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1. INTRODUZIONE

Con la deliberazione della Giunta regionale 10 marzo 2014, n. 305 “legge 267/1998 –

Interventi urgenti per la riduzione del rischio idrogeologico nel territorio della Regione Emilia-

Romagna inseriti nei programmai dal 1998 al 2008 – Programma nuovi interventi e ridefinizione 

importi interventi programmati” è stato programmato, tra gli altri, il seguente intervento:

2R9D005 - RN089R/10 – CUP E64B14000020001 - VERUCCHIO - Realizzazione di una 

difesa radente in loc. Ponte Verucchio. Interventi di mitigazione del rischio idraulico e di contrasto 

di fenomeni franosi dell’importo di € 350.000,00.

Il sopraccitato intervento è stato inserito nel Secondo Accordo Integrativo all’Accordo 

sottoscritto dal Ministro all’Ambiente e alla Tutela del Territorio e del Mare e dal Presidente della 

Giunta della Regione Emilia-Romagna in data 23 Dicembre 2013 che prevede la realizzazione di 

interventi per un totale complessivo di € 144.474.050,96, di cui € 81.068.400,00 di risorse statali e 

€ 63.405.650,96 di cofinanziamento regionale.

Col decreto-legge 24 giugno 2014, n. 91, convertito, con modificazioni, dalla Legge 11 

agosto 2014, n. 116, recante “Disposizioni urgenti per il settore agricolo, la tutela ambientale e 

l’efficientamento energetico dell’edilizia scolastica e universitaria, il rilancio e lo sviluppo delle 

imprese, il contenimento dei costi gravanti sulle tariffe elettriche, nonché per la definizione 

immediata di adempimenti derivanti dalla normativa europea”, sono state introdotte misure 

straordinarie per accelerare la realizzazione degli interventi urgenti e prioritari per la mitigazione 

del rischio idrogeologico.

A decorrere dalla data di entrata in vigore del citato Decreto Legge, i Presidenti delle 

Regioni, in forza dell’art. 10, comma 1, del predetto del D.L. n. 91/2014, sono subentrati ai 

Commissari straordinari delegati per la sollecita realizzazione degli interventi individuati negli 

Accordi di Programma sottoscritti dal Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del 

Mare e le Regioni medesime ai sensi dell’art. 2, comma 240, della Legge 23 dicembre 2009, n. 

191; l’art. 10, comma 2, del predetto D.L. n. 91/2014, prevede la nomina, da parte del Consiglio dei 

Ministri, di un commissario ad acta in caso di cessazione anticipata del Presidente della Regione;

Atteso che con comunicazione del 23 luglio 2014 Vasco Errani, Presidente pro tempore 

della Regione Emilia-Romagna, ha rassegnato le dimissioni volontarie dall’incarico con decorrenza 

dal 24 luglio 2014;

Con la deliberazione del Consiglio dei Ministri del 31 luglio 2014, registrato alla Corte dei 

Conti al n. 2545 del 19 settembre 2014, l’Assessore Paola Gazzolo è stata nominata Commissario 

ad Acta ai sensi dell’art. 10, comma 2, del D.L. n. 91/2014, per il sollecito espletamento delle 

procedure relative alla realizzazione degli interventi di mitigazione del rischio idrogeologico 

ricompresi nell’Accordo, in ragione della necessità di attuare i medesimi con celerità;

Con decreto n. 18/2014 del Commissario ad acta n.18/2014 “Accordo di programma 

finalizzato alla programmazione e al finanziamento di interventi urgenti e prioritari per la 
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mitigazione del rischio idrogeologico - Ulteriori disposizioni” sono stati autorizzati i Dirigenti delle 

strutture regionali oggetto di avvalimento, ad approvare i relativi progetti esecutivi con 

determinazione a contrarre e ad avviare le procedure di gara entro il termine del 31 dicembre 2014 

fissando quale termine per la presentazione delle offerte una data successiva a quella del termine 

previsto per il rilascio dei pareri in itinere;

Il Servizio Tecnico di Bacino Romagna sede di Rimini ha predisposto il presente progetto 

esecutivo consistente nella messa in sicurezza della sponda destra del F. Marecchia in località 

ponte Verucchio. Infatti l’obiettivo del Servizio Tecnico di Bacino Romagna è quello di garantire il 

massimo della sicurezza idraulica tramite la manutenzione delle opere e delle pertinenze idrauliche 

dei vari corsi d’acqua, tra cui il Fiume Marecchia, che in localita’ Ponte Verucchio presenta la 

sponda destra soggetta a evidenti fenomeni erosivi, per i quali il Comune di Verucchio ha chiesto 

in piu’ occasioni un intervento a salvaguardia delle infrastrutture di interesse pubblico soprastanti.

L’intervento si configura di manutenzione straordinaria caratterizzato da movimentazione di 

materiali in alveo, messa in opera di difese di sponda costituite da massi di pietra calcarea, la 

realizzazione di drenaggi e palificate di sostegno per il presidio della sponda, la ricostruzione di 

sottobanca, facendo ricorso anche alle tecniche di ingegneria naturalistica.

In generale i criteri seguiti per la progettazione sono in sintonia con il D.Lgs 163/2006 (e 

successive modifiche ed integrazioni), il disciplinare tecnico per la manutenzione ordinaria dei corsi 

d’acqua naturali ed artificiali e delle opere di difesa della costa nei siti della Rete natura 2000 (SIC 

e ZPS), la Delibera n. 3939/1994 inerente i criteri progettuali e di compatibilità ambientale per 

l'attuazione degli interventi in materia di difesa del suolo nel territorio della regione Emilia–

Romagna nonché il Decreto Legislativo 81/2008 “Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro”.

