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1 PREMESSA 

 
Con riferimento alla variante  PUA Ambito D7.1 è stata redatta la presente relazione geologica (ai sensi 

D.M. 17/01/2018) relativa all’area adiacente a Via Stelloni Ponente presso lo stabilimento Ducati nel 

comune di Sala Bolognese (BO); il progetto prevede la trasformazione dell’edificio DC2, già esistente, al 

100% di funzione logistica e la nuova realizzazione degli edifici DC3 e DC4 da destinare a funzione 

logistica. 

La stesura della relazione utilizza i risultati  da specifiche indagini condotte in ottemperanza a quanto 

prescritto dal D.M. 17/01/18 “Aggiornamento delle nuove norme tecniche per le costruzioni”, che 

rappresenta la più recente applicazione normativa della Legge n. 64 del 1974 e dei successivi D.M. 

applicativi, con particolare riferimento al D.M. 11/03/88 e 14/01/08.  

Per la predisposizione del documento sono state utilizzate le informazioni riportate nei documenti 

allegati al POC (Piano Operativo Comunale) ed al PSC (Piano Strutturale Comunale) del Comune di Sala 

Bolognese (BO) e anche dell’Unione Terre d’Acqua ed i dati relativi alla documentazione delle indagini 

sismico-geotecniche condotte sull’area nel Maggio 2017. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
             

Committente Documento Data stampa Pagina 

The Blossom Avenue Partners S.r.l. 
Corso Italia, 13 
20122 – Milano 
 

VARIANTE P.U.A. Sottozona D.7.1 – AP3 
Comune di Sala Bolognese (BO) 
Relazione Geologica (D. M. 17/01/18) 

 Dicembre 2021 
Rev Aprile 2023 

 4 di 35 

 

 

2 INQUADRAMENTO TERRITORIALE 

L’area in oggetto, sita nel Comune di Sala Bolognese (BO) in adiacenza a Via Stelloni Ponente, 

attualmente risulta come area inserita in un contesto in parte urbanizzato a destinazione industriale-

commerciale, in parte verde-agricolo. 

Di seguito si riporta una fotografia aerea di dettaglio dell’area. 

 

 

 Foto aerea con identificazione dell’area in oggetto  
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L’area in oggetto si presenta interamente pianeggiante con una quota media di circa 26 m s.l.m., come 

desumibile dalla Cartografia Tecnica Regionale della Emilia Romagna presente in Figura 2. 

 
 

 
Stralcio della CTR dell’Emilia Romagna 
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Stralcio della CTR dell’Emilia Romagna di dettaglio (tavola n. 220044) 
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3 INQUADRAMENTO GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

L’area in oggetto è caratterizzata da terreni composti da materiali alluvionali depositati dai corsi 

d’acqua che sfociavano dalle valli appenniniche durante il Quaternario. 

Tali processi sedimentari hanno modellato l’assetto morfologico della pianura alluvionale, 

differenziando le diverse forme deposizionali a seconda dei diversi ambienti sedimentari. 

Generalmente le litologie di superficie sono rappresentate da limi, argille e sabbie variamente 

intercalate tra loro; solo in profondità sono presenti depositi di maggiore granulometria. 

I terreni rappresentativi del primo sottosuolo sono costituiti da sedimenti fluviali-palustri depositati dai 

Torrenti Samoggia e Lavino e dal Fiume Reno, formati cioè da strati di materiali a granulometria fine 

e/o finissima (limi ed argille) intercalati a strati di materiali più grossolani (sabbie e sabbie limose). 

 

 

Carta geologica-tecnica del PSC di Sala Bolognese  
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Carta geomorfologica del PSC di Sala Bolognese 
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L’area in oggetto è caratterizzata da una morfologia sub-pianeggiante con bassi gradienti topografici.  

Dal punto di vista geologico l’area oggetto di intervento, che come visto ha una quota media di circa 26 

m s.l.m., è ubicata interamente in corrispondenza del “Fluviale recente” descritto nel Foglio 87 

“Bologna” della Carta Geologica d’Italia alla scala 1:100.000 e caratterizzata da terreni con una litologia 

prevalentemente coesiva. 

