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1. PREMESSA 
 
La presente relazione, svolta su incarico e per conto della Committenza si configura come 

studio di caratterizzazione geologica e sismica dell’area in esame. Nella presente documentazione si 

ritroveranno i contenuti richiesti dall’apposita Normativa Regionale che sottende i contenuti della 

caratterizzazione sismica per i piani di lottizzazione/piani urbanistici (Delibera dell’Assemblea 

Legislativa N.° 112 del 02/05/2007: Atto di Indirizzo e coordinamento tecnico: “Indirizzi per gli 

studi di microzonazione sismica in Emilia- Romagna per la pianificazione territoriale ed 

urbanistica”). 

 
 
1.1 Area in esame: 
 
L’area in esame è sita a XII Morelli, frazione di Cento (FE), sul fianco Sud dell’attuale 

capannone di proprietà della Committenza. L’area è posta lunga la Via Maestra Grande (S.P. 46) al 

n.° 20 . Attualmente l’area è tenuta a prato incolto ed è pianeggiante. Gli intorni dell’area in esame 

sono costituiti da terreni agricoli, sul fianco Sud dell’attuale capannone e quindi fra l’area in esame e 

la S.P. 46 sono presenti tre edifici rurali (abitazione fienile ed altro stabile). L’area complessiva di 

indagine, come sarà evidenziata agli appositi allegati è posta a quote indicative di 12,70 m circa 

s.l.m.m. 

 
In passato, come si può evincere anche dallo stralcio del Foglio C.T.R. (alla scala 1: 5 000) 204 

141 (che verrà di seguito riportato), l’area era occupata da un classico macero agricolo. Tali elementi 

erano molto diffusi e lo sono ancora (come si potrà vedere dai seguenti allegati grafici) nelle 

campagne circostanti. Già quindi dall’analisi della cartografia di riferimento si può individuare un 

primo elemento che potrà eventualmente condizionare l’edificabilità dell’area in esame. Di tale 

passato elemento occorrerà tenere debito conto all’atto della distribuzione e della progettazione e 

realizzazione dei vari interventi che si dovranno localmente edificare. Sarebbe bene poter 

determinare il perimetro di tale macero e concentrarsi in fase di progettazione/realizzazione 

all’analisi delle eventuali limitazioni più o meno superficiali che tale passata presenza può tuttora 

comportare. 
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Fig. 1: Ubicazione dell’area in esame, su base cartografica C.T.R. alla scala 1: 25 000. Scala libera. 
Si sono evidenziati il reticolo idraulico locale costituito dai maggiori corpi idrici. 
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Fig. 2: Ubicazione dell’area in esame, su base cartografica C.T.R. alla scala 1: 5 000. Scala libera. Si 
sono evidenziati il reticolo idraulico locale costituito dai corpi idrici secondari quali scoli e scoline e 
fossi agricoli che scolano verso Est. 
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Fig. 3: Ubicazione dell’area in esame su orto- foto aeree tratte da Google Earth ©, a scale varie. 
Si sono riportati i caratteri geomorfologici locali relativi ai dossi più o meno ancora localmente 
individuabili, perlomeno da foto aere e che sono caratterizzati da paleo- deposizioni granulari 
superficiali che come si può vedere non interessano l’area in esame. Si sono anche riportati altri punti 
di indagine in possesso dello scrivente e relativi ad aree attigue a quella in esame. I piccoli puntini 
arancione rappresentano le individuazioni locali degli epicentri di varie scosse del maggio- giugno 
2012. Nella fattispecie si possono indicare le ubicazioni dei pressi di Alberone, Buonacompra, 
Molino Albergati. Ubicazioni site a pochi Kilometri dall’area in esame. 
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Fig. 3: Ubicazione a Scala Libera dei punti di indagine locale eseguiti sull’area in esame (anch’essa 
indicata). Immagine tratta da Google Earth ©. La linea nera è la traccia della Sezione Locale, di cui 
alla Fig. 20 alla quale si rimanda. In bianco la traccia dello stendimento geofisico Re.Mi. M.A.S.W. 
di cui si dirà all’apposito punto della presente relazione (al quale si rimanda). 
 

 
Fig. 3 Bis: Ubicazione del punto di indagine della C.P.T.U. 1. La foto è stata eseguita in una giornata 
di nebbia, la prospettiva è ingannevole, la C.P.T.U. è infatti stata eseguita perfettamente al centro del 
lotto in esame. Si consideri che il lotto è conformato a schiena d’asino. Si sono evidenziati anche 
l’attuale capannone della Committenza ed il fienile (non della Committenza) danneggiato dal sisma 
del 2012. 
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Fig. 4: Individuazione a Scala Libera dell’area in esame, in relazione anche alle altre ragioni della 
Committenza. Su rilievo trasmesso dai Progettisti allo scrivente. 
 



Dott. Geol. Raffaele Brunaldi 
Via A. Da Brescia 11, 44011 Argenta (FE)  
Tel. e fax: 0532852858, cell.:3355373693 

e-mail: rabrugeo@gmail.com    www.bondabru.com   http://trominator.blogspot.com 

 8

 
Fig. 5: Stralcio a Scala Libera della Carta Geomorfologica della Provincia di Ferrara, dalla quale si 
può avere conferma come l’area in esame non sia interessata da paleo dossi e quindi da deposizioni 
granulari superficiali. 
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Figg. 6: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta Geomorfologica del Quadro Conoscitivo del 
P.S.C., dalla quale si evince come l’area in esame dovrebbe essere interessata da deposizioni 
granulari superficiali, che in realtà si vedrà più oltre non essere presenti. 
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Figg. 7: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta Clivometrica del Quadro Conoscitivo del 
P.S.C., dalla quale si può evincere come per l’area in esame le pendenze siano modestissime e quindi 
si sia in presenza della parte più distale del dosso, che localmente non è sostanzialmente rilevabile. 
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2.1. Indagini appositamente eseguite: 
 
L’area in esame è stata indagata, per le finalità della presente relazione dalle seguenti indagini 

(come sopra ubicate): 

- Due prove penetrometriche statiche meccaniche C.P.T. condotte sino profondità di 20,00 m 

dal p.c.; 

- Una prova penetrometrica statica elettrica C.P.T.U. condotta sino profondità di 20,00 m dal 

p.c.; 

- Una indagine geofisica costituita da stendimenti di sismica attiva e passiva 

(M.A.S.W.+Re.Mi). Tale indagine ha complessivamente potuto indagare profondità 

ampiamente superiori a 30 metri. 

 
 
Si è poi reperita tutta una serie di dati penetrometrici e stratigrafici di bibliografia pubblica, 

presenti nel data- base della Regione Emilia- Romagna. 

 
 
Per l’esecuzione delle indagini penetrometriche si sono utilizzate apposite apparecchiature di 

tipo Gouda dotate di punta Begemann a doppio effetto atta al rilievo dell’attrito laterale ovvero 

dotate di punta elettrica. Le strumentazioni sono di costruzione Pagani (C.P.T.) e Deep- Drill 

(C.P.T.U.), sono oleoattuate e di spinta pari a 20 Ton. Le strumentazioni sono regolarmente 

mantenute e tarate (moduli di descrizione della metodologia penetrometrica sono presenti in 

allegato), le indagini sono state eseguite da apposite ditte individuate dallo scrivente. 

 
Relativamente all’indagine geofisica, si dirà all’apposito punto al quale si rimanda. 