Il progetto esecutivo da porre a base di gara è composto come segue:

relazione generale;

relazione geologica-geotecnica;

elaborati grafici con planimetrie in scala opportuna;

schema di contratto;

capitolato speciale d’appalto;

censimento e progetto di risoluzione delle interferenze;

elenco dei prezzi unitari;

computo metrico estimativo;

piano di sicurezza e coordinamento di cui all’art. 100 del D.Lgs 81/2008;

quadro economico con l’indicazione dei costi della sicurezza di cui al P.S.C.

La durata di attività in cantiere si presume al massimo di giorni 360.

Per l’appalto si seguira’ la procedura negoziata, ex art. 122 D.Lgs 163/2006;

Il contratto sara’ stipulato a misura;
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In relazione alle caratteristiche delle lavorazioni previste nei progetti in questione il criterio 

di aggiudicazione sara’ il prezzo piu’ basso, ex art. 82 D.Lgs 163/2006; e la gara verrà espletata 

secondo le procedure e disposizioni previste nel Decreto Legislativo n. 163 del 12/04/2006 “Codice 

dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle direttive 2004/17/CE e 

2004/18/CE” e in attuazione del regolamento regionale 27 dicembre 2001 n. 44 denominato 

“Regolamento per l’esecuzione dei lavori in economia.

2. NORMATIVA E RACCOMANDAZIONI DI RIFERIMENTO

Circolare del Ministero dei LL.PP. n. 3797
Istruzioni per il progetto, esecuzione e collaudo fondazioni)

Legge del 2/2/1974 n. 64
Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche.

A.G.I. 1977
Raccomandazioni sulle programmazioni ed esecuzione delle indagini geotecniche.

Circolare del Ministero dei LL.PP. n. 30483 del 24/9/1988
Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle 
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle 
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione.

DM del 11 marzo1988
Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle 
scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle 
opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. E successive istruzioni.

Circolare 9 gennaio 1996 n. 218/24/3
Legge 2 Febbraio 1974 , n. 64 Decreto del Ministero LL.PP. 11 marzo 1988.
Istruzioni applicative per la redazione della relazione geologica e della relazione geotecnica.

DM LL.PP. del 16 gennaio 1996
Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche.

UNI ENV 1997 – 1.03.97 EUROCODICE 7
Progettazione geotecnica.

DM 14 gennaio 2008.
Norme tecniche per le costruzioni.
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3. UBICAZIONE

L’area oggetto di studio, nei dintorni dell'abitato di Ponte Verucchio, ricade nell’estremità 

meridionale della Regione Emilia-Romagna all'interno del territorio comunale di Verucchio, uno dei 

7 Comuni che di recente si sono staccati dalla Regione Marche a seguito della L. 17/2009 (Fig. 1)

compresa tra le valli del fiume Marecchia e del torrente Mazzocco, affluente di destra del 

Marecchia. 

Fig. 1. Localizzazione dell’area di indagine all’interno del territorio del Comune di Verucchio, nella valle del 
Marecchia.

4. INQUADRAMENTO GEOLOGICO

4.1 Elementi generali

L’area di indagine è inclusa nel Foglio 267 scala 1:50.000 – “San Marino”, nel quadrante 

nord-occidentale (Fig. 2), in prossimità di un limite geologico di importanza regionale, tra la Coltre 

della Val Marecchia che comprende la le unità geologiche Ligure ed Epliguri e la successione 

pliocenica che sigilla la messa in posto della Coltre stessa.

La Colata della Va Marecchia cosituisce un primo insieme strutturale principale definito 

alloctono in ragione della traslazione, tettonica e/o gravitativa, subita durante le varie fasi di 

formazione della catena Appenninica. L’altro elemento strutturale princpale, denominato autoctono 
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in contrapposizione alla Coltre, è rappresentato dalla Successione Umbro – marchigiana –

romagnola e dalla Successione post - evaporitica del Margine Padano (Fig. 2) 

L’insieme autoctono viene suddiviso in una successione paleoautoctona rappresentato da 

unità litostratigrafiche deposte prima della strutturazione della Coltre, parautoctona, depostasi 

durante gli stadi finali della messa in posto della Coltre e neoautoctona, successiva alla 

strutturazione della Coltre.

Fig. 2. Schema geologico dell’Altavalmarecchia con le Unità Liguri, Subliguri e la Successione Epligure 
raggruppate a costituire la Coltre della Valmarecchia. L’area di indagine cade all’interno dei confini della 
Coltre nella sua propaggine più esterna (area delimitata in rosso) e all’estremità nord-occidentale del 
Foglio 267. (Da Carta Geologica 1:50.000 – Foglio 267 “San Marino”)

Le unità della Coltre sono suddivise in unità alloctone (vedi le unità Liguri) che hanno subito 

importanti traslazioni e unità semialloctono che (vedi la Successione Epiligure) che si sono 

deposto sulle unità alloctone durante il movimento della Coltre da Ovest verso Est.
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Fig. 3. Sezione geologica schematica ed interpretativa della Coltre della Valmarecchia che mette in 
evidenza i rapporti fra la Coltre e la successione autoctona. (Da De Feyter, 1991).