 

 

Stralcio della Carta Geologica d’Italia scala 1:100.000 - Foglio 87 Bologna 
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4 INQUADRAMENTO IDROGEOLOGICO 

L’area in oggetto è ubicata nelle vicinanze dei torrenti Samoggia e Lavino e anche del fiume Reno, le cui 

alluvioni la caratterizzano sia dal punto di vista geologico-geomorfologico che litostratigrafico. 

L’eterogeneità granulometrica dei suddetti depositi genera un acquifero multistrato confinato nei 

terreni con granulometria più grossolana; l’alimentazione della falda più superficiale avviene attraverso 

l’infiltrazione delle acque meteoriche e di subalveo, provenienti dai corsi d’acqua. 

Nell’area indagata le falde superficiali sono prevalentemente sospese, in quanto sono confinate sia 

verticalmente che orizzontalmente da terreni quasi impermeabili. 

Sia dai dati raccolti a livello bibliografico (Tav. QC6/t9c) che attraverso l’esecuzione del sondaggio e/o 

delle prove penetrometriche nel 2017 il livello di falda si attesta alla profondità pari a circa -1,5/-2,5 m 

dal p.c.; si ricorda comunque che la falda superficiale è soggetta al ciclo meteo-climatico, per cui 

presenterà livelli statici a quote più alte (mesi primaverili) e livelli più bassi in assenza di manifestazioni 

atmosferiche. 
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In generale non vengono segnalate dal PSC (Tav. QC6/t5C) nelle immediate vicinanze del sito in esame 

criticità idrauliche di nessun tipo; in ogni caso una minor parte dell’intera area è inserita in un ambito di 

“zona in sofferenza idraulica non in grado di sopportare ulteriori carichi idraulici” (Tav. QC6/t2). 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
             

Committente Documento Data stampa Pagina 

The Blossom Avenue Partners S.r.l. 
Corso Italia, 13 
20122 – Milano 
 

VARIANTE P.U.A. Sottozona D.7.1 – AP3 
Comune di Sala Bolognese (BO) 
Relazione Geologica (D. M. 17/01/18) 

 Dicembre 2021 
Rev Aprile 2023 

 12 di 35 

 

 

 

 
 

 

 
 
 
 
 



 

 
 

 
             

Committente Documento Data stampa Pagina 

The Blossom Avenue Partners S.r.l. 
Corso Italia, 13 
20122 – Milano 
 

VARIANTE P.U.A. Sottozona D.7.1 – AP3 
Comune di Sala Bolognese (BO) 
Relazione Geologica (D. M. 17/01/18) 

 Dicembre 2021 
Rev Aprile 2023 

 13 di 35 

 

 

Dal punto di vista delle fasce di inondabilità il sito in esame si colloca esternamente dalle principali 

perimetrazioni legate al Reno e al Samoggia. 

Come riportato nella Tavola SB/T1b “Classificazione e sistema delle tutele” del PSC l’area in oggetto è 

da considerare “zona potenzialmente allagabile” (Art. 61 NTA – PSC) 
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5 SUBSIDENZA 

Il tema della Subsidenza risulta fondamentale nell’area interessata dal progetto. 

Di seguito una serie di stralci dalla Relazione geologica del PSC dell’Unione Terre d’acqua: 
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Stralcio della Carta della Subsidenza Qc.6/t3c – PSC Unione Terre d’Acqua 
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6 SISMICITA’ STORICA 

L’esame della carta delle Massime intensità macrosismiche osservate nei Comuni della Regione Emilia 

Romagna, predisposta sulla base dei dati contenuti nella banca dati macrosismici del GNDT e di quelli 

contenuti nel Catalogo dei forti terremoti in Italia di ING/SGA, mostra come l’intensità massima dei 

terremoti verificatisi in epoca storica in corrispondenza del sito di diretto interesse sia pari al settimo 

grado della scala MCS (Mercalli, Cancani, Sieberg). 

 

 
 

Figura 9 – Carta delle Massime intensità macrosismiche osservate nei Comuni della Regione Emilia Romagna 
(Molin, Stucchi, Valensise). La freccia indica l’ubicazione dell’area indagata. 
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La mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale (Gruppo di Lavoro MPS - elaborazione aprile 

2004) indica, per il sito di intervento, valori di accelerazione massima del suolo con probabilità di 

eccedenza del 10% in 50 anni, riferita a suoli rigidi, compresi tra 0,150 g e 0,175 g. 