 
 
2. GEOLOGIA DELL’AREA IN ESAME 
 
L’assetto geologico complessivo dell’area in esame è legato all’evoluzione del grande bacino 

subsidente padano, di riempimento detritico ed all’evoluzione tettonica compressiva e convergente 

fra il dominio Sud- alpino ed il dominio appenninico. Normalmente si è in presenza di un notevole 

“pacco” di deposizioni alluvionali sciolte e/o fini, d’età Pleistocenica (dal Pleistocene Medio- 

Olocene: 0,45 Milioni di anni-presente, al Pliocene Medio- Superiore: 4,1- 1,8 Milioni di anni) che 

sovrastano le strutture appenniniche sepolte, d’età Miocenica (2,4- 5,4 Milioni di Anni fa). Vi è poi 

la presenza di un complesso sistema di pieghe compressive e faglie, orientate da NNO a SSE, ovvero 

da ONO a ESE o ancora Nord- Sud. Per la porzione di territorio in esame la situazione può essere 

descritta in maniera molto semplificata con un relativo avvicinamento al piano di campagna delle 
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strutture sepolte, come riportato alle seguenti figure. Ricadute sismiche dei movimenti delle strutture 

sepolte sono registrabili nella storia sismica dell’area padana e dell’area in esame, e se ne darà rapido 

conto all’apposito capitolo (al quale si rimanda). 

 

 

Figg. 8: Schema geologico profondo esemplificativo della Pianura Padana e Sezione geologica, con 
l’andamento delle pieghe e delle faglie del substrato e traccia della medesima sezione. Col 
quadratino nero si riporta l’area in esame. 

 
 
2.1 Assetto geologico e geomorfologico dell’area in esame: 
 
Dalla Carta geologica di pianura dell’Emilia -Romagna (a cura della Regione Emilia- 

Romagna, Direzione Generale “Sistemi Informativi e Telematica”, Servizio Sistemi Informativi 

Geografici, Ufficio Geologico) si evince come i depositi alluvionali presenti nell’area in esame siano 

sostanzialmente costituiti da Limi Sabbiosi (LS) o Sabbioso Limosi (SL), deposizioni da ascriversi a 

“Depositi di canale Distributore, Argine (più o meno distale) e Rotta” dell’ambiente deposizionale 

della “Piana Deltizia”. Le deposizioni locali sono chiaramente ascrivibili al complesso sistema 

divagativo del Fiume Reno e ad episodi di rotta fluviale e/o divagazione, nonchè ventagli di rotta. 

Tutte forme relative al periodo temporale compreso fra XI e XIV Secolo. Il principale paleo- alveo 

divagativo locale coincide con le S.P 10 (ad Ovest) e S.P. 16 (ad est dell’area in esame) e non 

interessa l’area in esame (e/o i suoi immediati pressi), il corso di tale paleo corpo è evidenziato alle 
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varie figure (precedentemente e di seguito riportate ed alle quali si rimanda) ed all’apposita 

cartografia geomorfologica (già in precedenza riportata). Comunque, negli immediati pressi dell’area 

in esame si rileva in realtà come i litotipi affioranti siano ascrivibili a deposizioni Argillo- Limose 

tipiche degli ambienti palustri e vallivi sui quali i corpi idrici scorrevano/divagavano, tale 

caratterizzazione descrive molto meglio il reale assetto geologico- deposizionale dell’area in esame. 

La quale denota infatti, come si potrà vedere dalle risultanze dell’indagine penetrometrica eseguita, 

che i litotipi che affiorano sono di natura argillosa e/o argillo- limosa, mentre i litotipi sabbiosi e/o 

sabbioso- limosi sono riscontrabili solamente da profondità maggiori di dieci metri circa dal p.c. Tali 

depositi si configurano come lente granulare sospesa che marca una antica fase di presenza di un 

corpo idrico divagativo connesso col paleo Reno. 

Nel complesso quindi l’area in esame è da ascriversi delle deposizioni AL (Argillo- Limose) 

ascrivibili ad aree interfluviali (di piana inondabile), come verrà debitamente riportato/descritto più 

oltre. La formazione localmente affiorante è l’Unità di Modena, Sub- Sintema di Ravenna, del 

Sintema Emiliano- Romagnolo Superiore: AES8a ed è di seguito descritta come riportato 

all’apposito sito regionale. 

 
Di seguito si riportano le apposite cartografie geologiche tratte dall’apposito sito regionale. 
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Fig. 9: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 250 
000. 
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Fig. 10: Descrizione della formazione SL che dovrebbe essere localmente “affiorante” sulla base di 
quanto riportato dall’apposito sito regionale (secondo la definizione areale che verrà più oltre 
riportata). 

 
Fig. 10 bis: Descrizione della componente AL, ovvero dei litotipi che sono localmente “affioranti” 
sulla base di quanto si può evincere dalle risultanze delle C.P.T./C.P.T.U. eseguite sull’area in esame 
(di cui si dirà più oltre). 
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Figg. 11: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta delle Litologie di Supefricie del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C., che contrariamente a quanto dovrebbe discendere dalla Carta 
Geomorfologica (precedentemente riportata alle Figg. 6) dello stesso C.P.T. riporta per l’area in 
esame la presenza di Sabbie Argillose ed in prossimità di litotipi AS. Si vedrà più oltre quali siano 
realmente i litotipi affioranti. 
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Fig. 12: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 100 
000. Il quadratino nero indica l’area in esame. Sono evidenziate in rosso le deposizioni granulari 
delle divagazioni del paleo Reno dell’XI- XIV sec. come riportato dalla cartografia ma come non 
localmente rilevato dall’esecuzione delle indagini penetrometriche. 
 
 

La geologia profonda (come evidenziato anche dall’immagine che sarà di seguito riportata) 

ubica l’area in esame in prossimità di un sovrascorrimento post- Tortoniani ad andamento 

sostanzialmente Est- Ovest. La base del Pliocene è compresa fra 3000 e 4000 m circa dal p.c. Queste 

difformità profonde sono normalmente sede di movimenti tellurici, lo sono state nel passato anche 

recentissimo (Maggio- Giugno 2012) e lo potranno quindi essere nel futuro. 
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Fig. 13: stralcio a scala libera della Cartografia Geologica Regionale di riferimento alla scala 1: 25 
000. Il quadratino nero indica l’area in esame. Si sono riportate le aree di affioramento dei vari 
sedimenti (modificate dallo scrivente), le indicazioni tettoniche profonde e la tracce dei paleoalvei 
divagativi (modificata dallo scrivente) presenti nei pressi dell’area in esame e che pur tuttavia non la 
riguardano. 
 

 
Relativamente alle varie informazioni geologiche/geomorfologiche ecc. che dovrebbero 

discendere dall’analisi dei dati della cartografia del P.S.C., si può confermare quanto già ampiamente 

riportato e che sarà descritto anche in seguito, ovvero che la presenza di litotipi granulari superficiali 

per l’area in esame non è riscontrabile. Ciò è appunto in contrasto con le informazioni del P.S.C., che 

a questo punto saranno da considerarsi come puramente indicative e soprattutto non corrette (per 

l’area in esame). 
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2.2 Litostratigrafia dell’area in esame: 
 
Alle seguenti figure si riportano i dati stratigrafici di bibliografia reperibili all’apposito data- 

base regionale e riferibili ai pressi dell’area in esame. Le relative ubicazioni sono state riportate alla 

precedente Fig. 12. 
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Fig. 14: C.P.T. C011. 
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Fig. 15: C.P.T. C099. 