Fig. 4. Stralcio della carta geologica Foglio 267 San Marino, scala 1: 50.000. relativa all’area di indagine 
all'altezza dell'abitato di Ponte Verucchio. AVR = Argille Varicolori,SIL = F.ne di Sillano, MLL = F.ne di 
Monte Morello, SMN = F.ne di San Marino, MFU = F.ne di Monte Fumaiolo, AQV = F.ne di Acquaviva, 
CGE = Argille Casa i Gessi, GES = F.ne Gessoso - solfifera, FAA = Argille Azzurre.

La Successione Umbro – marchigiana – romagnola è presente solo ai margini del Foglio 267

scala 1:50.000 – “San Marino” e non sarà oggetto dell’elencazione e descrizione stratigrafica, che 

segue.

La successione Ligure costituisce l’ossatura (basale e continua) della Coltre della Valmarecchia ed 

è costituita dai seguenti termini formazionali in ordine stratigrafico: Argille Varicolori (AVR), F.ne di 

Sillano (SIL; qui comprensiva anche della F.ne di Pugliano) e F.ne di Monte Morello (MLL).

Le Argille Varicolori (Aptiano – Eocene inf.) rappresentano una formazione litologicamente 

eterogenea, costituita in prevalenza dall’alternanza ripetuta di strati o lembi di argille policrome 

(nere, grigio-chiare, rosse, verdi, vinaccia, rosate e bluastre) a cui s’ intercalano marne e siltiti 

manganesifere e, subordinatamente, strati torbiditici pelitico - arenacei e calcari marnosi. 

Frequente sono le intercalazioni lentiformi di marne grigie a frattura coincoide e biancastre (micriti, 

calcari tipo palombini). Lo spessore delle Argille Varicolori è difficilmente valutabile a causa 

dell’intensa deformazione subita; tendenzialmente lo spessore è in aumento verso le porzioni più 

nord-orientali della Coltre dove è stimato uno spessore di 600-700 m. Il limite stratigrafico inferiore 

non è presente. Il limite superiore è netto o graduale con la F.ne di Sillano, con la quale vi sono
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anche rapporti di eteropia, e netto con la F.ne Monte Morello; il limite è discordante con la 

Successione Epiligure o con la Successione Pliocenica.

La Formazione di Sillano (Cretaceo sup. – Eocene inf.) anch’essa eterogenea è costituita da un 

alternanza di strati di spessore decimetrico a metrico di peliti grigie e calcari grigio-verdastri. Le 

peliti talvolta policrome (brune, verdi e meno frequentemente rosse) specialmente nella parte 

basale dove predominano sui calcari, si intercalano con marne rosate e arenarie fini. La porzione 

carbonatica è rappresentata da calcareniti torbiditiche a grana fine, calcilutiti in starti da medi a 

spessi e calcari marnosi. Il limite inferiore è con le Argille Varicolori, mentre passa superiormente, 

tramite contatto netto alla F.ne di Monte Morello o tramite contatto discordante alla Successione 

Epiligure o alla Successione Pliocenica.

La Formazione di Monte Morello, successione torbiditica costituita da calcareniti e calcari 

micritici biancastri o giallastri, ricchi di microfauna planctonica in strati da medi a molto spessi a cui 

si alternano strati di marne calcaree e marne argillose nocciola e occasionalmente arenarie calcare 

grigio brune e argilliti. La Formazione che raggiunge il suo spessore massimo di circa 700 metri al 

M.te Carpegna, affiora nella zona di San Leo sottoforma di blocchi isolati.

La successione Epiligure affiora nell’area di indagine solo attraverso i termini stratigraficamente più 

alti, a partire dal Burdigaliano con contatto discordante sulle Argille Varicolori  dando luogo ad una 

successione non continua ma suddivisa in diverse sequenze deposizionali legate alla interazione 

nel tempo e nello spazio fra sedimentazione e le varie fasi di traslazione del substrato ligure.

La Formazione di San Marino (Età: Burdigaliano superiore – Langhiano) per i suoi caratteri 

sedimentologici e paleontologici viene attribuita ad un ambiente deposizionale di piattaforma 

carbonatica dove a un’iniziale tendenza trasgressiva ne fa seguito una regressiva. La formazione è 

caratterizzata da biocalciruditici e biocalcareniti ruditiche (SMN1 = membro di base; sedimenti 

calcari con clasti (bioclasti) di dimensioni superiori ai 2 mm) con briozoi, coralli, echinidi e bivalvi. 

Verso l’alto stratigrafico sono sostituiti da calcari organogeni massicci e grigi e calcareniti bianco 

grigiastre (SMN2 = membro dei calcari stratificati) con stratificazione concavo-convessa o piano-

parallela, obliqua, incrociata (megaripples, strutture sigmoidali) a simulare strutture da corrente e 

strutture da onda. Verso l’alto le calcareniti diventano più siltoso-sabbiose, ibride che segnano il 

passaggio alla soprastente Formazione di Monte Fumaiolo (SMN3 = membro di San Alberico). La 

formazione di San Marino raggiunge uno spessore massimo di 150-200 metri (vedi il massiccio di 

San Marino). Affiora in lembi di varia estensione che in generale risultano progressivamente più 

numerosi in corrispondenza del margine nord-orientale della Coltre tra i cui la placca rocciosa sede 

dell’abitato di San Leo.