 

 
 

Figura 10 - Mappa di pericolosità sismica del territorio nazionale 
 (Rapporto Conclusivo per il Dipartimento della Protezione Civile, INGV, Milano-Roma, aprile 2004). 
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In base alla classificazione sismica dell’intero territorio nazionale (OPCM n. 3274 del 20/03/03, recepita 

dalla d.g.r. n. 1435/03 ed aggiornata al 2018), il comune di Sala Bolognese (BO) ricade nella zona sismica 

3 . 

 

 
 

Figura 11 - Classificazione sismica della Regione Emilia Romagna, Recepimento dell'Ordinanza PCM 20 
marzo 2003, n. 3.274 – Aggiornamento luglio 2018. Tratto da: Regione Emilia-Romagna, Servizio Geologico, 

Sismico e dei Suoli. La freccia indica l’area investigata. 
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7 PERICOLOSITA’ SISMICA LOCALE 

In base a quanto riportato nella Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica contenuta nel 

vigente PSC comunale la maggior parte del sito oggetto del presente studio ricade all’interno di una 

zona stabile suscettibile di amplificazioni locali (colore azzurro chiaro), mentre due porzioni del settore 

occidentale sono classificate come zone instabili per potenziale liquefazione (colore verde scuro con 

retino quadrettato). 

L’edificio esistente (DC2) e quelli di nuova realizzazione (DC3 e DC4) ricadono interamente nell’area 

suscettibile di amplificazione sismica per caratteristiche litologiche. 
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Figura 9 – Stralcio della Carta delle Microzone Omogenee in Prospettiva Sismica del vigente PSC comunale. 
L’area di intervento della futura logistica è evidenziata dal rettangolo rosso. 

 
 

Per quanto concerne la frequenza naturale del terreno, dall’esame della cartografia di piano, con 

particolare riferimento alla Carta delle frequenze naturali del terreno, il sito di specifico interesse, in 

base ai risultati delle misure a stazione singola eseguite per lo studio di microzonazione sismica 

comunale, presenta un valore di 0,63 Hz (per il seguente intervallo di classi di ampiezza: 2,5< A0 ≤ 3,0). 
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7.1 Analisi sismica semplificata del secondo livello - amplificazione per caratteristiche litologiche  

Sulla base del contesto geologico generale la maggior parte dell’area investigata si colloca in una zona 

suscettibile di amplificazione sismica per caratteristiche litologiche. 

 

Per tale ragione in sede di predisposizione dello studio geologico comunale sono stati calcolati i fattori 

di amplificazione sismica (analisi sismica semplificata del secondo livello) per effetti litologici, secondo 

le procedure aggiornate previste dalla D.g.r. 2193/2015 (Aggiornamento dell’atto di indirizzo e 

coordinamento tecnico ai sensi dell’art. 16, c. 1, della L.R. 20/2000 per “Indirizzi per gli studi di 

microzonazione sismica in Emilia-Romagna per la pianificazione territoriale e urbanistica” di cui alla 

deliberazione dell’Ass.leg. n. 112/2007). 

 

I fattori di amplificazione sono espressi sia in termini di rapporto di accelerazione massima orizzontale 

(PGA/PGA0) sia di rapporto di Intensità di Housner (SI/SI0), per prefissati intervalli di periodi, dove 

PGA0 e SI0 sono rispettivamente l’accelerazione massima orizzontale e l’intensità di Housner al suolo di 

riferimento, definiti dal data base regionale, mentre PGA e SI sono le corrispondenti grandezze di 

accelerazione massima orizzontale ed intensità di Housner calcolate alla superficie dei siti esaminati. 

 

L’estensore dello studio geologico comunale ha individuato i seguenti valori dei fattori di amplificazione 

sismica per gli effetti litologici: 

 

F.A. P.G.A.        1,3 – 1,4 

F.A. S.I.1 Intensità spettrale 0,1 s < To < 0,5 s    1,5 – 1,6 

F.A. S.I.2 Intensità spettrale 0,5 s < To < 1,0 s    2,3 – 2,4 

F.A. S.I.3 Intensità spettrale 0,5 s < To < 1,5 s    2,5 – 3,0 
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7.2  Terzo livello di approfondimento - Suscettibilità alla liquefazione 

Come indicato in precedenza due porzioni del settore occidentale dell’area di specifico interesse sono 

classificate come zone suscettibili di instabilità, ovvero potenzialmente soggette al fenomeno della 

liquefazione. Per tale ragione sono richiesti gli approfondimenti simici di terzo livello che consistono 

nella verifica alla liquefazione. 