Dott. Geol. Raffaele Brunaldi 
Via A. Da Brescia 11, 44011 Argenta (FE)  
Tel. e fax: 0532852858, cell.:3355373693 

e-mail: rabrugeo@gmail.com    www.bondabru.com   http://trominator.blogspot.com 

 23 

 
Fig. 16: C.P.T. C114. 
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Fig. 17: C.P.T.U. 506. 
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Fig. 18: Pozzo per acqua P617. 
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Figg. 19: Sezione 062 e sua ubicazione in pianta, scala libera. Area in esame intesa alla stessa latitudine 
dell’area in esame. Si evincono comunque le interdigitazioni fra i vari ambienti deposizionali. 
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Di seguito si riporterà una sezione relativa all’area in esame, prodotta dallo scrivente sulle 

risultanze delle C.P.T./C.P.T.U. localmente eseguite. 

 

 
Fig. 20: Sezione relativa all’area di lottizzazione, Scala libera (le scale verticali ed orizzontali sono 
corrispondenti). La traccia è riportata alla Fig. 3 (alla quale si rimanda). 
 
 

La colonna stratigrafica localmente rilevata (ed ovviamente anche la sezione dell’area in 

esame) sono congruenti con i vari dati di bibliografia precedentemente riportati, a conferma 

dell’assetto geologico e deposizionale descritto al punto 2.1. Si può cioè confermare che l’area in 

esame si ubica al di fuori dell’ambiente deposizionale paleo fluviale, i cui relativi paleo corsi idrici (e 

relativi paleo- argini naturali) sono distali rispetto all’area in esame. L’ambiente deposizionale sul 

quale si sviluppa l’area in esame è quello delle le valli/paludi circostanti ai suddetti corpi idrici e sui 

quali questi ultimi scorrevano/divagavano. Le presenze granulari sono profonde, oltre gli 11 metri 

circa dal p.c. e debbono essere considerate retaggio di una antica fase di presenza fluviale in 

corrispondenza dell’attuale area in esame. Tali presenze profonde sono di natura prima limosa, 

limoso- sabbiosa ed in seguito sabbiosa, sabbioso- limosa. 

 
 
Di seguito si riportano le stratigrafie indirettamente rilevate dall’esecuzione delle prove 

C.P.T./C.P.T.U. eseguite sull’area in esame. 
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TORBE 
ARGILLE 
LIMI 
SABBIE 
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Figg. 21: C.P.T. 1. 
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Figg. 22: C.P.T. 2. 
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Ai seguenti allegati si riportano i moduli descrittivi della metodologia utilizzata di indagine 
penetrometrica meccanica eseguita sull’area in esame. 
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Figg. 22 Bis: Descrizione della metodologia d’indagine C.P.T. 
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Figg. 23: Restituzioni grafiche delle risultanze della C.P.T.U. 1. 
 
 
 
Ai seguenti allegati si riportano i moduli descrittivi della metodologia utilizzata di indagine 
penetrometrica elettrica eseguita sull’area in esame. 
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Fig. 23 Bis: Descrizione della metodologia d’indagine C.P.T.U. 
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Le due C.P.T. riconducono sostanzialmente a risultanze omogenee, solo da profondità 

maggiori di 11 metri circa si rilevano divergenze: C.P.T. 1 individua sabbie, sabbie- limose (la già 

precedentemente citata lente granulare profonda) C.P.T. 2 individua limi, limi- sabbiosi ed in seguito 

sabbie- limose. Le differenze di definizione sono talmente labili che, come risultanze di prove 

penetrometriche meccaniche possono essere considerate sostanzialmente sovrapponibili. La C.P.T.U. 

conferma le risultanze delle C.P.T., avvicinandosi piuttosto a quelle caratteristiche della C.P.T. 2 che, 

nella lente granulare profonda individua una maggior presenza percentuale di limi. 

 
 
Relativamente alle varie informazioni stratigrafiche che dovrebbero discendere dall’analisi dei 

dati della cartografia del P.S.C., comparate alla stratigrafia realmente rilevata per il lotto in esame, si 

può concludere che, come sopra già precedntemente riportato, il P.S.C. non descrive correttamente la 

presenza litologica superficiale locale. 

 
 
2.4 Considerazioni geotecniche di massima relative alla Stratigrafia dell’area di 
lottizzazione: 
 
Di seguito si riporteranno indicazioni geotecniche di massima relative alla stratigrafia dell’area 

in esame, come già stata ampiamente descritta in precedenza. Le peculiarità geotecniche dell’area in 

esame, sono legate alla presenza della componente argillosa e/o argillosa debolmente limosa, che 

caratterizza la stratigrafia locale sino alla profondità di 11 metri circa dal p.c. Le performances di 

interazione fra le strutture eventuali da realizzarsi ed i terreni fondali saranno quindi condizionate 

dalle peculiarità di tali componenti. 

In sostanza per la stratigrafia locale si potrà osservare quanto segue: 

- La compressibilità/cedevolezza è elevata e dovrà quindi essere attentamente considerata in 

fase di progettazione e realizzazione degli eventuali interventi di edificazione. Onde 

addivenire a dati geotecnici puntuali occorrerà eseguire analisi di laboratorio geotecnico su 

campioni indisturbati raccolti in appositi sondaggi stratigrafici (come previsto dal 

D.M./N.T.C. e quindi, appunto nella fase di progettazione dell’edificazione e non nella 

presente fase di pianificazione). 

- I terreni debbono essere considerati in condizioni prevalentemente NON drenate, la 

profondità della falda è variabile (di cui si dirà più oltre). La frangia capillare non satura è 

comunque largamente minoritaria. Le condizioni drenate non sono quindi sostanzialmente 

significative per l’area in esame. 



Dott. Geol. Raffaele Brunaldi 
Via A. Da Brescia 11, 44011 Argenta (FE)  
Tel. e fax: 0532852858, cell.:3355373693 

e-mail: rabrugeo@gmail.com    www.bondabru.com   http://trominator.blogspot.com 

 43 

- La maturazione dei cedimenti (all’assunzione dei carichi) potrebbe prolungarsi lungamente 

nel tempo. Le condizioni non drenate (connesse alla natura argillosa dei terreni largamente 

prevalenti nella stratigrafia locale) normalmente non consentono infatti la rapida 

dissipazione dei sovraccarichi derivanti dall’edificazione delle strutture. Allo stato attuale 

delle conoscenze non è possibile meglio esplicitare la durata della maturazione dei 

cedimenti. Anche per meglio definire tale tematica occorrerà eseguire analisi di laboratorio 

geotecnico su campioni indisturbati raccolti in appositi sondaggi stratigrafici (come 

previsto dal D.M./N.T.C. e quindi, appunto nella fase di progettazione dell’edificazione e 

non nella presente fase di pianificazione). 

- Le naturali/normali oscillazioni della falda freatica potranno far variare il volume dei 

terreni di fondazione (interessati appunto alla variazione della falda). Si potranno instaurare 

fenomeni di rigonfiamento/ritiro che potranno svolgersi con modalità più o meno cicliche 

(in connessione alla variabilità/stagionalità delle condizioni climatiche), ovvero con 

modalità che potranno essere anche poco prevedibili. 

- Allo stato attuale delle conoscenze stratigrafiche locali non si rileva la presenza di torbe e/o 

argille organiche di spessore tale da costituire particolare aggravio penalizzazione. 

- Relativamente alla possibilità che le presenze granulari (latu sensu) abbiano o meno di 

liquefarsi all’atto di uno scuotimento sismico si dirà più oltre in relazione (e vi si rimanda). 

