disponibili nella piattaforma WebGIs: 

http://egeos-test.eucentre.it/rer/home.html 
realizzata da EUCENTRE. 
Dalla piattaforma è possibile scaricare l’input sismico selezionato per ciascun nodo del reticolo di 
riferimento per il territorio dell’Emilia-Romagna considerato dalle NTC08 (D.M. 14.01.2008) e 
NTC18 (D.M. 17.01.2018). 
L’input sismico è disponibile per i periodi di ritorno di 101, 475 e 975 anni ed è espresso in termini 
di un gruppo di 7 accelerogrammi reali, registrati su roccia, spettro-compatibili in media agli spettri 
di normativa definiti nelle NTC08. 
Nella sezione dedicata agli indirizzi per la microzonazione sismica del sito web del servizio 
Geologico, sismico e dei suoli regionale, https://ambiente.regione.emilia-
romagna.it/it/geologia/sismica/indirizzi-per-studi-microzonazione-sismica, è disponibile un 
documento che illustra la procedura utilizzata per la definizione degli accelerogrammi e come 
scaricare gli accelerogrammi dalla piattaforma WebGIs. 
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