 

Tale verifica è stata condotta dall’estensore dello studio geologico comunale impiegando il metodo di 

Boluanger-Idriss (2014). Le elaborazioni matematiche hanno permesso di calcolare un indice del 

potenziale di liquefazione (IL) medio > 15 che corrisponde ad un rischio di liquefazione potenzialmente 

molto alto (IL calcolato pari a 19,4). 

 

Si ricorda che l’edificio esistente (DC2) e quelli di nuova realizzazione (DC3 e DC4) non andranno ad 

interferire con le aree potenzialmente soggette al fenomeno della liquefazione. 
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8 DESCRIZIONE DELL’OPERA IN PROGETTO  

L’area in oggetto, sita nel Comune di Sala Bolognese (BO) in adiacenza a Via Stelloni Ponente, 

attualmente risulta come area inserita in un contesto in parte urbanizzato a destinazione industriale-

commerciale, in parte verde-agricolo. 

Il progetto prevede la trasformazione dell’edificio DC2 già esistente al 100% in funzione logistica e la 

nuova realizzazione degli edifici DC3 e DC4 da destinare a funzione logistica. 
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 Planimetrie stato di fatto e di progetto dell’intervento 
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9 INDAGINE GEOTECNICA E SISMICA 

Al fine di approfondire la conoscenza in merito agli aspetti geotecnici e sismici dei terreni interessati dal 

progetto si è proceduto ai necessari accertamenti avanti descritti. 

9.1 Approfondimenti geotecnici 

Per quanto attiene gli approfondimenti di natura geotecnica l’area è stata oggetto di un’indagine al fine 

di poter caratterizzare i terreni interessati dal progetto nel Maggio 2017.  

Al fine di determinare la successione litostratigrafica e le caratteristiche geologico-geotecniche del 

sottosuolo, nel Maggio 2017 sono state eseguite: 

• n. 5 prove penetrometriche statiche CPT (P1-P5) spinte fino a profondità di – 25 m. dal p.c.  

• n. 2 stendimento sismico impiegando l’analisi multicanale di onde di superficie [MASW] 

• n. 1 sondaggio a carotaggio continuo con SPT spinto a 30 m. dal p.c. 

 

Per l’ubicazione dei punti di indagine si rimanda allo stralcio planimetrico sottostante 

     

 Prova CPT e Sondaggio S1 
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Planimetria con ubicazione prove CPT, sondaggio S1 e sismiche Masw 

 

L’esecuzione delle 5 prove CPT spinte fino a 25 m. e del Sondaggio S1 spinto fino a 30 m. hanno 

permesso di definire in modo diretto l’assetto litostratigrafico dell’area d’intervento.  

La successione stratigrafica (modello geologico di riferimento) può essere schematizzata come segue: 
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Tale successione risulta quindi coerente con l’assetto litostratigrafico generale del sottosuolo dell’area 

vasta, descritto nei capitoli precedenti.  

Per la valutazione dei parametri geotecnici che caratterizzano il sottosuolo dell’area d’intervento sono 

state elaborate le 5 prove penetrometriche statiche ed il sondaggio S1 a carotaggio continuo, 

utilizzando le correlazioni proposte da diversi autori. 

Nelle tabelle seguenti sono riportati i principali parametri geomeccanici relativi agli orizzonti che 

costituiscono il substrato dell’area indagata, descritti nel precedente paragrafo (i tabulati completi delle 

prove ed i relativi grafici sono riportati negli allegati).  

 

 

 
 

Sulla base di quanto sopra, generalmente si può parlare di terreni indagati con caratteristiche 

geotecniche esclusivamente coesive, quindi con valori d'angolo di attrito bassi, coesione e falda 

molto vicina al piano campagna (profondità rilevata circa -1,5/-2,5 m). 
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Stralcio della Carta della resistenza meccanica dei terreni QC6/t6c – PSC Unione Terre d’Acqua 
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9.2 Approfondimenti sismici 

Allo scopo di ricostruire il profilo dell’andamento delle onde di taglio (S) nel terreno si è proceduto con i 

necessari approfondimenti attraverso l’esecuzione di un’indagine sismica MASW (Multi-channel 

Analysis of Surface Waves, analisi della dispersione delle onde di Rayleigh da misure di sismica attiva), 

che ha permesso di misurare l’andamento della velocità di propagazione delle onde S del sottosuolo e 

di definire il valore VsEq e la relativa categoria di sottosuolo (come previsto dal DM 17/01/2018). 