- Resta poi la tematica della passata presenza del macero, che in seguito interrato (come 

all’atto dell’esecuzione delle indagini della presente relazione) potrebbe causare limitazioni 

puntuali. Di ciò si è già detto al punto 1.1. Nella sostanza tale presenza potrebbe 

eventualmente condizionare l’edificabilità dell’area in esame. Di tale passato elemento 

occorrerà tenere debito conto all’atto della distribuzione e della progettazione e 

realizzazione dei vari interventi che si dovranno localmente edificare. Sarebbe bene poter 

determinare con precisione il perimetro di tale macero e concentrarsi in fase di 

progettazione/realizzazione all’analisi delle eventuali limitazioni più o meno superficiali 

che tale passata presenza può tuttora comportare. 

 
 
Relativamente alla valutazione dell’interazione fra i carichi che dovranno essere ospitati dai 

terreni di fondazione, i conseguenti cedimenti e le tempistiche di maturazione di tali cedimenti, si 

dovranno eseguire apposite verifiche. È chiaro che l’argomento dovrà correttamente considerare la 

tipologia dei vari interventi. Tali verifiche andranno eseguite all’atto della progettazione di ogni 

singolo intervento edificatorio, come specificato dal D.M./N.T.C., nello spirito di tale Decreto 

potranno doversi eseguirsi un opportuno numero di sondaggi stratigrafici, presso i quali raccogliere 
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campioni indisturbati di terreno sui quali eseguire opportune analisi di laboratorio geotecnico tese ad 

individuare le caratteristiche locali di correlazione dei dati indirettamente rilevati ad esempio tramite 

l’esecuzione delle già riportate C.P.T./C.P.T.U. Non si esclude poi che si necessiti di realizzare 

ulteriori indagini penetrometriche e comunque quelle ivi presentate dovranno essere considerate e 

correlate alle specificità degli interventi di edificazione da realizzare. 

 
 
Nel complesso comunque, le peculiarità geotecniche locali, qualora opportunamente 

considerate, non costituiscono elementi ostativi alla realizzazione dell’intervento oggetto della 

presente relazione. Occorre comunque tenere debito conto di quanto riportato ed eseguire 

progettazioni e realizzazioni che siano opportunamente concepite attorno a tali 

penalizzazioni/limitazioni che sono comunque classiche per la Pianura Padana e per larga parte del 

territorio del Comune di Cento. Secondo il P.S.C. del Comune di Cento (come riportato alla seguente 

figura), le caratteristiche geotecniche locali potrebbero essere descritte come Medie, in realtà 

dovranno essere più realisticamente considerate come SCARSE. 
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Figg. 24: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta delle Qualità Geotecniche del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C., che contrariamente a quanto dovrebbe discendere dalla Carta 
Geomorfologica (precedentemente riportata alle Figg. 6) dello stesso C.P.T. indica come l’area in 
esame dovrebbe essere descritta da caratteristiche Medie. Si è già dimostrato come tali caratteristiche 
debbano essere in realtà considerate Scarse. 
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3. ASSETTO IDROLOGICO ED IDROGEOLOGICO LOCALE 
 
La falda freatica/superficiale è stata rilevata, nei fori di esecuzione delle prove C.P.T. alle 

seguenti profondità: 

- C.P.T. 1: 2,90 m dal p.c.; 
- C.P.T. 2: 3,30 m dal p.c. 
 
 
Tali misure descrivono assetto batimetrico locale di alimentazione proveniente da Ovest o da 

Ovest- Nord- Ovest. Tale alimentazione denota un gradiente del 4% (40 cm su 40 m) invero anomalo 

per le aree della bassa Pianura Padana, dove normalmente la tavola d’acqua freatica/capillare è 

sostanzialmente orizzontale. Si dovrà però ricordare come sull’area in esame fosse in passato 

presente un macero, il quale potrebbe disturbare moltissimo il normale assetto della falda. Peggio 

ancora, le misure potrebbero semplicemente essere inficiate da tale presenza si osservi che la 

C.P.T.U. 1 ha individuato una profondità della falda pari a 1,60 m del tutto avulsa dalla “logica” 

delle misure in corrispondenza delle due C.P.T. 

 
 
L’apposita Carta del P.S.C. del Comune di Cento (il cui stralcio verrà di seguito riportato) 

riporta per l’area in esame profondità della falda di circa 2 metri dal p.c. (il cui livello sul medio 

mare è di 12,70 m). L’alimentazione indirettamente individuabile dall’analisi di tale cartografia pare 

discorde con quanto sopra descritto ed i relativi gradienti appaiono molto più ridotti, si potrebbe 

quindi ulteriormente confermare che la presenza del vecchio macero sia un elemento che altera 

localmente l’assetto della falda. 
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Figg. 25: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta della Superficie Freatica del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C. 
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Si deve comunque osservare che la profondità della falda è un dato naturalmente/normalmente 

variabile nella Pianura Padana. Le variazioni possono essere di entità ampiamente metrica e sono 

connesse alla stagionalità delle precipitazioni (che condiziona la ricarica diretta per infiltrazione) e 

della temperatura dell’atmosfera (che condiziona l’evapo- traspirazione). Variazioni di livello che si 

ritiene di poter valutare che possano essere comprese fra profondità indicative di 1,50 e 4,00 m circa 

dal p.c. Profondità che ricondurrebbero quindi una fascia di oscillazione consistente e maggiore di 

due metri. Si ricorda, come già riportato in precedenza che i litotipi localmente rilevabili in tale 

fascia di oscillazione possono subire variazioni di volume (in connessione appunto alla presenza di 

acqua in essi contenuta) di entità che può essere valutata dell’ordine dei centimetri (in assenza di dati 

locali specifici e sulla base di esperienze dello scrivente ascrivibili a litotipi comparabili). Si 

suggerisce quindi che nel caso si realizzino eventuali edificazioni, le relative strutture fondali e le 

strutture in elevazione adottino provvedimenti (non solo di rigidezza) atti a minimizzare le eventuali 

variazioni di volume dei terreni di fondazione. 

 
 
Allo stato attuale delle conoscenze non si hanno indicazioni relative al rischio di 

allagamento/alluvionamento dell’area in esame, nè derivanti da episodi storici di alluvionamento, nè 

ascrivibili a fragilità del reticolo idraulico locale. Il P.S.C. non riporta per l’area in esame indicazioni 

in merito. Ad una prima analisi di microrilievo, l’area in esame appare rilevata rispetto alle 

campagne circostanti di circa 50 cm o poco più. La natura dei terreni superficiali può generare 

ristagni anche prolungati ma ad oggi il terreno è confermato a “schiena d’asino”. Le eventuali opere 

di impermeabilizzazione da realizzarsi dovranno tenere debito conto delle capacità di 

sgrondo/assorbimento delle acque meteoriche e/o di altre particolari eventualità idrauliche/idriche. 

 
Il reticolo idraulico locale che, come riportato alla Fig. 2 alla quale si rimanda, vede la 

presenza di fossi e scoline di modestissime dimensioni che sgrondano le acque verso Est, Sud- Est.  

Il deflusso delle acque meteoriche di precipitazione è evidentemente a controllo antropico ed 

avviene in forma gerarchica e meccanizzata attraverso i canali ed i sollevamenti di bonifica. Un 

collasso di tale sistema sarebbe devastante per una estesissima fascia di territorio del Comune di 

Cento e dei territori circostanti. L’eventualità appare remota e comunque la realizzazione 

dell’estensione oggetto della presente relazione non costituirebbe in tal caso che non un del tutto 

insignificante/irrilevante aumento del rischio data l’enormità del citato disastro. Il rischio per la 

Committenza può essere mitigato/azzerato individuando una quota di sicurezza dei piani di calpestio. 
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L’apposita documentazione del P.S.C. (che viene di seguito riportata in stralcio) evidenzia nei 

pressi dell’area in esame, qualche centinaio di metri ad Est la presenza di una estesa area depressa 

caratterizzata da Rischio Idrogeologico, la descrizione della natura di tale rischio è francamente poco 

compressibile e comunque non interessa l’area oggetto della presente relazione. 