La Formazione del Monte Fumaiolo (Età: Langhiano – Serravalliano inferiore) è costituita da 

arenarie ibride grigio-giallastre, non gradate, a stratificazione medio sottile , concavo-convessa e 

talora incrociata a megaripples. Alla base si osserva una stratificazione incrociata obliqua a grande 

scala a festoni. Le arenarie calcaree, rappresentative di un ambiente di piattaforma interna sotto 

l’influenza del moto ondoso, passano verso l’alto a marne debolmente arenacee che denotano il 
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carattere trasgressivo della formazione per il passaggio a depositi di ambiente più distale di 

piattaforma esterna (approfondimento dell’ambiente marino). La formazione poggia in contatto 

netto o graduale sulla formazione di San marino dalla qual si distingue composizionalmente per un 

aumento della frazione clastica non carbonatica e per una maggiore concentrazione in glauconite. 

Il passaggio fra le due formazioni è spesso marcato da un orizzonte di glauconite. La formazione 

ha uno spessore massimo di 100-150 metri nella placca di Montefotogno.

La Formazione di Acquaviva (AQV, Tortoniano – Messiniano inf.) è costituita in prevalenza da 

arenarie grossolane con ciottoli in strati spessi o banchi a geometria irregolare e lateralmente 

discontinui. Livelli conglomeratici lenticolari sono in subordine e generalmente caratterizzano la 

parte basale della formazione (AQVa). Le arenarie sono di colore grigio-giallastro e presentano 

talora evidenti strutture sedimentarie date da laminazione incrociata e piano-parallela e strutture da 

fuga di fluidi (disch and pillar). Solitamente bioturbate con abbondanti resti fossili, a volte, 

concentrati in orizzonti discreti. Diffusi i frustoli vegetali nella parte basale della formazione dove si 

segnalano anche lenti di lignite. Nei livelli pelitici intercalati (subordinati) sono presenti 

deformazioni per slumping. La formazione poggia in discordanza sui termini più antichi della 

successione Epliligure o, in alternativa, direttamente sulle formazioni liguri. 

Le Argille di Casa i Gessi (CGE, Messiniano inf.) sono costituite da argille e argille siltose grigio 

scure, generalmente a stratificazione indistinta, con rari e sottili strati marnosi di colore grigio 

chiaro. Nella parte basale ricorrono intercalazioni sabbiose. Verso il basso la formazione è in 

concordanza con la F.ne di Acquaviva, con passaggio netto o graduale. In alto è delimitata dalla 

Gessoso - solfifera o, per discordanza, dalla F.ne di Casa di Monte Sabatino.

La Formazione Gessoso - solfifera (GES, Messiniano sup.). L’unità, affiorante nei pressi della 

località di Legnanone, rappresenta la porzione evaporitica della Successione Epiligure, 

corrispondente alla Formazione Gessoso - solfifera della Successione  Umbro – marchigiana –

romagnola. La formazione è costituita da banchi di alcuni metri di spessore di gesso 

microcristallino di colore biancastro con intercalazioni pelitiche grigio-scure e da spessi banchi di 

gesso macrocristallino selenitico di colore grigio, anche essi con intercalazioni di peliti bituminose. 

L’unità ha uno spessore di qualche decina di metri e poggia stratigraficamente sopra le Argille di 

Casa I Gessi, mentre verso l’alto è sormontata in discordanza stratigrafica direttamente dalle 

Argille Azzurre.

Nella’area investigata la Successione post - evaporitica del Margine Padano che comprende i

depositi successivi alla crisi di salinità del Messiniano, è costituita esclusivamente dai termini del 

Pliocene post-Coltre (Argille Azzurre e le Arenarie del Monte della Perticara), depositato al termine 

della messa in posto pressoché definitiva della Coltre della Valmarecchia, salvo assestamenti 

modesti.

Le Argille Azzurre (FAA, Pliocene inf. e medio) sono principalmente costituite da argille, argille 

marnose, localmente siltose, marne argillose e siltose, grigio e grigio-azzurre, talora grigio 

plumbeo, a stratificazione mal distinguibile per bioturbazione marcata. Sono presenti locali
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intercalazioni di arenarie fini in strati sottili e medi. Si distinguono essenzialmente due litofacies in 

funzione del rapporto arenaria/pelite (A/P): pelitico -arenacea e arenacea.

Le Arenarie di Monte della Perticara (ArMP, Pliocene inf.), altrimenti note con la denominazione 

di Pliocene Intrappenninico in analogia con l’Intrappenninico emiliano, sono individuate come una 

litofacies arenaceo - conglomeratica delle Argille Azzurre e sormontano, stratigraficamente e con 

lacuna sedimentaria (per non deposizione), i terreni della Coltre della Valmarecchia; classico 

esempio ne è la rupe di Maioletto (ArMP) e le sottostanti aree calanchive (AVR). Le Arenarie del 

Monte Perticara sono costituite da arenarie grigio-giallastre in strati amalgamati da spessi a molto 

spessi con strutture caratteristiche riconducibili a laminazione incrociata. Sono presenti

intercalazioni di conglomerati costituite da ciottoli di provenienza ligure.

4.2 Tettonica e messa in posto della Coltre della Valmarecchia

I processi geodinamici che hanno prodotto il sollevamento e la migrazione verso N-E della 

catena appenninica sono all’origine dell’edificio strutturale dell’Appennino. Tale strutturazione ha 

portato all’impilamento tettonico delle diverse unità sopradescritte e precisamente: 1. 

l’accavallamento delle unità Toscane su quelle Umbro – marchigiane - romagnole e 2. il 

ricoprimento (tettonico, gravitativo o tettonico-gravitativo) delle unità Liguri su quelle Toscane 

prima e, successivamente, su quelle Umbro – marchigiane - romagnole.