 

Tale indagine è consistita nel mese di Maggio 2017 nella predisposizione di 2 stendimenti sismici 

composti da un sismografo al quale è stata collegata una catena di sensori verticali (geofoni). 

L’ubicazione dello stendimento è visualizzata nella planimetria allegata. 

 

La classificazione del sottosuolo si effettua in base alle condizioni stratigrafiche ed ai valori della 

velocità equivalente di propagazione delle onde di taglio Vseq (in m/s) definita dall’espressione: 
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Stendimento sismico Masw1 e Masw2 
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 Diagramma Vseq e categoria sismica ottenuti dallo stendimento Masw1 e Masw2 
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10 CONCLUSIONI 

 
Con riferimento alla variante di PUA Ambito D7.1 è stata redatta la presente relazione geologica (ai 

sensi D.M. 17/01/2018) relativa all’area adiacente a Via Stelloni Ponente presso lo stabilimento Ducati 

nel comune di Sala Bolognese (BO); il progetto prevede la trasformazione dell’edificio DC2, già 

esistente, al 100% di funzione logistica e la nuova realizzazione degli edifici DC3 e DC4 da destinare a 

funzione logistica. 

La stesura della relazione utilizza i risultati  da specifiche indagini condotte in ottemperanza a quanto 

prescritto dal D.M. 17/01/18 “Aggiornamento delle nuove norme tecniche per le costruzioni”, che 

rappresenta la più recente applicazione normativa della Legge n. 64 del 1974 e dei successivi D.M. 

applicativi, con particolare riferimento al D.M. 11/03/88 e 14/01/08.  

Per la predisposizione del documento sono state utilizzate le informazioni riportate nei documenti 

allegati al POC (Piano Operativo Comunale) ed al PSC (Piano Strutturale Comunale) del Comune di Sala 

Bolognese (BO) e anche dell’Unione Terre d’Acqua ed i dati relativi alla documentazione delle indagini 

sismico-geotecniche condotte sull’area nel Maggio 2017. 

 

In ogni caso in relazione alle future attività di progettazione strutturale è opportuno segnalare che: 

• l’area in oggetto è interessata dalla presenza di terreni con caratteristiche geotecniche 

esclusivamente coesive, almeno fino alla profondità di -24 m da p.c. 

• il livello di falda si attesta in prossimità del piano campagna (profondità circa -1,50/-2,50 m), 

• i terreni dell’area interessata dal progetto sono soggetti al fenomeno della subsidenza 

• l’area in oggetto è da considerare “zona potenzialmente allagabile” (Art. 61 NTA – PSC) 

• due porzioni del settore occidentale dell’area di specifico interesse sono classificate come zone 

suscettibili di instabilità, ovvero potenzialmente soggette al fenomeno della liquefazione. Nello 

studio geologico comunale è stata effettuata la verifica alla liquefazione impiegando il metodo 

di Boluanger-Idriss (2014). Le elaborazioni matematiche hanno permesso di calcolare un indice 

del potenziale di liquefazione (IL) medio > 15 che corrisponde ad un rischio di liquefazione 

potenzialmente molto alto (IL calcolato pari a 19,4); l’edificio esistente (DC2) e quelli di nuova 

realizzazione (DC3 e DC4) non andranno comunque ad interferire con le aree potenzialmente 

soggette al fenomeno della liquefazione. 
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Sulla base delle risultanze ottenute nel corso dell’indagine eseguita nel 2017 e considerato il contesto 

geologico, geomorfologico ed idrogeologico del sito in esame, fatte salve le indicazioni riportate nella 

presente relazione, si ritiene l’intervento in progetto COMPATIBILE con le condizioni presenti e, in 

particolare, con le risultanze dello Studio Geologico di supporto al PSC Comunale di Sala Bolognese 

(BO).  

 

 

 



 

 

Allegato 1 - Elaborazione prove penetrometriche e 

sondaggio



 

 



 

 

 

 



 



 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 



 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 

 
             

 

 

 

Allegato 2 - Prove sismiche MASW 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 



 