 

 

 
Figg. 26: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta del Rischio Potenziale del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C. 
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4. CARATTERIZZAZIONE SISMICA. 
 
Sull’area di lottizzazione oggetto della presente relazione si è realizzata una indagine geofisica 

costituita dall’esecuzione di indagini geofisiche di sismica passiva ed attiva, quali stendimenti 

Re.Mi.+M.A.S.W. Tale indagine ha potuto complessivamente indagare profondità ampiamente 

superiori ai 30,00 m dal p.c. (l’ubicazione dello stendimento e del punto di indagine puntuale è già 

stata riportata alla Fig. 3 alla quale si rimanda). 

 
Di seguito si riportano le risultanze dell’indagine fatta eseguire dallo scrivente alla Ditta 

IND.A.G.O. S.n.c. di Rovigo. 
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Fig. 27: Spettro di Risposta Elastico di riferimento locale e relativa tabella descrittiva, Categoria C. 
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Fig. 28: Curva di decadimento localmente individuata. 
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Fig. 29: Valore di PGA e del Fattore di Amplificazione FA e del valore di PGA (SXag/g- arefg). Il 
valore è congruente con i dati di P.S.C. di cui alla seguente figura. 
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Figg. 30: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta dei Fattori di Amplificazione di I Livello del 
Quadro Conoscitivo del P.S.C. Il P.S.C. individua sempre ed indistintamente il valore di 1,50. Non si 
capisce perchè tradurre tale informazione in una cartografia. 
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5. SISMICITA’ DELL’AREA 

 
L’Emilia- Romagna è interessata da una sismicità che può essere definita media relativamente 

alla sismicità nazionale, con terremoti storici di magnitudo massima compresa tra 5,50 e 6 e intensità 

massime risentite del IX-X grado della scala MCS. I maggiori terremoti si sono verificati nel settore 

sud-orientale, in particolare nell’Appennino romagnolo e lungo la costa riminese. Altri settori 

interessati da sismicità frequente ma generalmente di minore energia sono il margine appenninico-

padano tra la Val d’Arda e Bologna, l’arco della dorsale ferrarese e il crinale appenninico. Tale 

sismicità è dovuta al processo ancora attivo di costruzione della catena appenninica. In particolare 

risultano attivi i sovrascorrimenti sepolti che danno luogo agli archi di Piacenza- Parma, Reggio 

Emilia e di Ferrara. (Boccaletti et al., 2004). 

 
A seguito del terremoto del Molise del 2002, è stata elaborata una nuova Mappa di pericolosità 

sismica del territorio nazionale e la progettazione in zona sismica non è più effettuata secondo zone 

di pari sismicità ma viene effettuata a partire dai valori assoluti di scuotimento del suolo attesi 

secondo la nuova mappa di pericolosità sismica (che verranno riportate alle figure seguenti). Il 

territorio del Comune di Cento è non correttamente classificato come zona sismica 3 e ad esso è 

associato un valore di accelerazione massima al suolo compreso tra 0,125 e 0,175 g. 
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Fig. 31: Classificazione sismica del territorio regionale secondo l’OPCM 3274/2003. Il Comune di 
Cento (evidenziato dal riquadro nero), precedentemente non classificato, viene attribuito alla zona 3. 
 

 
Fig. 32: Mappa di pericolosità sismica della Regione Emilia-Romagna espressa in termini di 
accelerazione massima al suolo con probabilità di eccedenza del 10% in 50 anni riferita a suoli rigidi 
(Cat. A). All’area del Comune di Cento è associata un’accelerazione compresa tra 0,125 e 0,175 g. 
(Meletti & Montalbo, 2007).  
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Fig. 33: Zone Sismiche nazionali, l’area in esame appartiene alla 912. 
 
 

Alle Figg. 8 e 13 alle quale si rimanda, si può notare come l’area in esame si ubichi in 

prossimità di una complessa struttura sepolta caratterizzata da Faglie profonde. Queste faglie 

possono essere sede di movimenti tettonici e quindi sismici, come recentemente ben evidenziato. 

Tale geologia profonda ha originato e tuttora condiziona la storia sismica locale che è inserita nel 

contesto della tettonica africana che tende a chiudere il bacino del Mediterraneo- Adriatico 

spengendolo e ruotandolo verso l’Europa Centro- Orientale. Il comportamento sismico compressivo 

locale è inserito nella Zona Sismica 912 sopra evidenziata (come anche descritta alla Tab. 2 che sarà 

più oltre riportata ed alla quale si rimanda). 

 
 
La storia sismica del Comune di Cento è un dato reale di cui occorre tenere debito conto. 

Durante la sequenza sismica emiliano dell’anno in corso, il Comune di Cento ha poi risentito 

pesantemente dello scuotimento, si sono registrati valori di accelerazione orizzontale e verticale 

molto elevati, sino a 0,30 g circa. La Magnitudo ML dell’evento è stata misurata pari a 5,90. Gli 

intorni dell’area in esame sono stati pesantemente segnati da tale evento, la stessa cascina presente 

immediatamente a Sud del confine delle ragioni della Committenza ha subito estesi crolli e 

danneggiamenti non riparabili. Il capannone della Committenza denota segni successivi di 

miglioramento sismico delle strutture (messa in opera di piastre/ritegni ecc.). 

Ma non si deve considerare solo la storia sismica recentissima, occorrerà tenere debito conto 

anche di quella compresa fra l’anno 1000 ed il 2012. Nonostante evidentemente, ad oggi l’evento più 

forte, anche negli effetti sia stato quello più recente. 

 
 
Di seguito si darà conto di tale storia sulla base dei dati messi a disposizione dell’INGV. 
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Tab. 1: Storia sismica del Comune di Cento. La Magnitudo Mw massima registrata è pari a 5,53. 
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Figg. 35: Storia sismica Del Comune di Cento. L’Intensità Sismica (Is) massima registrata è pari a 6. 
 

1570: Ferrara 
1909: Bassa Padana 

1914: Garfagnana, 
esterna alla ZS912 



Dott. Geol. Raffaele Brunaldi 
Via A. Da Brescia 11, 44011 Argenta (FE)  
Tel. e fax: 0532852858, cell.:3355373693 

e-mail: rabrugeo@gmail.com    www.bondabru.com   http://trominator.blogspot.com 

 67 

 
Fig. 36: distribuzione dei risentimenti dell’evento del 1570- Ferrara, scala libera. Come tratto dal sito 
dell’I.N.G.V. (DBMI04). 
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Fig. 37: distribuzione dei risentimenti dell’evento del 1909- Bassa Padana, scala libera. Come tratto 
dal sito dell’I.N.G.V. (DBMI04). 
 

 
Di seguito si riporta una mappa degli epicentri dei terremoti avvenuti nella Regione Emilia-

Romagna dal XIII secolo ad oggi. Si può osservare che la maggior sismicità è concentrata nella zona 

dell’Appennino Romagnolo. Relativamente ai pressi (molto allargati invero) dell’area in esame 

(riquadro nero) si osservano alcuni eventi di magnitudo compresa tra 4.5 e 5.3 (Mw). 
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Figg. 38: Mappe degli epicentri dei terremoti avvenuti in Emilia- Romagna dal XIII sec. ad oggi per 
classi di magnitudo (CPTI 99). Scale Libere e differenti. La seconda figura riporta l’area del “cratere 
sismico” (come volgarmente ed imprecisamente denominato) di maggio-giugno 2012. 