Le diverse proposte, ancora oggi motivo di discussione, sulla modalità di ricoprimento della 

Successione Umbro – marchigiane - romagnola da parte della Coltre Ligure sono le seguenti: i) 

ricoprimento gravitativo (passivamente, lungo piani di scivolamento; Fig. 5)) attribuito 

esclusivamente al comportamento plastico delle falde (Merla, 1951; Veneri, 1986; Ten Haaf & Van 

Wamel, 1979, De Feyter, 1991); ii) traslazione di falde tettoniche con piano di scollamento alla 

base della serie toscana proseguita con movimenti gravitativi delle Liguridi (Fig. 6; Ricci Lucchi & 

Ori, 1985; Roveri et al., 1999; Carmignani et al., 2002); iii) sovrascorrimento rigido (ricoprimento 

attivo, Fig. 7) delle Liguridi sulla successione UMR anch’essa impilata in scaglie tettoniche (Conti, 

1989, 1994, 2002; Conti & Gelmini, 1995; Cerrina Ferroni et al., 2002) con le unità interne (in 

riferimento al senso di migrazione dell’orogene da SW a NE) che si accavallano su quelle esterne 

attigue.
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Fig. 5. Diagrammi tridimensionali che mostrano l’evoluzione del processo gravitativo all’origine della messa 
in posto della Coltre della Valmarecchia. (Moret)

A prescindere dalla dinamica di ricoprimento della Coltre della Valmarecchia a spese del 

substrato paleoautoctono, l’area di indagine consente di rilevare le fasi più tardive della messa in 

posto: Messiniano inferiore (a livello dei Ghioli di Letto) nelle aree più interne e Pliocene inferiore 

(a livello della Argille Azzurre) nelle aree più esterne compresa la zona di indagine. 

Gli studi più recenti riconoscono nel substrato, su cui sovrascorre la Coltre, un sistema di 

faglie inverse disposte a en chelone, con direzione appenninica. Trattasi di pieghe faglie 

caratterizzate da ampie sinclinali e strette anticlinali con fianchi frontali rovesciati, laminati e tagliati 

da faglie inverse con direzione parallela a quella degli assi strutturali.

Fig. 6. Ipotesi di messa in posto della Coltre quale risultato di processi tettonici (spinta attiva) nelle fasi iniziali 
seguiti da movimenti gravitativi. (Da Trevisan e Tongiorgi, 1973).
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Fig.7. Ipotesi di messa in posto della Coltre della Valmarecchia di natura esclusivamente tettonica per spinta 
attiva. (Da Conti e Gelmini, 1995). EP + L = Coltre della Valmarecchia; gli altri termini contrassegnati con 
acronomi costituiscono la Successione Umbro marchigiana romagnola su cui è sovrascorsa la Coltre.

Tali faglie delimitano in alcuni casi dei fronti di accavallamento di notevole estensione assiale 

che portano le unità più interne e relativamente più antiche a sovrascorrere le unità più esterne e 

recenti in direzione SW-NE. I vari sovrascorrimenti e le principali pieghe-faglie che interessano il 

substrato pur ricoperti dalla Coltre della Valmarecchia sono riconoscibili su entrambi i fianchi vallivi 

e che portano a suddividere la F.ne Marnoso - arenacea in diverse unità tettoniche.

Il quadro tettonico generale è complicato dalla presenza di faglie trascorrenti a direzione 

anti-appenninica che dislocano e/o delimitano le faglie inverse associate alle pieghe. Tali strutture 

trascorrenti, che hanno la chiara funzione di elementi di svincolo per le strutture di 

sovrascorrimento, sembrano in alcuni casi collegabili a strutture minori dislocanti gli accavallamenti 

presenti all’interno della Coltre della Valmarecchia, evidenziando un’ipotetica relazione tra le 

strutture del substrato e quelle della Coltre (Conti, 2002). In particolare, per quanto riguarda la 

tettonica della Coltre della Valmarecchia, alcuni autori (Conti et al., 1987; Conti, 1991; De Feyter, 

1991) hanno di recente messo in evidenza la sua strutturazione secondo un sistema embricato di 

scaglie tettoniche con superfici di scorrimento delimitate da faglie inverse listriche, E-NE vergenti. 

Tali embricazioni sarebbero riferibili non solo ai movimenti di traslazione della Coltre sulle unità del 

substrato (Dominio Toscano e Umbro - marchigiano - romagnolo), ma anche a fenomeni 

deformativi precoci, più antichi, attribuiti alla cosiddetta fase ligure dell’orogenesi appenninica. 