 
 

Area del terremoto 
del maggio- giugno 
2012 

ZS912 
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Fig. 39: ubicazione dei vari eventi sismici (epicentri) della sequenza maggio- giugno 2012. Scale 
Libere. 

 

 
Fig. 40: Ubicazione degli epicentri degli eventi del 20 maggio 2012 e sviluppo areale delle relative 
intensità; il quadratino riporta l’area in esame, Scala libera (immagini tratte da L. Martelli- SGS 
Regione Emilia- Romagna; 7th Euregeo, Bologna 12- 15 Giugno 2012). Scala Libera. 
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Fig. 41: Ubicazione degli epicentri degli eventi del 29 maggio 2012 e sviluppo areale delle relative 
intensità; il quadratino riporta l’area in esame, Scala libera (immagini tratte da L. Martelli- SGS 
Regione Emilia- Romagna; 7th Euregeo, Bologna 12- 15 Giugno 2012). Scala Libera. 

 
 
La magnitudo attesa per il territorio del Comune di Cento (e di una ulteriore fascia molto estesa 

della Provincia di Ferrara) è pari a 6,14 Mw. come riportato alla seguente tabella dell’INGV. 
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Tab. 2: Tabella dell’INGV dal Rapporto Conclusivo della Redazione della Mappa di Pericolosità 
Sismica (Aprile 2004). 

 
 

Tale valore è molto penalizzante per l’area in esame ma discende da una analisi 

statistico/probabilistica dei suddetti eventi sismici, analisi che tiene conto della loro magnitudo e 

distanza dall’area in esame (sono considerati solo gli eventi registrati nella cella 912). Si deve 

considerare che la scala di misura della magnitudo è logaritimica, quindi M= 6,14 “mette in gioco” 

energie sismiche (in senso lato) comunque molto maggiori rispetto a quelle dell’evento del 2012 di 

Magnitudo M(L) = 5,90. 
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In realtà dalla di seguito riportata analisi di disaggregazione dei valori di M, relativa alle 

registrazioni storiche (di cui sopra) del territorio del Comune di Cento si potrà notare come il valore 

atteso di M sia pari a 4,96 (in sostanza 5,00) con probabilità di accadimento compresa fra il 20 ed il  

25%, eventi compresi fra 5,00 e 5,50 M hanno una probabilità di accadimento compresa fra l’11 ed il 

15%, eventi compresi fra 5,50 e 6,00 M hanno una probabilità di accadimento compresa fra il 5 ed il 

7% ed eventi maggiori di 6,00 hanno una probabilità di accadimento dell’1%. Le distanze epicentrali 

più probabili sono sino a 30 Km ma per percentuali molto basse si riscontrano episodi sino a 100 

Km. 
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Figg. 42: tabelle di disaggregazione dei valori di M per Finale Emilia/area in esame (tratte dal sito 
del Progetto DPC- INGV- S1). La Magnitudo riportata è la Magnitudo Locale ML (Richter) da non 
confondersi con la Magnitudo Momento MW. Le due scale misurano “oggetti” sostanzialmente 
diversi e sono quindi scarsamente comparabili. Il corrispondente valore di MW può essere comunque 
inteso maggiore di 5, sulla base di correlazioni “qualitative” proposte da vari Autori. Per il caso in 
esame il valore di M sarebbe pari a 5,2. Mw= 0,953ML+0.422; 3,9≤ML≤6,8 (Yenier, Erdogan, Akkar- 
2008), oppure: Mw= 0,812ML+1,145; (INGV, 2004). Come riportato alla seguente figura. 
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Fig. 43: grafico di regressione Ml- Mw tratto dal Rapporto Conclusivo della Redazione della Mappa 
di Pericolosità Sismica dell’INGV (Aprile 2004). 

 
 
È comunque evidentissimo come tale disaggregazione sia stata pesantemente superata 

dall’evento di maggio- giugno 2012 e quindi andrà considerata come di pura segnalazione di quanto i 

metodi previsionali statistico probabilistici possano condurre a grossolane e pericolose sottostime. Si 

consideri ad esempio che tali metodi partono fra l’altro dal presupposto che non possa avvenire 

evento maggiore di quanto già registrato, dove stia il fondamento scientifico di tale assunzione, resta 

un mistero che si camuffa come una semplificazione che parrebbe non sormontabile ma che di certo 

è pericolosamente fuorviante. 

 
 
6. VALUTAZIONI CIRCA LA PERICOLOSITà CO- SISMICA LOCALE: 
SUSCETTIBILITÀ ALLA LIQUEFAZIONE DEGLI ORIZZONTI SATURI 
GRANULARI 
 
Il fenomeno della liquefazione determina una diminuzione della resistenza al taglio e/o della 

rigidezza, nei litotipi granulari, causata dall’aumento di pressione interstiziale in un terreno saturo 

non coesivo durante lo scuotimento sismico e tale da generare deformazioni permanenti significative 

o persino l’annullamento degli sforzi efficaci nel terreno. 
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Le Norme Tecniche annesse alla vigente Normativa Sismica (l’Ordinanza 3274, 3316 e ss., già 

più volte citate) impongono detta verifica quando “la falda freatica si trovi in prossimità della 

superficie (p.c.) ed il terreno di fondazione comprenda strati estesi o lenti spesse di sabbie sciolte 

sotto falda, anche se contenenti una frazione fine limo- argillosa”, “Nel caso di edifici con fondazioni 

superficiali tale verifica può essere omessa per litotipi suscettibili che si trovino a profondità 

maggiore di 15 m dal p.c.” “Tale verifica si può altresì omettere nel caso Sag <0,15 g e 

contemporaneamente il litotipo potenzialmente liquefacibili soddisfi almeno una delle seguenti 

condizioni:” -contenuto d’argilla >20% con IP (Indice Plastico)>10; -contenuto di limo >35% e 

Nspt>20; -frazione fine trascurabile e Nspt>25, (dove IP =Indice Plastico, Nspt =Resistenza 

Penetrometrica normalizzata alla prova Nspt in foro). La normativa impone che quando nessuna 

delle precedenti condizioni risulti soddisfatta si debba procedere alla verifica mediante i metodi 

generalmente accettati dalla Ingegneria Geotecnica. 

 
Per l’area in esame il valore di S*ag/g è pari 0,225 (come riportato dalla Figura 26 alla quale si 

rimanda, relativa alla Categoria di suolo C). 

 
Per l’area in esame non si rilevano litotipi granulari immersi in falda, se non da profondità 

maggiori di 11 metri circa, tali litotipi disposti in lenti (come graficamente riportato alla Sezioni di 

cui alle Figg. 19 e 20 alle quali si rimanda) sono quindi sovrastati da 11 metri di materiali argillosi 

non liquefacibili. Autori quali Sheriff, Ishibashi e numerosi altri riportano che (per energie sismiche 

pari a quelle attese per l’area in esame), qualora i terreni granulari siano sovrastati da 5- 6 metri di 

materiali argillosi e/o non liquefacibili, questi ultimi materiali svolgono una efficace azioni di 

contrasto alla trasmissione degli effetti della (eventuale) liquefazione alla superficie. In sostanza un 

“tappo” argilloso impedisce che gli effetti di liquefazione delle sabbie sottostanti danneggino le 

opere presenti in superficie. Per l’area in esame, lo spessore di confinamento, essendo pari a 11 metri 

circa è doppio di quanto indicato dagli Autori. 

 
Per cui non sussistono rischi locali derivanti da liquefazione. Occorrerà comunque osservare 

alcune avvertenze che verranno indicate più oltre. Tale affermazione è corroborata dall’apposita 

verifica eseguita dal Dott. Geol. E. Farinatti. 

 
Detta verifica è stata eseguita nell’ambito dell’esecuzione delle misure sismiche passive ed 

attive localmente eseguite onde rispondere alle richieste contenute nell’Atto di Indirizzo e 

Coordinamento Tecnico, ai sensi dell’Art. 16,c.1 della L.R: 20/2000 relativa agli Indirizzi e Studi di 

MS per la Pianificazione Territoriale ed Urbanistica. Le suddette risultanze della verifica eseguita 

vengono di seguito riportate. 
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Fig. 44: risultanze della verifica alla liquefazione eseguita sulla base dei dati evinti dalle misure 
sismiche passive ed attive localmente eseguiti. Tali risultanze escludono la possibilità locale di 
Liquefazione degli orizzonti granulari saturi. 
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A questo punto corre l’obbligo allo scrivente di confrontarsi con i dati di caratterizzazione 

sismica messi a disposizione dal P.S.C. del Comune di Cento. In tale documentazione, come si 

vedrà, compaiono informazioni contrastanti ma occorre eseguire tale confronto con lo spirito critico 

che le risultanze delle indagini localmente condotte impongono, onde individuare eventuali elementi 

di rischio. 

 
 
Già a partire da quanto riportato dalla Tav. 1: Carta Semaforica di I Livello (!), parrebbe che 

pressochè l’intero territorio del Comune di Cento dovrebbe essere interessato da studi di III Livello 

di approfondimento. Nella presente relazione abbiamo dimostrato che così non è, per lo meno per 

l’area in esame, dove la presenza profonda dei litotipi granulari saturi esclude il rischio co- sismico 

da liquefazione. Di seguito si riporta stralcio della citata tavola di P.S.C. 

 
 
 
 
 
 
 



Dott. Geol. Raffaele Brunaldi 
Via A. Da Brescia 11, 44011 Argenta (FE)  
Tel. e fax: 0532852858, cell.:3355373693 

e-mail: rabrugeo@gmail.com    www.bondabru.com   http://trominator.blogspot.com 

 81 

 

 
Figg. 45: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta Semaforica di I Livello del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C. 

 
 
La Tav. 2: Carta degli Effetti di Sito del P.S.C. (di cui si riporterà apposito stralcio) riporta che 

l’area in esame dovrebbe essere interessata dalla presenza di depositi suscettibili di liquefazione, la 

presente relazione ha ampiamente dimostrato che i depositi granulari saturi localmente rilevabili al di 

sotto dell’area in esame, essendo a profondità maggiori di 11 metri dal p.c. non costituiscono alcun 

rischio locale. Comunque sino alla suddetta profondità di 11 metri dal p.c. non si rileva alcuna 

presenza sabbiosa, le informazioni della Tav. 2 (seguente Figg. 46) debbono quindi essere 

considerate errate. 
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Figg. 46: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta degli Effetti di Sito di I Livello del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C. 
 

 
A parte l’aver smentito le sintesi delle suddette cartografie di P.S.C., è lecito chiedersi da dove 

discenda tale sintesi, infatti la Carta del Potenziale di Liquefazione del P.S.C. (di cui si riporterà di 

seguito apposito stralcio) avrebbe dovuto suggerire una lettura più articolata/meno semplificata del 

quadro complessivo in questione. Certamente la tavola è di difficile lettura e forse pure di scarsa 

utilità complessiva se non addirittura fuorviante poiché interpola dati puntuali anche su aree non 
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indagate, dimenticando clamorosamente che il fenomeno liquefativo dipende primariamente 

dall’assetto lito- deposizionale il quale dovrebbe a sua volta essere considerato fra il p.c. e la 

profondità di 20 m dal p.c. Data l’origine della Pianura Padana e la natura divagativo deposizionale 

tridimensionale (esplicata agli appositi punto della presente relazione) che 

regola/sottende/condiziona il fenomeno della liquefazione, appare quantomeno problematico ed 

errato il non considerare tali particolarità ed estendere i dati puntuali (calcolati su verticali di indagini 

quali C.P.T./C.P.T.U.) riportati alla seguente figura, su estese superfici quali quelle delle due figure 

precedenti (45 e 46). Gli studi eseguiti sull’area in esame ed esposti nella presente relazione 

smentiscono evidentemente quanto riportato dal P.S.C. Le critiche quivi riportate sono quindi 

legittime, lo erano anche al tempo della redazione del piano, tant’è che l’Ordine dei Geologi della 

Regione Emilia- Romagna depositò tutta una serie di osservazioni, alle quali il solo Comune di 

Bondeno (il P.S.C. era in forma associata: “Alto Ferrarese”) rispose considerandole condivisibili. Il 

riportare tutte queste considerazioni critiche non è da considerarsi uno strumentale accanimento 

contro uno strumento di pianificazione peraltro utile e legittimo ma serve a rendere edotti delle 

difficoltà nelle quali non può che muoversi una ricerca puntuale che smentisce uno strumento di 

estesa pianificazione del territorio. Si deve infatti considerare che le conclusioni della presente 

relazione sono opposte a quelle del P.S.C. per cui la critica (articolata ed estesa) è anche funzionale a 

meglio esplicitare/giustificare le conclusioni già ed ulteriormente di seguito riportate. 
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Figg. 47: Stralcio a Scala Libera e Legenda della Carta del Potenziale di Liquefazione del Quadro 
Conoscitivo del P.S.C. 
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È chiaro che per tutta l’area dell’”Alto Ferrarese” (come della “Bassa Modenese” e del “Basso 

Bolognese”) interessata dal sisma del 2012 lo sviluppo del fenomeno liquefattivo ha costituito un 

drastico risveglio da una scarsa consapevolezza od addirittura pressochè assoluta ignoranza delle 

possibilità di accadimento del detto fenomeno (la stessa cosa può dirsi per la semplice 

“consapevolezza sismica” tout- court) e ciò anche relativamente a quanto asserito nella 

documentazione (Relazione Geotecnica -!- Sismica, inopinatamente a firma di ben tre Ingegneri e di 

nemmeno un Professionista Geologo, sulla cosa pende una segnalazione all’Ordine degli Ingegneri. 

La segnalazione circa l’assenza della corretta professionalità non è una questione corporativistica ma, 

come si sta cercando di illustrare, ha comportato problematiche non trascurabili di corretta 

definizione del fenomeno), ovvero che la suscettibilità alla liquefazione rilevata sulle 14 verticali 

sulle quali si sono condotte le verifiche, per il Comune di Cento fosse sempre BASSA (Tabb. 6.6.1 e 

6.6.2. della relazione di P.S.C. che per brevità si ometteranno). Di certo si può osservare che nella 

definizione di tali risultati gli estensori abbiano commesso errori non trascurabili, ad esempio il 

valore di Magnitudo (L o W?) localmente attesa venne posta pari a 5,81 (Pagg. 35 e 47 della relazione 

di P.S.C. che per brevità si ometteranno), in aperto contrasto con quanto previsto dall’INGV (Mw= 

6,14) e riportato alla Tab. 2 (alla quale si rimanda) della presente relazione. Bisogna pur ammettere 

che gli estensori quasi centrarono il reale valore di Magnitudo (che come già ampiamente riportato 

dallo scrivente, l’INGV sovrastima. Ma ciò che vale per l’edificazione dovrebbe evidentemente 

valere anche per la pianificazione onde evitare pericolosi corto circuiti, che invece come evidente, 

sono stati ben presenti) dell’evento sismico del 2012, dato che 5,81 è molto prossimo al 5,90 

dell’evento sviluppatosi a maggio del 2012, ma sbagliarono clamorosamente le conclusioni. Oppure 

l’evento sismico del 2012 ha impietosamente evidenziato risultati ben diversi: conclamati ed estesi 

fenomeni di liquefazione. Gli estensori rilevavano invece un rischio sempre Basso. Anche 

relativamente al valore di SXag/g, utilizzato nel P.S.C. e pari a 0,157 g (come riportato a Pag. 41 

della relazione che per brevità si ometterà) sorgono dubbi, dato che per l’area in esame esso è infatti 

stato individuato pari a 0,225 g. 