In pianta (Fig.8), gli embrici descrivono dei classici archi di estensione variabile (da 1,5 km a 

8 km) delimitati lateralmente da faglie trasversali, dirette o trascorrenti, o da altre faglie inverse ad 

alto angolo, sempre radicate nei litotipi più argillosi della Coltre della Valmarecchia, rappresentate 

dalle formazioni liguri. Tali deformazioni che si sommano alle deformazioni precoci della cosiddetta 

fase ligure conferiscono alle unità Liguri e specialmente alle Argille Varicolori un grado di caoticità 

molto marcato tanto che nel passato tali terreni venivano indicati con i termini di “Complesso 

caotico” (Ruggeri, 1970) o “Terreni caotici eterogenei” (Carloni, 1971). Sebbene anche’esse 

coinvolte nella struttura a scaglie embricate della Coltre della Valmarecchia, le unità Epiligure

presentano un grado di deformazione nettamente meno evidenti, poggianti, sempre in discordanza 

angolare, sulle unità Liguri.
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Fig. 8. Schema tettonica della Coltre della Valmarecchia (alloctono; da Conti, 2001) con le classiche 
strutture arcuate confinate a cui fanno contrapposizione i sovrascorrimenti ad andamento più lineare del 
substrato cosiddetto autoctono. 1. faglie inverse e sovrascorrimenti del substrato; 2. faglie inverse e 
sovrascorrimenti della Coltre; limiti Coltre – substrato; 4. faglie dirette e trascorrenti.

4.3. Geologia di dettaglio.

Più nel dettaglio, l’area di indagine riguarda l’area intorno all’abitato di Ponte Verucchio e il

fiume Marecchia (vedi riquadro in Fig. 4)

In sponda destra dove è collocato il punto di intervento, affiorano i terreni Epiliguri ascrivibili 

essenzialmente alla F.ne di San Marino (SMN). Sono cartografati in maniera continua a formare 

una placca Epiligure integra anche se, solitamente, tali placche occupano morfologicamente le 

parti più elevate del rilievo e non il fondovalle. Il versante è qui caratterizzato da fenomeni 

gravitativi profondi che suggeriscono una posizione non originaria dell’intero complesso roccioso di 

Ponte Verucchio. Sul piano litologico la formazione è qui costituita essenzialmente da 

biocalciruditici e biocalcareniti ruditiche (a briozoi, coralli, echinidi e bivalvi) che verso l’alto sono 

sostituiti da calcari organogeni massicci e grigi e calcareniti bianco grigiastre.

In sponda sinistra, prevalgono gli affioramenti di calcareniti e marne calcaree appartenenti 

alla F.ne di Monte Morello (MLL), cioè al dominio Ligure. Sono presenti alcuni blocchi isolati di San 

Marino, probabilmente proveniente, per gravità, dall’arco morfologico di Torriana. Le indagini 
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geognostcihe (vedi dopo) hanno comunque evidenziato la presenza di un substrato formazionale 

ligure (Monte Morello) anche in sponda destra.

Nel tratto interessato dallo studio non si registrano sedimenti fluviali quaternari (cartografabili 

a scala 1:10.000), se si escludono i depositi alluvionali in evoluzione (depositi d’alveo, b1) a causa 

di una soglia morfologica rappresentata da rocce del substrato, immediatamente a monte del 

ponte di Ponte Verucchio. I sedimenti alluvionali appartenenti al Sistema di Ravenna AES8a 

compaiono a monte e a valle della strozzatura morfologica aprendosi a ventaglio. Si tratta di un 

corpo sedimentario terrazzato a ghiaie, sabbie e limi che assume uno spessore variabile ma mai 

sopra i 20 metri., delimitato da superfici riconoscibili a scala regionale.

Verso valle, ormai poco lontano dal ponte, si registra un fenomeno erosivo del alveo fluviale 

in corso da anni a causa di una scriteriata asportazione dei depositi alluvionali (materasso di 

ghiaia) che ha provocato un abbassamento del livello di base di oltre 10 metri e la formazione di un 

classico canyon che ha portato a giorno il substrato formazione pliocenico, ovvero La F. ne delle 

Argille Azzurre (FAA). Si tratta prevalentemente di argille, argille marnose e marne argillose e 

siltose, grigio e grigio-azzurre con locali intercalazioni di arenarie fini in strati sottili e medi. La 

presenza delle Argille Azzurre plioceniche segna il limite di affioramento dei terreni liguri ed epliguri 

della Coltre della Val Marecchia.

5. INQUADRAMENTO GEOMORFOLOGICO

I lineamenti morfologici dell’area d’indagine richiamano le tipiche forme del rilievo 

appartenenti alla Coltre della Valmarecchia, con placche rigide di rocce carbonatiche e arenacee 

che si elevano sui terreni argillosi circostanti quale risultato di processi erosivi selettivi.

Il versante in destra idrografica del Marecchia che dall’abitato di Verucchio si sviluppa sino 

al fiume riassume le forme tipiche sopra enunciate. Lungo il crinale domina il massiccio roccioso 

su cui si erge l’abitato di Verucchio dove si sviluppano pendenze elevate sub-verticali, mente lungo 

il versante dove predominano litologie argillose si ha una morfologia dolce e ondulata. Tutto il 

versante è diffusamente interessato da fenomeni franosi in stretta relazione con le litologie 

affioranti: crolli e ribaltamenti in corrispondenza di pendi ripidi e rocciosi, colate e scivolamenti di 

terra nei terreni argillosi. A questa tipologia comune di movimenti franosi si sovrappone un 

fenomeno che coinvolge tutto il versante attraverso un movimento profondo e piuttosto lento noto 

in letteratura con il termine di deformazione gravitativa profonda. Evidenze di questo movimento 

che interessa tutto il versante si riscontrano nel ponte che in zona attraversa il Marecchia (ponte 

Verucchio) caratterizzato da deformazioni compressive, indice di un ravvicinamento in atto delle 

due sponde. La presenza di rocce calcaree alla base del versante dove sorge l’abitato di Ponte 

Verucchio è senz’altro legata a movimenti importanti che in epoche passate si sono registrati lungo 

il versante. E’ probabile che nella determinazione di movimenti di versante a grande scala il fiume 
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Marecchia possa avere giocato un ruolo importante; lo stesso dicasi per i movimenti gravitativi 

profondi che sono ritenuti responsabili di un movimento lentissimo di tutto il versante.