Questo ragionamento trova però ad un certo punto un brusco cambio di direzione, infatti a 

fronte di verifiche che riportano sempre rischio basso, si sono poi prodotte le due cartografie 

riportate alle precedenti Figg. 45 e 46; ciò ha logicamente originato una situazione disorientante di 

non chiarezza delle conclusioni contenute nel P.S.C. circa il fenomeno liquefattivo, da una parte si 

dice infatti: rischio sempre basso, dall’altra si dice: sempre verifica di III Livello. Che implicherebbe 

l’individuazione di un reale rischio. In tale ambito contrastante lo scrivente deve inserire le proprie 

conclusioni locali. 
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Resta poi da osservare che il fenomeno della liquefazione avrebbe meritato una ben più attenta 

analisi ed avrebbe richiesto e tuttora richiede una maggior compenetrazione di metodi di analisi 

multidisciplinari (dall’analisi geologica/geomorfologica stratigrafico- deposizionale, all’analisi 

petrografica, fisica, geotecnica e chimica) che non sono state messe in campo né in fase di 

pianificazione- P.S.C., né a seguito dell’evento sismico. La presente relazione ha messo in campo 

tutti i dati attinenti alla sfera delle Scienze della Terra/Geologia funzionali all’attuale fase di 

intervento, ovvero l’individuazione degli elementi di pericolosità (o di limitazione) di una data area. 

Ancora, all’intorno di tutte queste problematiche, le considerazioni che si vanno prolungando 

sono funzionali a valutare se per l’area in esame il fenomeno della liquefazione, costituisca un reale 

rischio ed in quale misura. Si deve infatti considerare che al di la di quanto previsto dal P.S.C., la 

realtà ha dimostrato come nei terreni presenti attorno a XII Morelli in effetti si siano registrati effetti 

di liquefazione, nella fattispecie si sono avute risalite di fluidi costituiti da miscele di acqua e sabbie 

e/o sabbie e limi Risalite avvenute in coincidenza di pozzi/incisioni (canali- scavi ecc.) e più 

raramente di spaccature del terreno. Nelle more di una ricerca scientifica locale e nazionale che non 

si è peritata di sviluppare (e/o di tarare i metodi creati da Ricercatori Statunitensi, Giapponesi, Greci 

ecc., che chiaramente avevano in mente le loro realtà geologiche.....) metodi di 

analisi/calcolo/verifica che possano meglio descrivere le realtà lito- stratigrafico deposizionali 

caratteristiche della realtà della Pianura Padana e quindi nelle more tecniche dei metodi di verifica 

attualmente a disposizione dei Professionisti, si può in definitiva ripetere quanto già affermato: la 

liquefazione non rappresenta un rischio sismico/co- sismico per l’area in esame. 

 
 
Ma qualora la liquefazione dovesse nonostante tutto svilupparsi (quale sorta di contrappasso 

per le critiche mosse dallo scrivente allo strumento del P.S.C.), si ritiene comunque di dover/poter 

considerare quanto segue. 

Ci si deve chiedere se il fenomeno della liquefazione, come sviluppatosi nei dintorni di XII 

Morelli (o anche negli abitati di San Carlo e Sant’Agostino, ovvero l’epicentro degli effetti dei 

fenomeni liquefativi del maggio del 2012) costituisca un reale pericolo/rischio o piuttosto solamente 

un semplice disagio connesso alla messa a giorno (nel caso della presenza di pozzi e/o dell’apertura 

di fratture nel terreno) di qualche m3 di materiale. Infatti si deve osservare che appunto a San 

Carlo/Sant’Agostino (allo stato delle conoscenze) si sono raramente registrati cedimenti sismici e/o 

post- sismici da liquefazione in condizioni litostratigrafiche assimilabili a quelle rilevate sull’area in 

esame. Nemmeno si sono registrati cedimenti differenziali quali quelli (e nemmeno in misura 

nettamente inferiore) con i quali classicamente veniva descritto il fenomeno della liquefazione, che 

in altre parti del mondo pare evidenziare effetti clamorosi e realmente pericolosi. Le future eventuali 
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edificazioni sull’area in esame dovranno comunque attentamente considerare la necessaria rigidità 

delle strutture fondali ed in elevazione, atte a minimizzare gli effetti di cedimenti assoluti e/o 

differenziali, anche relativamente alle finiture e/o alla funzionalità degli impianti e/o delle linee. Si 

osservi che data la natura fortemente compressibile dei terreni di fondazione, ciò è vero ed ancor più 

importante per l’aspetto geotecnico, che ponderalmente è molto più importante dato che agisce 

sempre e sicuramente, che non per l’aspetto sismico/co- sismico che agisce solo occasionalmente. 

 
Si prescrive comunque di non eseguire pozzi freatici e/o profondi nel sedime dell’area stessa 

e/o nei suoi immediati pressi. 

 
 
Ovviamente, occorre osservare come allo stato attuale delle conoscenze non sia possibile 

prevedere l’apertura di fratture del terreno. Nel caso ciò avvenisse al di sotto di qualsiasi edificio 

questo sarebbe perso senza ombra di dubbio e la eventuale messa in opera di particolari presidi 

(quali?: catene, ritegni ecc.) potrebbe anche non evitare il manifestarsi di effetti macroscopici 

sull’edificio. 
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7. CONCLUSIONI 
 
Nei limiti delle indagini eseguite la presente relazione ha descritto i caratteri afferenti alla 

Scienza della Terra/Geologia che caratterizzano l’area in esame ed un suo significativo intorno e che 

condizionano la possibilità di pianificare interventi di ampliamento/edificazione. Tali condizioni 

sono state esplicitate e non costituiscono alcun elemento ostativo/di diniego. In relazione si sono 

riportate anche raccomandazioni/suggerimenti atti a superare le eventuali limitazioni locali ed i limiti 

delle indagini realizzate. 

 
In più si deve ricordare che, come previsto dal D.M./N.T.C., ogni singolo eventuale intervento 

di edificazione locale di qualsiasi tipo di struttura e/o di qualsiasi natura dovrà comunque prevedere 

una apposita fase di progettazione che tenga in debita considerazione tutti gli aspetti e le limitazioni 

evidenziati dalla presente relazione e tutti i suggerimenti e le prescrizioni ivi riportate. 

In ragione della natura degli eventuali interventi non si può escludere la necessità di eseguire 

ulteriori apposite indagini, quali ad esempio sondaggi stratigrafici e/o opportune prove in situ. 

 
 
 
 
 
Argenta, lì 20/12/14      Geologo Raffaele Brunaldi 

 