Il quadro geomorfologico appena descritto da un’idea di come il dissesto idrogeologico sia 

particolarmente presente in contesto che offre elementi di forte predisposizione.

La situazione è aggravata dagli effetti antropici che modificano il territorio reso ancora più 

vulnerabile di quanto non lo sia già. La frana oggetto della relazione interessa sostanzialmente dei 

terreni riportati dall’uomo in un contesto particolarmente soggetto all’azione dell’erosione del fiume 

tanto da generare, come successo, un franamento della sponda (vedi caratteristiche del dissesto 

idrogeologico).

6. INDAGINI GEOGNOSTICHE

Le indagini per lo studio del dissesto idrogeologico che ha interessato la scarpata fluviale in 

località Ponte Verucchio sono consistiti in:

• n. 1 sondaggio a carotaggio continuo (S1);

• n. 3 prove penetrometriche dinamiche pesanti (DPSH);

• prove di laboratorio.

L'ubicazione delle prove in situ si ricava dalla Fig. 9.

Il sondaggio meccanico, eseguito ai piedi della scarpata, dentro l'accumulo (Fig. 10), ha 

evidenziato uno spessore della massa detritica di frana di circa 4 ,80 metri caratterizzata da 

matrice argillosa e inclusi litici di piccola pezzatura e macerie (materiale prevalentemente di 

riporto). La coltre di frana ricopre un sottile strato di depositi alluvionali (ghiaie e sabbie) che, a sua 

volta, ricopre il substrato formazionale caratterizzato dalla presenza di strati calcari e marne 

argillose tettonizzate, a struttura scagliosa. (vedi Appendice). Nel corso del carotaggi sono stati 

rilevati due venute d’acqua: a -2,50 m all’interno della coltre di frana e a – 4,80 all’incirca alla base 

della coltre di frana in relazione al fiume che si trova alla stessa quota.

Le Prove dinamiche sono state realizzate lungo lo stesso allineamento che è poi la straccia 

della sezione geologica  -geotecnica. Le due prove DPSH2 e DPSH3 sono piuttosto coerenti tra di 

loro e danno un indicazione univoca dello spessore della coltre di frana variabili tre 4,00 e 4,50 

metri dal piano campagna. La prova DPSH1 ha dato come risultato un diagramma piuttosto 

irregolare con l'individuazione di n. 3 superfici potenziali di scorrimento: 1: a - 3,00 m (dal piano 

campagna), a - 6,80 metri e a - 10,00. Le superfici più profonde potrebbero corrispondere a 

orizzonti poco consistenti saturi d'acqua.
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Fig. 9. Ubicazione delle prove in situ eseguite per l’analisi del dissesto che ha interessato la scarpata 
fluviale. L’immagine è derivata da un rilievo topografico di dettaglio dell’area di frana.

Fig. 10. Sondaggio a carotaggio continuo al piede dell’accumulo di frana.

CARATTERISTICHE DEL DISSESTO IDROGEOLOGICO
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La frana interessa una scarpata fluviale in sponda destra del fiume Marecchia che ha 

coinvolto un fronte molto esteso (Fig. 9), quale risultato di una progressiva evoluzione del 

fenomeno franoso nel tempo. Si tratta di un movimento franoso per scivolamento rotazionale che 

coinvolge essenzialmente terreni argillosi in gran parte di natura antropica (riporto).

Sulla base dei dati geognostici sono state individuate almeno tre superfici di scivolamento 

rotazionale cha tendono a confluire verso un'unica superficie di scorrimento (vedi modello 

geologico, Fig. 11), che si attesta stratigraficamente e fisicamente al di sopra di un orizzonte di 

depositi alluvionali (ghiaie e sabbie). Ciascuna di queste tre superfici sono marcate da scarpate 

morfologiche, mentre un quarta superficie ipotizzata sulla scorta del dato della prova 

penetrometrica DPSH3 non risulta al momento effettivamente presente. Nel modello geometrico, lo 

spessore massimo raggiunto dalla coltre di frana non supera i 6 metri con valori minimi di 2,00 

metri in prossimità dell’alveo del fiume. Nel corso del sondaggio sono state rilevate due venute 

d’acqua: la più profonda è in stretta relazione con il fiume, mentre quella più superficiale 

corrisponde al livello di falda del versante/scarpata. Ad ogni modo, all’epoca dell’esecuzione del 

sondaggio (aprile 2014) è stata rilevata una marcata saturazione dei terreni per la presenza 

diffusa di acqua lungo tutta la scarpata. Non si esclude la presenza di un ammontare d’acqua 

legato a fattori esterni (scarico d’acqua probabilmente danneggiato).

L'analisi fotogeologica su immagini satellitari (Google Earth, Figg 12, 13, 14) mostra 

chiaramente l'evoluzione del fenomeno franoso in evidente relazione con la dinamica fluviale.

Nel 2008 la scarpata sembra non avere indizi di scivolamenti gravitativi e gran parte 

dell'area è occupata da vegetazione boschiva (in sponda destra). Lo stesso alveo attivo risulta 

molto confinato con il canale principale di scorrimento delle acque (di magra) adagiato sulla 

sponda opposta (sinistra idraulica).

Nel 2010, la scarpata mostra una prima area dissestata con un coronamento della frana 

piuttosto marcato e facilmente riconoscibile. Rispetto alla foto del 2008, l'alveo del fiume ha subito 

forti cambiamenti allargandosi a dismisura, avendo asportato un'ampia fascia boschiva terrazzata 

in sponda destra. L'asportazione della fascia terrazzata ha esposto all'azione erosiva del fiume la 

sponda sinistra che è interessata dall'innesco di un primo movimento franoso importante per 

scalzamento al piede, per un fronte di circa 80 metri.. Le acque di magra prima della scarpata in 

frana si biforcano scorrendo lungo le due sponde, lasciando al centro dell'alveo un ampia barra di 

alluvioni ghiaiose.
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Fig. 11. Modello geotecnico del versante e tipologia dei terreni presenti con individuazione del corpo di frana. In evidenza le superfici di scorrimento reali e presunte e ubicazione delle prove in situ. Sotto, è rappresentata una rassegna 

fotografica sulla nicchia di distacco
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Fig. 12. Foto aerea da Google Earth, anno 2008.

Fig. 13. Foto aerea da Google Earth, anno 2010..
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Nel 2012 la situazione morfologica si modifica ulteriormente, il dissesto si amplia verso 

monte con arretramento della linea di coronamento e  si accresce anche lateralmente nella 

direzione opposta alla corrente fluviale per un tratto di crica 50 metri. Anche il letto di magra 

subisce un sostanziale cambiamento che si sposta verso la sponda destra. Attualmente il nuovo 

fronte di frana risulta attivo, mentre il movimento franoso più a valle individuato nella foto satellitare 

2010 sembra essersi momentaneamente arrestato (sospeso).

Fig. 14. Foto aerea da Google Earth, anno 2012.

L’evoluzione del dissesto risulta evidente anche da foto panoramiche fatte sul fronte dalla 

sponda opposta (Fig. 15).

Le cause del dissesto possono riassumersi come segue:

• erosione al piede da parete del corso d'acqua, particolarmente efficace durante le piene;

• appesantimento del terreno per effetto della saturazione e imbibizione a seguito di piogge 

intense  e durature;

• innesco di sovrappressioni;

• apporto antropico d'acqua per rottura di condotta fognaria.
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Fig. 15. Confronto fra due immagini del fronte del franamento di sponda: a sinistra foto del 2010, a 

destra foto del 2012 (confronta con le foto aeree).

9. MODELLO GEOTECNCO

In figura 11 è rappresentato il modello geotecnico del versante sotto esame che contiene le 

necessarie informazioni sulla litostratigrafia dei terreni presenti, sulla copertura detritica e sul 

substrato e sulle condizioni idrogeologiche relativamente all’area del dissesto. A completare il 

quadro geotecnico vengono forniti  in Tab. 1 i parametri geomeccanici dei diversi orizzonti 

individuati, tenendo presente che, a seconda della posizione lungo la scarpata, sotto la coltre 

detritica e prima del substrato formazionale si ha una diversa situazione stratigrafica. Nella parte 

alta del versante buona parte dello spessore iniziale è costituita da materiale di riporto prima di 

incontrare il substrato con possibile (?) interposizione di un substrato alterato. Nella parte centrale, 

la coltre giace direttamente sul substrato alterato nei primi , mentre nella parte terminale della 

scarpata la coltre ricopre un esiguo spessore di depositi alluvionali prima del substrato 

formazionale.

Dovendo schematizzare, si individuano sostanzialmente tre orizzonti:  

Tabella 1. Stratigrafia e parametri geotecnici dei terreni. 

Orizzonte 

1
Da 0 m. a - 2,60 m.

Coltre alterata

Detrito (corpo di 

frana + terreni di 

riporto). Limo 

argilloso.

• =  1,9 g/cm
3

•'         =  18, 0°
•r         =  11,0 - 12,0°
C’  =  0 Kg/cm

2

Cr         =  0 Kg/cm
2

Cu         =  0,1 Kg/cm
2

Orizzonte 

2
Da -3,70 m. a – 5.00 m. Substrato alterato

Marne argillose.

Argilla limosa

• =  2,0 g/cm
3

•'          =  20°
•r         =  13°
C’  =  0,10 Kg/cm

2

Cu         =  1,0 Kg/cm
2

Orizzonte 

3
Da – 5.00 m. a -15,00 m. 

Substrato 

formazionale

Calcari e marne 

argillose. Argilla 

limosa

• =  2,0 – 2,1 g/cm
3

•'          =  22° - 26°
C’  =  0,25 Kg/cm

2

Cu         =  3,0 Kg/cm
2

 

Tab. 1. Parametri geotecnici del terreno: sono stati individua tre orizzonti con i rispettivi parametri geotecnici, 

avendo come riferimento il modello geotecnico riportato in Fig. 11. Il dato relativo al primo orizzonte deriva 
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da prove di laboratorio (campione estratto dalla coltre di frana; profondità campione 2,20 – 2,50 m); il dato 

del dell'orizzonte 2 deriva da informazioni reperiti da altre indagini sulla stessa tipologia di terreno; il dato del 

dell'orizzonte 3 deriva da prove di laboratorio (campione estratto dal substrato; profondità campione 7,50 –

7,80 m) e da informazioni reperiti da altre indagini sulla stessa tipologia di terreno.

 


